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RESUMO

Desde dezembro de 2007, o Brasil estd implantando o Sistema Brasileiro de TV Digital
(SBTVD). Além de esse novo sistema proporcionar imagens em alta defini¢do e permitir a
mobilidade da TV, ele oferece a interatividade, através do middleware Ginga, o qual esta
sendo disponibilizado em receptores de TV digital para permitir que os telespectadores
possam interagir com as aplicagcdes que sdo transmitidas - juntas com o sinal de dudio e de
video - pelas emissoras de TV. Esses receptores de TV digital, ou Set-top Boxes (STBs),
como sdo conhecidos, estdo se tornando cada vez mais presentes nas residéncias, o que
possibilita a sua integracdo com os Ambientes Inteligentes (Amls), que sdo cenarios
compostos por sistemas de automacdo predial/residencial capazes de se adaptar a presenca
dos usuadrios, oferecer servigos e permitir uma interagdo multimodal com o ambiente. Assim,
este trabalho propde um framework para integra¢ao entre Amls e o SBTVD, a fim de permitir
que os servicos e os dispositivos de automacdo presentes nas residéncias possam ser
gerenciados pelos receptores de TV digital compativeis com o middleware de interatividade
Ginga. O framework proposto define uma arquitetura que ¢ implementada para atender as
seguintes funcionalidades: (i) mapeamento dos dispositivos fisicos de automacgao presentes no
Aml para o mundo computacional; (ii) suporte ao desenvolvimento de aplicagdes interativas
para acesso aos servigos e aos dispositivos de automacdo do Aml; (iii) criacdo de cenarios de
automagdo independentes da plataforma de hardware em que serdo executados; (iv)
reutilizagdo de projetos para otimizagdo do tempo de desenvolvimento de novas aplicagdes
interativas; (v) geracao automatica de cddigo, em que sdo construidas aplicagdes baseadas no
perfil do hardware da plataforma-alvo e no perfil da linguagem de programacgdo suportada
pelo middleware de interatividade do SBTVD. Além disso, este trabalho € validado através de
trés estudos de casos que utilizam os conceitos e as ferramentas computacionais propostas no
ambito desta tese.

Palavras-chave: Ambientes Inteligentes, Automacido Residencial, Middleware de
Interatividade, TV Digital.



ABSTRACT

Since December 2007, Brazil has been introducing the Digital TV Brazilian System (SBTVD).
This new system not only provides high definition images and TV mobility, but also offers
interactivity by means of middleware Ginga, which has become available in Digital TV
receivers in order to grant that viewers are able to interact with the transmitted applications —
along with the video and audio signal — by broadcasting stations. Such Digital TV receivers,
or the well-known Set-top Boxes (STBs), have ranked high in homes, a factor that enables its
integration with Intelligent Environments (4mls), which are sceneries composed by home
automation systems, and may adapt to the presence of users, offer services and allow
multimodal interaction with the environment. Thus, this thesis presents a framework for
integration between Amls and SBTVD in order to grant that services and automation devices
located in homes can be managed by Digital TV receivers with Ginga interactivity
middleware. The referred framework defines an architecture that is implemented with the aim
of meeting the following functionalities: (i) physical devices mapping of automation in Amlis
to the computational world; (ii) support to the development of interactive applications to
access the Aml services and automation devices; (iii) creation of automation sceneries which
do not depend on the hardware platform they will be run in; (iv) reuse of projects to optimize
the development time of new interactive applications; (v) code automatic generation, in which
applications will be constructed based on the profile of the target platform hardware and on
the programming language profile supported by the SBTVD interactivity middleware. Besides,
this work is validated due to three case studies that utilize concepts and computational tools
underlying this thesis.

Keywords: Digital TV, Home Automation, Intelligent Environments, Interactive TV
Middleware.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos anos, a automacao predial/residencial tem se tornado um assunto bastante
comentado e recorrente. Parte desse sucesso esta relacionado com a grande difusdo e oferta de
aparelhos eletronicos portateis, com variado poder de computacdo, baixo consumo de energia
e, principalmente, alto grau de conectividade. Juntamente com a utilizacdo da automagdo
predial/residencial, ¢ definindo o termo “Ambientes Inteligentes” (Amls), que traz uma
mudanga de paradigma: deixa-se de lado o fato de apenas controlar dispositivos e parte-se
para um mundo onde os dispositivos se autogerenciam, estando cientes (aware) de tudo que
os cercam (ARK & SELKER, 1999; DUCATEL, 2001). Com isso, comeg¢a a se tornar
realidade a computacao ubiqua, vislumbrada por (WEISER, 1991), e definida como sendo um
estdgio em que sistemas computacionais disponibilizam informagdes e servigos as pessoas,
em qualquer lugar e em qualquer momento. A computa¢do ubiqua e pervasiva podem ser
vistas como areas que integram o Aml (ANASTASOPOULOS et. a.l., 2005).

No Aml, tem-se a visdo de um mundo cercado por uma grande quantidade de
dispositivos que oferecem suporte inteligente as atividades diarias dos usuarios. O Aml
consiste em um paradigma de informacdes tecnoldgicas em que os objetos informatizados
estdo introduzidos em um determinado ambiente fisico que se adapta as diferentes
necessidades e situagdes dos usuarios (KIRSTE, 2005; ARTS, 2002), tendo autonomia para
agir (LINDWER, 2003) e sendo programado para reconhecer ou, at¢ mesmo, aprender o
comportamento do usudrio que vive nesse ambiente (LIU, 2004; HAGRAS, 2004).

O Aml esta relacionado com a automacdo predial/residencial, uma vez que o
desenvolvimento de projetos nessa area necessita de espagos fisicos automatizados, incluindo

sensores, atuadores e, principalmente, sistemas inteligentes para o gerenciamento e
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otimizagdo de tarefas (NAZARI, 2008; EDWARDS, 2006). Uma ampla variedade de servicos
em areas como seguranga (controle de acesso, identificagdo de usudrios), conforto (controle
de temperatura e umidade, iluminacdo) e entretenimento esta surgindo diariamente, trazendo
consigo muitos problemas a serem resolvidos, como o aumento do consumo de energia
elétrica nesses ambientes, que pode ser otimizado através da utilizacdo de sistemas
computacionais inteligentes que tratam do gerenciamento de energia. Outros problemas estdo
relacionados com as questdes de mobilidade, adaptabilidade e heterogeneidade nesses
ambientes, devido ao grande nimero de solucdes existentes tanto em termos de hardware
quanto em termos de software.

Em um Aml, pode ser encontrada uma grande variedade de redes de dispositivos
inteligentes, permitindo a integragdo entre equipamentos eletroeletronicos e pessoas,
fornecendo informag¢ao, comunicacao, servigos e entretenimento (ARTS, 2004). As redes de
comunica¢do de dados nesses ambientes ¢ um dos fatores essenciais para a construgdo de
projetos, pois elas podem permitir desde a troca de informagdes entre os proprios
eletrodomésticos, por meio da rede elétrica, até o gerenciamento do Aml, através das redes
sem fios utilizadas por dispositivos moveis, como telefones celulares, Personal Digital
Assistants (PDAs) e smartphones. Dessa forma, ¢ necessario haver mecanismos adaptativos
para tratamento e disponibilizacdo de informagdes e servigos aos usudrios, bem como a
elaboracdo de estratégias que permitam ao usudrio acessar € interagir com o Aml.

Além disso, as técnicas de interacdo entre homem e ambientes automatizados vém
recebendo, ha algum tempo, uma atencdo especial tanto no meio académico quanto na
indtstria. Um exemplo est4 no centro de pesquisas da Philips (PHILIPS RESEARCH, 2008),
a qual acredita que, no ano de 2020, as pessoas irdo se relacionar com os dispositivos

eletroeletronicos de forma mais natural e amigavel, uma vez que os Amls e seus dispositivos
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terdo a capacidade de responder as necessidades e adaptar seu comportamento em fun¢ao da
presenca dos usudrios.

A area dos Amls esta cercada por uma diversidade de subareas, exploradas com o
claro objetivo de oferecer aos usuarios maior conforto, praticidade, seguranga ou,
simplesmente, que os ambientes possam oferecer suporte inteligente a atividades didrias do
ser humano. Como exemplos de projetos que tentam atingir o nivel tecnologico previsto pela
Philips, ¢ possivel citar o projeto Amigo (AMIGO, 2008), que envolve um esfor¢o coletivo
entre algumas das principais empresas e institui¢des de pesquisa da Europa, nos quesitos de
telefonia celular, desenvolvimento de software, redes residenciais, e diversos outros
segmentos com o objetivo de construir um middleware aberto e padronizado para suportar as
mais variadas aplicacdes existentes em Amls. Outra tentativa ¢ liderada pela empresa
Microsoft, através do projeto Easy Living (EASY LIVING, 2008), a qual busca o
desenvolvimento de novas tecnologias, também para oferecer suporte na criagdo dos Amls.
No Easy Living, o foco estd mais direcionado aos ramos de visdo computacional,
rastreabilidade (tracking), redes de sensores e interoperabilidade de dispositivos.

Além desses projetos, os quais possuem grandes recursos financeiros e equipes
compostas por pesquisadores de diversas areas do conhecimento, existem outras iniciativas de
empresas que veem nos Amls um grande potencial de mercado, como ¢ o caso da empresa
Homesystems (HOMESYSTEMS, 2010), cujo modelo de negdcio estd no desenvolvimento e
na implantacdo de uma infraestrutura com vistas a projetos de automacao predial/residencial,
a qual ¢ utilizada para a criagdo de cenérios de Amls desenvolvidos pela propria empresa.
Existem, ainda, outras importantes insituicdes que atuam fortemente na 4rea de
desenvolvimento de produtos e sistemas para automacdo residencial, com solugdes para
controle de iluminag¢do, seguranga, gerenciamento de energia, irriga¢ao de jardins, sistemas de

audio e video e sistemas de interacdo. (ECHELON, 2010; HAI, 2010; INSTEON, 2010).
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Além disso, o conceito dos Amls estd cada vez mais presente no cotidiano das pessoas,
trazendo consigo muitas solugdes e também varios desafios que devem ser tratados para se
atingir o estagio tecnologico citado pela Philips Research, em que se destacam a busca por
ambientes mais autdbnomos, sensiveis ao contexto e a presenca dos usudrios, facilmente
adaptaveis e gerencidveis através de diversos sistemas de interface homem-maquina (IHM).

Sobre esse aspecto, pode-se tirar proveito das tecnologias e conceitos utilizados em
televisdo (TV) digital, especialmente quando se trata do Sistema Brasileiro de TV digital
(SBTVD) que, nao s6 oferece imagens em alta defini¢do e mobilidade, mas também permite
interatividade, ou seja, aplicagdes interativas que sdo transmitidas (juntamente com o sinal de
audio e video) pelas emissoras de TV e executadas nos receptores de TV digital, resultando na
interacdo entre o telespectador e a programagdo da emissora. Neste caso, o conceito de
interacdo entre telespectador e emissora de televisdo pode ser utilizada como mais uma forma
de interacdo no contexto dos Amls, em que os receptores de TV digital, que sdo
essencialmente projetados para decodificar o sinal de dudio e video, podem agregar novas
funcionalidades a fim de permitir que os telespectadores utilizem essas plataformas tanto para
assistir a televisdo quanto para gerenciar a automac¢do de seus Amls. Um exemplo desse
conceito ¢ apresentado na Figura 1.1, em que o telespectador interage com os dispositivos de
automacao do Aml através do televisor. Nesse caso, existem dois dominios de aplicacdo: o
SBTVD e o Aml, sendo que a integracdo entre eles € a principal contribuicdo abordada por

este trabalho.
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Figura 1.1 Gerenciamento de um Aml através de receptores de TV digital.

1.2 MOTIVACAO

Em um Aml, o usuério pode dispor de uma variedade de plataformas computacionais
que permitem a interagdo com os dispositivos e servigos automatizados, os quais oferecem
maior praticidade, comodidade, suporte em atividades cotidianas ou, simplesmente,
entretenimento. Da mesma forma como ocorre em Amls, o conceito de interacao também ¢é
encontrado em sistemas de TV digital, suportado por middlewares que oferecem mecanismos
de interagdo entre telespectadores e radiodifusores. Um exemplo ¢ o proprio SBTVD, o qual
possui a especificagdo de um middleware de interatividade que permite aos telespectadores
interagir com a programacao que estd sendo transmitida. Com a interatividade na TV, estdo
sendo criadas propostas em que a partir de um receptor de TV digital, o telespectador pode ter
acesso a servicos bancarios, governamentais, de comércio eletronico, e diversos outros que
visam a inclusdo social e digital através da TV digital brasileira. Essa interatividade permite
que, além dos servigos citados, possam ser criados outros tipos de aplicagdes, a fim de

explorar esses recursos disponiveis no SBTVD.
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Outro ponto relevante ¢ o fato de que diversos outros paises estdo adotando o padrao
brasileiro de TV digital (FORUM SBTVD, 2010), cuja disseminagdo, juntamente com 0s
recursos de interatividade, torna importante a definicdo de uma estratégia para construir essas
aplicacgdes interativas. Uma vez que a especificagdo para o middleware do SBTVD ¢ recente,
ndo hé ferramentas de autoria para a construgdo de aplica¢des interativas € muito menos para
integragdo entre diferentes sistemas computacionais ou dominios de aplicagao.

Uma das principais motivagdes deste trabalho estd, justamente, no desafio de integrar
a automagao dos Amls com o sistema de interatividade da TV digital, a fim de permitir que os
servigos automatizados presentes nos Amls possam ser acessados pelos receptores de TV.
Isso pode resultar em mais uma modalidade de interag@o entre os usuarios e os Amls, o que
pode ser atraente tanto do ponto de vista dos usudrios, que teriam uma nova forma de
interagdo com o ambiente, quanto do ponto de vista dos fabricantes de receptores e
radiodifusores, que poderiam explorar o desenvolvimento de aplica¢des interativas para o
mercado de automacao predial/residencial.

Além disso, existem muitos desafios cientificos que vém sendo abordados pela
comunidade académica, contemplados em projetos de pesquisa, dissertagdes e teses. Dentre
esses desafios, além da integragdo entre diferentes dominios de aplicagcdo que se mantem em
aberto diante de novas propostas que surgem constantemente, existe a busca por diferentes
estratégias de interacdo humano-computador, que se aproxime cada vez mais das interagdes
cotidianas entre as pessoas. Com a popularizagdo das redes sociais e da Internet, hd um
avanco em pesquisa e desenvolvimento de plataformas convergentes, multifuncionais e que
permitem ao usudrio estar conectado o tempo todo, como ¢ o caso dos novos modelos de
televisores, cujas fung¢des para navegacdo na web sdo muito parecidas com a de um
computador. Tal exemplo mostra como a TV esta além do conceito de somente assistir ao

conteudo da emissora ou a um determinado video. Diante disso, existem outros trabalhos
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académicos que buscam solucionar os desafios relacionados a usabilidade da TV em que o
controle remoto pode ndo ser, necessariamente, a melhor forma de interacdo para uma
determinada tarefa. Outros trabalhos tratam dos desafios quanto a seguranga dos dados que
trafegam sobre as redes de comunicagdo, e utilizam essas plataformas como terminal de
acesso.
Enfim, existem diversos desafios a serem explorados, tanto no meio académico quanto
na industria, para oferecer aos usudrios diferentes solu¢des de interacdo e de acesso aos novos

Servigos que surgem constantemente.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ a integracdo entre Amls e o SBTVD, através da proposta
de um framework capaz de permitir que os servicos e os dispositivos de automagao presentes
no Aml possam ser acessados por aplicagdes que sdo executadas sobre o middleware de
interatividade do padrdo brasileiro de TV digital. Essa estratégia busca agregar maior valor
aos receptores de TV digital, permitindo que estes possam, além de decodificar o sinal da TV
digital, se tornar plataformas computacionais de gerenciamento do Aml, oferecendo aos
usuarios uma nova modalidade de interagdo com o Aml. Assim, o framework proposto possui
as seguintes funcionalidades: (i) mapear os dispositivos fisicos de automacao presentes no
Aml para o mundo computacional, através de modelos orientados a objetos ou da descrigao
das classes de dispositivos; (i1) auxiliar na constru¢do de aplicagdes interativas para acesso
aos servicos e aos dispositivos de automacao existentes nos Amls; (iii) permitir a criagdo de
cendrios de automagdo independentes da plataforma de hardware em que serdo executados;
(iv) possibilitar a reutilizacdo de projetos, otimizando o tempo de desenvolvimento de novas

aplicagdes; (v) permitir a geragao automatica de cddigo, criando aplica¢des baseadas no perfil
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do hardware da plataforma-alvo e no perfil da linguagem de programacdo suportada pelo

middleware de interatividade do SBTVD.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O presente texto estd organizado da seguinte forma: o proximo capitulo apresenta uma
breve fundamentagdo tedrica, em que sdo abordados os principais conceitos que servem como
base para a elaboragdo do trabalho. Sao tratados os temas relacionados com Amls, TV digital
e middlewares de interatividade. O capitulo 3 relaciona o estado da arte, sendo destacadas
arquiteturas, middlewares, frameworks e estratégias que tratam desde o gerenciamento de
servicos em Amls até os sistemas de interacdo multimodal e as aplicagdes para TV digital
interativa. No capitulo 4 ¢ apresentada a proposta da tese, a qual esta dividida em duas partes:
conceitual e implementacdo. O capitulo 5 contém a validagdo do trabalho, sendo apresentados
trés estudos de casos que utilizam os conceitos e as implementacdes definidas no capitulo
anterior. Por fim, sdo expostas as conclusdes e os direcionamentos para a elaboracdo de

trabalhos futuros que poderao ser realizados a partir desta tese.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AMBIENTES INTELIGENTES (AMIS)

Os Amls podem ser definidos como um conjunto de cendrios que sdo construidos para
oferecer suporte inteligentes nas atividades diarias dos usudrios (BOLSANI, 2004). Esses
cendrios sdo suportados por uma infraestrutura de automacgdo predial/residencial, o que
envolve uma grande variedade de sensores, atuadores e controladores. Porém, nos Amls, o
nivel de abstracdo ¢ maior que na automagdo predial/residencial, pois o usuério nio,
necessariamente, esta interessado em saber se um determinado dispositivo de automacao esta
ou ndo presente na residéncia. Ele necessita saber se 0 Aml pode lhe oferecer um determinado
servigo, independente de qual dispositivo ird prové-lo (PEROZZO & PEREIRA, 2008).

Com base nessa premissa, ¢ necessdria a existéncia de sistemas computacionais
inteligentes para gerenciamento da automagdo predial/residencial presente nos Amls. Esses
sistemas inteligentes podem auxiliar nas mais variadas tarefas e realizar verificagdao de
consisténcia das informagdes, tal como: “fechar as janelas quando elas estiverem abertas se
nenhum usuario estiver em casa e a previsdo do tempo for chuva”. Existem algumas técnicas
utilizadas na tentativa de tornar um sistema apto a tomar esse tipo de decisdo. Uma delas ¢ a
criacdo de regras especificas, para cada possivel evento, que sdo definidas a priori
(HOMESYSTEMS, 2010). Outra técnica ¢ utilizar a inteligéncia artificial, com algoritmos de
autoaprendizagem, para que os sistemas de gerenciamento aprendam o comportamento do
usuario e evoluam conforme a dindmica do ambiente. Ambas as técnicas possuem alguma
limitagdo, por exemplo: na primeira, existe a necessidade de uma constante inser¢ao de novas
regras, as quais ndo tenham sido previstas no inicio do projeto. Na segunda técnica, um
algoritmo de autoaprendizagem teria muita dificuldade para mapear todas as possiveis

situacdes que ocorreriam no ambiente (BOLSANI, 2004), e quanto maior a complexidade dos
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algoritmos para tomar decisdes, menor serd a transparéncia para o usuario (EDWARDS &
GRINTER, 2001).

Existem, ainda, outras formas para tomadas de decisdo em Amls (BOLSANI, 2004),
tais como: (i) sistemas ndo coercitivos, que sinalizam os eventos e deixam o usudrio tomar a
decisdo, (i) sistemas de carater geométrico, que limitam a area de atuagdo dos dispositivos de
automacao, e (iii) sistemas de rastreamento e percepcao, capazes de identificar a localizagdo

dos usuarios e tentar prever o seu comportamento (EMBASSI, 2008).

2.1.1 Automacgao Predial/Residencial

A automagdo predial e residencial teve a sua origem na industrial, herdando além dos
conceitos, uma variedade de dispositivos e redes de comunicagdo. Porém, o contexto da
automacgao em residéncias difere dos existentes em féabricas, por exemplo: em uma residéncia
podem ndo ser necessarios complexos dispositivos e ldgicas para controle de processos
produtivos, contudo, € possivel encontrar uma infraestrutura de comunicagdo e diversos
equipamentos que geram trafego de dados, sendo que os usudrios podem ndo ter um
conhecimento técnico sobre o assunto (BOLSANI, 2004). Desse modo, ao contrario da
industria, os projetos de automacao predial/residencial devem considerar a inexisténcia de um
engenheiro de automagao, ou seja: a automagao nesses ambientes deve ser onipresente para os
usuarios (WEISER, 1991).

Apesar de a automagdo predial e a residencial estarem relacionadas e utilizarem
recursos similares, elas divergem em alguns aspectos conceituais: a automacao predial esta
baseada no conceito de integracdo de sistemas eletroeletronicos e eletromecanicos, cujo
objetivo ¢ obter maior eficiéncia dos recursos disponiveis. Normalmente, a automacao
direcionada para esse dominio de aplicacdo adota como premissa a existéncia de um usudrio

padrdo, na tentativa de planejar e criar um cendrio de automagdo que permita atender a
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maioria dos usudrios. Além disso, no ambito predial, a automagdo nem sempre € transparente
para o usuario, o que dificulta a sua interagdo com o ambiente. Talvez essas sejam as
principais caracteristicas que a diferenciem da automacdo residencial, em que o usuario esta
em constante interacdo com o sistema. Nesse caso, a premissa estd em customizar o ambiente
para cada ocupante, ou seja, ¢ considerada a criacdo de diferentes perfis de utilizagdo e
interacao com o ambiente (BOLSANI, 2004).

Entretanto, um ponto de convergéncia estd associado com o consumo de energia
elétrica em ambientes automatizados, o qual pode ser reduzido através da utilizagdo de
sistemas para gerenciamento de energia. Mesmo parecendo contraditorio reduzir o consumo
de energia através da instalacdo de novos dispositivos eletronicos, essa abordagem pode ser
eficiente (PEROZZO et al., 2008a). A utilizagdo de softwares de gerenciamento em conjunto
com sensores € atuadores podem otimizar os recursos disponiveis no ambiente, permitindo
um uso mais racional e inteligente da energia. Controladores de portas, janelas e persianas
possibilitam uma maior utilizacdo da luz natural, mas balanceando a incidéncia direta do sol
para ndo sobrecarregar o ar condicionado. Um exemplo sobre redugdo de gastos com
consumo de energia seria evidente caso a concessionaria de energia elétrica realizasse a
cobranga de forma horo-sazonal, isto ¢, levando em consideracdo a estagdo e o horario em que
a energia foi utilizada, de modo similar ao que ocorre com o sistema telefonico. Nessa
situacdo, seria vantajoso que os equipamentos do ambiente pudessem negociar com a
concessionaria o melhor hordrio para entrar em funcionamento, obtendo, assim, menores
taxas (PEROZZO et al., 2008b). Outro exemplo ¢ durante um periodo de ndo utilizagdo do
ambiente, em que o sistema de gerenciamento poderia ser capaz de alterar a iluminagdo e a
climatizacdo para situagdes como “noturno”, “férias”, ou “ndo funcionamento”. Durante o

periodo de utilizagdo, o sistema seria capaz de conservar energia e otimizar o uso dos
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equipamentos, seguindo sempre os limites pré-definidos de conforto ou seguranca.

(BOLSANI, 2004).

2.1.2 Redes Prediais/Residenciais

A evolucdo das redes prediais/residenciais e, por consequéncia, a automagao predial/
residencial, esta baseada no fato de ela permitir a comunicacao entre dispositivos, oferecendo
aos Amls acesso tanto aos seus recursos internos quanto aos recursos € servicos disponiveis
no mundo externo (HELAL, 2005). Nos Amls, existe uma série de subsistemas que oferecem
algum tipo de funcionalidade, tais como: (i) telefonia: sistema telefonico, intercomunicadores,
porteiros eletronicos; (ii) informatica: rede residencial para comunica¢do de dados, acesso
compartilhado, servigos via Internet; (iii) rede elétrica: controle de cargas, sistema de
distribuicdo de energia, monitoramento de falhas, sistema de emergéncia, rede de dados; (iv)
iluminacdo: emergéncia, decorativa, externa, cendrios; (v) climatizagdo: condicionador de ar,
ventilagdo, abertura e fechamento de janelas, cortinas e persianas.

Com todas essas funcionalidades oferecidas pelos Amls, um dos grandes desafios esta
na integracdo dos diferentes dispositivos de automagdo presentes nas residéncias.
Normalmente, nesses casos, ¢ comum encontrar o papel de um sistema computacional
integrador, responsavel por estabelecer a comunicagdo e a cooperagao entre os dispositivos do
Aml. A Figura 2.1 ilustra como as camadas de uma rede residencial podem trabalhar em
conjunto. No centro, o integrador de sistemas residenciais € o responsavel pela harmonia e

interoperabilidade de todo o conjunto.
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Entretenimento E i Rede Elétrica
Iluminagdo —— Integrador - Seguranca
Climatizacdo —— | L Outros
Integragao

Protocolos de Rede

Rede Fisica
Figura 2.1 Integracio entre servicos - Adaptado de (BOLSANI, 2004).

Nem toda a forma de comunicacdo encontrada em Aml € centralizada e/ou depende de
um integrador, pois essa estratégia pode tornar o sistema hierarquicamente dependente.
Existe, também, a visdo de sistemas inteligentes e distribuidos, de forma que a comunicagdo ¢
realizada diretamente entre dispositivos (OTSUKA, 2006).

O avanco tecnologico permite que, cada vez mais, seja possivel integrar dispositivos
de automagdo, de 4udio, de video e outros eletroeletronicos com computadores e,
consequentemente, com o Aml. De acordo com (BOLSANI, 2004), a convergéncia dos
sistemas reduz os pregos, permite a conexao entre equipamentos ¢ viabiliza a constru¢ao dos
Amls. Na Figura 2.2, ¢ apresentado um modelo de redes residenciais, contendo um extenso
mercado de dispositivos e softwares que agrega maior valor aos ambientes € motiva uma

cadeia de produtos e servi¢os para Amls.

Usuario

Ablicacses Adminstragdo de rede, cenarios,
plicacoe personalizagao do AmI
Inf - Informagoes, entretenimento,
nrormacao comunicagao
B enteaintelineates !)lsposmvos, eletrodgmestlcos,
interfaces e percepgao
Redes residenciais,

Infraestrutura de Rede
gateways

Figura 2.2 Piramide de dispositivos e servicos - Adaptado de (BOLSANI, 2004).
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A piramide de dispositivos e servigos ilustrada na Figura 2.2 ¢ dividida em cinco
niveis: (i) Infraestrutura de Rede: corresponde a transmissdo de dados do sistema e prové a
troca de informagdes entre os dispositivos do Aml, bem como permite aos usuarios acesso aos
servigos que utilizam a Internet, por exemplo; (ii) Ambientes Inteligentes: camada
responsavel por concentrar a infraestrutura de automacdo predial/residencial, incluindo
sensores, atuadores, controladores e interfaces de interagdo com o Aml; (iii) Informacao:
corresponde aos diferentes contetidos presentes no mundo digital, tais como: musica, filmes,
textos, graficos. Nessa camada os usudrios podem ter acesso a informacdes que vao desde
bolsa de valores, previsdo do tempo e radios online, at¢ dados estatisticos ou logs dos
sistemas de automacgdo predial/residencial; (iv) Aplicacdes: camada basicamente composta
por ferramentas computacionais de administragdo da rede, gerenciamento e customizagao de
cenarios de automagdo, bem como aplicagdes multimodais para interagdo com o Aml; (v)
Usuarios: utilizadores dos dispositivos e servigos existentes no ambiente, podendo existir para
cada usuario diferentes perfis e niveis de acesso as funcionalidades do Aml.

Em linhas gerais, um dos principais fatores a ser considerado na constru¢do dos Amls
¢ o planejamento do sistema de informacdo, buscando identificar aspectos fundamentais,
como: a integracdo, a interoperabilidade, a infraestrutura de automacao predial/residencial,

além dos sistemas de gerenciamento e interacao.

2.2 TV DIGITAL

Uma das principais caracteristicas da TV digital esta associada com a qualidade de
imagem, proporcionando aos telespectadores a alta definigdo (1920 x 1080 pixels) e uma
recepgdo livre de fantasmas ou chuviscos, propriedades que fazem parte das transmissdes de
TV analogica. Essa qualidade de imagem pode ser perceptivel em televisores compativeis

com a tecnologia digital, chamados de televisores Full High Definition (Full HD), que
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possuem alta resolu¢dao e um formato de aspecto 16:9, similar as telas de cinema. Além disso,
o dudio deixa de ser dois canais (estéreo) e passa a ser seis canais (surround), o que permite
uma maior imersdo no conteudo que estd sendo transmitido pela emissora (TV GLOBO,
2008; RBS TV, 2010).

Outro aspecto importante da TV digital ¢ a mobilidade, em que os telespectadores
podem receber o sinal da TV digital em telefones celulares, TVs portateis e outros aparelhos
eletronicos que oferecam essa funcionalidade. O que diferencia a mobilidade da recepcao fixa
¢, justamente, a capacidade de se assistir ao conteiido televisivo em movimento e de forma
gratuita. Além disso, existe a interatividade (GINGA, 2010), uma tentativa de oferecer novas
funcionalidades ao telespectador. No SBTVD, além do audio e do video, sdo transmitidas
pelo ar aplicacdes interativas, que podem ou ndo estar relacionadas com o contetido que a
emissora esta transmitindo, oferecendo ao telespectador a possibilidade de interagir com essas
aplicagdes (DTV, 2010).

A interatividade ¢ dividida em dois modos: (i) sem canal de retorno: o telespectador
interage localmente com a aplicagdo recebida, ndo podendo acessar o mundo externo -
aplicacdo e/ou receptor de TV sem conexdo a Internet; (ii) com canal de retorno: além de
interagir com a aplicagdo, o telespectador tem acesso ao mundo externo, podendo acessar
servicos baseados na web, tais como enquetes e portais de interatividade - aplicagdo e receptor
com conexao a Internet (ABNT NBR 15607-1, 2008). Um dos motivadores da interatividade
esta relacionado com a inclusdo social, cuja ideia € permitir que o cidaddo consiga, através do
seu televisor, ter acesso aos mais variados tipos de servigos, tais como: governo (z-
Government), bancario (¢-Banking), comércio eletronico (¢-Commerce) e educagdo a distancia
(t-Learning) (DOU, 2003).

O SBTVD ¢ considerado como o sistema de TV digital terrestre mais avancado do

mundo, por utilizar tecnologias inovadoras e apresentar vantagens em relagdo aos outros



30
padrdes, como, por exemplo, o middleware de interatividade, com cédigo aberto e livre de

royalties (SET, 2008).

2.2.1 Middleware de Interatividade

O middleware de interatividade ¢ uma camada de software localizada entre o sistema
operacional dos receptores de TV digital e as aplicagdes interativas (SOARES, 2008). Essa
camada tem o objetivo de tornar os aplicativos independentes da plataforma de hardware e de
software dos fabricantes de receptores. Com isso, as aplicacdes passam a ser desenvolvidas
com base em um middleware padronizado, agilizando o processo de criagdo e garantindo a
compatibilidade das aplicagdes com todos os receptores que utilizam a implementacdo desse
middleware padrao. (BARBOSA & SOARES, 2008).

Uma das principais fungdes de um middleware é oferecer suporte as aplicacdes,
através de uma interface de programacao de aplicativos - Application Programming Interface
(API), cuja funcionalidade esta atrelada aos requisitos das aplicagdes. Além disso, as
aplicagcdes de TV digital sdo, normalmente, desenvolvidas com base em dois modos de
programacao: declarativo e imperativo. As linguagens de programagdo declarativas sdo
consideradas de mais alto nivel de abstragdo, em que o programador fornece apenas o
conjunto de tarefas a serem realizadas, ndo se preocupando com os detalhes de como o
interpretador ou compilador implementara essas tarefas. Entre as linguagens declarativas mais
comuns estdo a Nested Context Language (NCL) (ABNT NBR 15606-2, 2009) e a eXtensible
Hypertext Markup Language (XHTML) (W3C, 2002). J4 no modo imperativo, ou procedural,
deve ser informado cada passo a ser executado, em que o programador pode estabelecer todo
o fluxo de controle e execucdo da aplica¢do. Entre as linguagens procedurais mais comuns

para o dominio de TV digital estdo C, Java, ECMAScript e Lua. A maioria dos middlewares
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para TV digital terrestre oferecem suporte tanto ao desenvolvimento de aplica¢des utilizando

linguagens declarativas quanto procedurais (BARBOSA & SOARES, 2008).

2.2.2 Padroes de Middlewares

Os principais sistemas de TV digital utilizam o padrdo de interatividade Globally
Executable Middleware (GEM), recomendado pela (ITU-T, 2001). Cada middleware possui
suas proprias caracteristicas, mas a recomendacao ¢ utilizada como referéncia, na tentativa de
evitar uma prolifera¢do de padrdes de middleware (DAMASCENO, 2008).

2.2.2.1 MHP — Multimedia Home Platform

O Multimedia Home Platform (MHP, 2010) ¢ o middleware do padrdao europeu e
busca oferecer um ambiente de TV interativa independente de plataforma, sendo aberto e
interoperavel para receptores. O ambiente de execu¢do ¢ baseado no uso de uma maquina
virtual Java e um conjunto de APIs que permitem aos aplicativos, desenvolvidos em
linguagem Java, o acesso padronizado a recursos e funcionalidades do receptor de TV digital.

Além da API Java, o MHP 1.1 possui a linguagem de programagdo semelhante ao
Hypertext Markup Language (HTML), denominada Digital Video Broadcasting (DVB)-
HTML. O MHP permite, entre outras fungdes, (i) carregar aplicacdes através do canal de
interatividade; (i1) armazenar aplicacdes em memdoria persistente, (iii) acessar leitores de
smart cards; e (1v) controlar aplicagdes baseadas na web, incluindo a leitura de e-mails.

2.2.2.2 DASE - DTV Application Software Environment

O Digital Television Application Software Environment (DASE) (ATSC, 2010) ¢ o
padrdo norte-americano para a camada de middleware dos receptores de TV digital. Assim
como no padrao MHP, o DASE utiliza uma maquina virtual Java para a execucdo de
aplicacgdes interativas. Esse padrdo permite o uso de linguagens declarativas utilizadas para
desenvolvimento de sistemas web, tais como HTML e JavaScript. Apesar de terem como base

uma maquina virtual, os padroes MHP e DASE nédo sdo compativeis, ou seja, um aplicativo
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desenvolvido para 0 MHP ndo podera ser utilizado no middleware DASE. Esse padrdo esta
sendo substituido nos Estados Unidos pelo Advanced Common Application Platform (ACAP)
e pelo Open Cable Application Platform (OCAP), visando a uma melhor compatibilidade
com os demais padrdes em uso. O ACAP ¢ o resultado da harmonizacdo dos padrdes de
middleware OCAP e DASE, do Advanced Television System Committee (ATSC). Essa
harmonizagdo garante a compatibilidade entre as transmissdes por cabo e terrestre, permitindo
que as aplicacdes interativas possam ser executadas em qualquer sistema de TV dos Estados
Unidos.

2.2.2.3 ARIB - Association of Radio Industries and Businesses

O Association of Radio Industries and Businesses (ARIB, 2010) ¢ o middleware
japonés presente no Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB). Esse middleware ¢
composto por algumas especificagdes, como a ARIB STD-B24 (Data Coding and
Transmission Specification for Digital Broadcasting) a qual define uma linguagem de
programacdo declarativa, chamada de Broadcast Markup Language (BML) (ARIB B-24,
2004). Essa linguagem ¢ baseada na eXtensible Markup Language (XML) e ¢ utilizada para a
especificagdo de servigos multimidia de TV digital.

Outra especificacao desse padrao ¢ a ARIB-STD B23 (dpplication Execution Engine
Platform for Digital Broadcasting), baseada na especificagio DVB-MHP. Essa especifica¢ao
¢ uma tentativa para estabelecer um nucleo comum entre o seu padrao de middleware, o MHP
e o DASE.

2.2.2.4 GEM - Globally Executable MHP

O GEM (GEM, 2009) ¢ uma especificagdo padrdo para terminais de acesso, em que
as implementacdes de middlewares devem se adaptar para obter uma conformidade que

garanta a execucdo global de aplicagdes. Essa especificacdo foi proposta para que as
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aplicagdes desenvolvidas para o MHP pudessem ser utilizadas, também, em outras
plataformas com outros middlewares, tais como o OCAP e o ARIB.

Além disso, o padrao define um conjunto de APIs, protocolos e formatos de conteudos
em que as aplicacdes interoperaveis podem utilizar para a construgdo de servicos interativos.
Uma das vantagens da especificacdo GEM ¢ a harmonizacdo dos diferentes middlewares de
interatividade existentes, criando padrdes e tentando garantir a interoperabilidade entre as
plataformas.

2.2.2.5 Ginga

Ginga (GINGA, 2010) ¢ a especificacao do middleware para o padrao brasileiro de TV
digital terrestre. Uma de suas principais caracteristicas esta na sua utilizacdo em diferentes
sistemas de recepgao, tais como: TVs, Set-top Boxes (STBs) e telefones celulares (SOARES,
2008). As aplicacdes executadas sobre Ginga sao classificadas em duas categorias: (i)
procedurais, escritas usando a linguagem Java e (i1) declarativas, escritas usando linguagem
NCL. Esse suporte a diferentes paradigmas de programagao sé ¢ possivel gragas a arquitetura
do middleware Ginga, dividida em trés ntcleos principais: Ginga- NCL, Ginga-J e Ginga-CC.
O Ginga-NCL foi desenvolvido para prover uma infraestrutura de apresentacao de aplicacdes
baseadas em documentos hipermidia. O Ginga-NCL utiliza uma linguagem declarativa,
baseada em XML e, também, possui um ambiente procedural, baseado na linguagem de
scripts LUA. Uma das caracteristicas da linguagem declarativa ¢ que ela descreve o que € nao
como seus procedimentos funcionam, ou seja, descrevem propriedades da solugdo desejada,
ndo especificando como o algoritmo, em si, deve agir. O Ginga-J tem como principal
funcionalidade processar as aplicagcdes procedurais (Xlets Java). Um dos componentes mais
importantes do ambiente procedural ¢ o mecanismo de execu¢do do conteudo, que tem como
base uma maquina virtual Java. (ABNT 15606-4). Por outro lado, o Ginga-CC oferece o

suporte basico tanto para o ambiente declarativo quanto para o procedural. Como uma de suas
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atribuicdes estd o tratamento de exibicdo dos objetos de midia. Além disso, ele controla o
acesso ao canal de interatividade, que ¢ o moddulo responsdvel por gerenciar o acesso a
camada de rede. O Ginga-CC também ¢ responsavel por obter contetidos, através de
procedimentos e decodificadores que podem atuar tanto no fluxo do transport stream quanto
no canal de comunicagdo com a Internet, também conhecido como canal de interatividade.
(BRACKMANN, 2010), (ABNT NBR 15606-5). A Figura 2.3 apresenta uma visdo de alto

nivel da arquitetura Ginga.

Sistema operacional
Ginga — nicleo comum JVM

APIXHTML  APINCL | | yATNGL
Ponte

Maquina de apresentacao Maquina de execucéo
(Formatador NCL) (Gerenciador Xlet)

Ginga-NCL Ginga-J

Figura 2.3 Arquitetura alto nivel do Ginga (Adaptado de ABNT NBR 15606-5).

2.2.2.6 Comparacio entre o Ginga e os demais middlewares de interatividade

A especificacdo do middleware Ginga apresenta uma série de inovagdes em relacao
aos outros middlewares existentes ao redor do mundo (SOARES, 2008). Apesar de a
interatividade ser o objetivo de todos os middlewares de TV digital, o Ginga possui duas
grandes vantagens: a primeira estd relacionada com inclusdo social/digital, uma vez que a
especificagdo foi criada para atender a realidade brasileira, permitindo levar ao cidadao todos
0s meios para que ele tenha acesso a informacao, educagdo e servigos sociais através do uso
da televisdo, o que inclui o acesso aos servigos de governo, bancarios, educacionais e de
ambito geral (BRACKMANN, 2010). A segunda vantagem esta associada com a tecnologia,

em que uma das principais inovagdes estd no uso da linguagem NCL, capaz de prover
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mecanismos de adaptabilidade e sincronizagdo de forma declarativa, sem a necessidade de se
utilizarem scripts procedurais.

Conforme (DAMASCENO, 2008) os middlewares declarativos dos sistemas de TV
digital europeu (DVB-HTML), americano (ACAP-X) e japonés (BML) possuem a
implementagdo de uma maquina de apresentagdo para controle de aplicagdes declarativas.
Mais especificamente, essas maquinas de apresentacdo sdo navegadores XHTML, em que ¢
privilegiada a interatividade em detrimento da sincronizacdo e adaptabilidade de contetido. A
sincronizagdo e adaptabilidade sdo realizadas através de scripts procedurais (ECMAScripts).
Além disso, o Ginga foi desenvolvido para permitir a interatividade em qualquer receptor
compativel com o sistema brasileiro de TV digital, isso significa que o telespectador podera
utilizar a interatividade em qualquer receptor fixo ou portatil, devido aos diferentes perfis
especificados para esse padrao (ABNT NBR 15606-2, 2009). A Tabela 1 elenca uma
comparacdo entre os diferentes padrdoes de middlewares e suas respectivas tecnologias

envolvidas.

Tabela 1 Padrdes e tecnologias - Adaptado de (BARBOSA & SOARES, 2008).

Middleware| Padrdo de TV Ambiente Declarativo Ambiente Procedural
onSe | mercanonTss R RS0 ) oA SO ATO1 209
MHP EuropewDVB-T g)(\)/olz-)HTr)ﬂ(I'__r(rEATLSI:kTeSe1E0C2:r3/1\232/r1i;.2, ;ﬂa}:l/: (ETSITS 102 812 V1.2.2, 2006)
ARIB-BML | JaponésISOB-T [\ e o ECUASerpt V121 2005 i) n mplemeniado
Ginga Brasileiro/SBTVD ﬁgEaETSk (ABNT NBR 15606-5, 2009) ‘(JB;r\;ga-J (ABNT NBR 15606-5, 2010)

Atualmente, além da adog¢do do padrio brasileiro por diversos outros paises
(TELECO, 2010), o Ginga foi reconhecido como padrdo de interatividade pela International
Telecommunication Union (ITU) (ITU H.761, 2009) o que impulsiona ainda mais a sua

utilizagdo e cria uma expectativa de convergéncia mundial ao Ginga (DE LUCA, 2009).
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3 ANALISE DO ESTADO DA ARTE

3.1 GERENCIAMENTO DE SERVICOS EM AMBIENTES INTELIGENTES

Muitos sistemas de computacdo pervasiva desenvolvidos no passado, atualmente
apresentam uma falta de habilidade para tratar tanto das novas tecnologias que surgem como
das alteragcdes de requisitos e de necessidades dos usudrios em diversos dominios de
aplicagdo. H4 um esfor¢o coletivo em grupos de pesquisa de universidades e de industrias
para se desenvolverem protdtipos de sistemas que demonstrem os beneficios da computagao
pervasiva nos mais diversos segmentos (INDULSKA, 2001; HSU, 2007; PARK, 2006;
OTSUKA, 2006; XU, 2007). Os projetos, basicamente, estdo focados na integracdo de
sistemas e no gerenciamento dos servigos disponiveis no Aml, o que inclui interconexao,
sensores, atuadores, computadores, interfaces de interacdo e outros dispositivos presentes no
ambiente (PEROZZO & PEREIRA, 2008).

A proposta Gator Tech (HELAL, 2005) para ambientes pervasivos programaveis ¢ um
projeto vinculado ao laboratorio de computagdo moével e pervasiva da Universidade da
Florida, cujo objetivo ¢ oferecer um modo de desenvolvimento de tecnologias inteligentes. O
projeto considera a existéncia de ambientes de execu¢do e bibliotecas de software para o
desenvolvimento de Amls. A descoberta de servigos e os protocolos de gateways integram,
automaticamente, componentes de sistemas utilizando um middleware genérico que suporta
uma defini¢do de servico para cada sensor e atuador no ambiente. Dentro da abordagem
proposta no projeto Gator Tech, estdo destacados mecanismos que variam desde o tratamento
de mensagens eletronicas, com percepcdo e notificagdo aos usudrios, passando pela
identificagdo de usudrios e controle de acesso ao ambiente através de tags e leitores de Radio-
Frequency [Dentification (RFID), e chegando ao conceito de banheiros com sistemas para

exibicdo de mensagens importantes no espelho, além de possuirem sensores de fluxo de agua
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e de temperatura. Outras caracteristicas da proposta envolvem os refrigeradores inteligentes e

0 monitoramento e seguranca residencial, com chamadas de emergéncia e diversos outros

servigos que auxiliam os usudrios, contemplam o dominio do ambiente pervasivo

programavel proposto em (HELAL, 2005).

Para criar a casa inteligente Gator Tech, foi desenvolvida uma arquitetura de

referéncia que pode ser utilizada na constru¢do de outros Amls. Conforme ilustra a Figura

3.1, a arquitetura ¢ composta por seis camadas: fisica, plataforma de sensores, servicos,

conhecimento, gerenciamento de contexto e aplicacao.
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Figura 3.1 Arquitetura de referéncia genérica (HELAL, 2005).

A camada fisica contém os dispositivos que sdo utilizados pelos usudrios, tais como:

lampadas, televisores, STBs, aparelhos de ar condicionado, termostatos e outros. Na camada

de plataforma de sensores, existe a comunica¢do com os dispositivos de automacdo, tais

como: sensores e atuadores. Nesse caso, € realizada uma conversao de sensores e atuadores da

camada fisica para servicos de software que podem ser programados ou compostos por outros

servicos. Uma vantagem ¢ que os desenvolvedores podem definir servicos sem ter que,
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necessariamente, entender o mundo fisico dos dispositivos. Ja a camada de servico é baseada
no framework Open Services Gateway initiative (OSGi) (OSGi, 2011), em que servigos
basicos representam o mundo fisico por meio da plataforma de sensores, consistindo em
bundles (elementos ou aplicacdes de servigos que podem ser instalados no framework OSGi)
de servigos para cada sensor e atuador representado no framework OSGi. A vantagem, nesse
caso, ¢ a de que os desenvolvedores de aplicagdes podem criar servicos compostos utilizando
um protocolo de descoberta de servigos para encontrar os servi¢os que, posteriormente, serao
utilizados. Na camada de conhecimento esta a informagdo sobre os varios servicos,
dispositivos e aplicagdes domésticas conectadas ao sistema. Isso cria a possibilidade de
identificacdo sobre os servigos, como, por exemplo: o sistema deve converter a saida de um
sensor de temperatura antes de realizar outro servigo. A engine de raciocinio determina se
algum servico composto esta disponivel em um dado momento. A camada de gerenciamento
de contexto permite que os desenvolvedores de aplicagdo criem e registrem os contextos de
interesse. Cada contexto ¢ implementado como um servigo OSGi e pode definir ou restringir a
ativacdo de servicos para varias aplicagcdes e necessidades. A engine de contexto ¢
responsavel por detectar e recuperar os estados.

Finalmente, ¢ na camada de aplicag@o que se torna possivel ativar e desativar servigos
e interagir com o ambiente. Um componente interessante nessa camada € o context builder, o
qual permite que um desenvolvedor construa visualmente um grafico e relacione o seu
comportamento com o contexto. Os desenvolvedores podem, ainda, utilizar um agregador de
servicos para procurar, descobrir e registrar um novo servigo.

Quanto aos mddulos implementados no projeto Gator Tech, vale salientar a existéncia
de um mecanismo chamado smart plugs, que oferece um modo inteligente de percepcao
quanto aos dispositivos elétricos/eletronicos que sdo instalados no ambiente. Cada tomada de

energia elétrica do ambiente ¢ equipada com um leitor RFID conectado a um computador
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principal. Ja os dispositivos que utilizam a eletricidade (lampadas, aparelhos de ar
condicionado, dentre outros) possuem uma fag RFID anexada ao conector de alimentacdo do
dispositivo que contém informagdes individuais. A ideia ¢é: quando o usudrio conectar um
dispositivo elétrico a tomada, a tag do dispositivo ¢ lida e as informagdes sdo enviadas ao
computador central, através do leitor de RFID instalado em cada local. Isso permite
identificar dispositivos e controld-los de forma transparente por meio dos servigos oferecidos
pelo ambiente.

Outra proposta ¢ apresentada em (REDONDO, 2007), cujo objetivo € encapsular as
informagdes logicas de composi¢cdo de servigos dentro de uma aplicagdo OSGi, sendo que tal
composicdo ¢ registrada em um framework. Quando o servigo composto ¢ instanciado, uma
engine de execucdo interpreta a descricdo da composicdo para instanciar e gerenciar os
processos que estdo em execucdo. A proposta tenta ser transparente tanto para os servigos de
composicao solicitados como para o servigo de registro OSGi. Sdo definidos os chamados
“virtual bundles” que especificam um servico composto utilizando a Business Process
Execution Language (BPEL) (BPEL, 2011) e a BPEL Engine para composi¢do OSGi. A
BPEL Engine (servidor de aplicagdo responsdvel por executar as composicdes BPEL) ¢
inserida na arquitetura com um conjunto de servigos OSGi.

Como ilustrado na Figura 3.2, os componentes de execucdo virtual (virtual bundles),
sdo componentes (bundles) que ndo oferecem propriamente a execu¢do de servico, mas sim a
especificagdo de um servigo composto. Um “virtual bundle”, assim como qualquer bundle, é
empacotado em um arquivo Java (JAR) que inclui: (i) um arquivo com a defini¢do BPEL do
servigo composto; (ii) um Bundle Activator responsavel por registrar o servigo composto e
notificar o BPEL Engine. Para isso, a sequéncia de eventos segue como: o “Bundle Activator”
obtém a localizagdo da BPEL Engine (1) e notifica a BPEL Engine sobre sua existéncia,

“AddBPELProcess” (2). Quando a BPEL Engine ¢ notificada sobre um novo servigo BPEL
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OSGi (3), é criado um componente de execugdo para um “virtual bundle” que registra o
servigo composto no framework OSGi (4). O componente de execu¢do ¢ um processo BPEL

responsavel por gerenciar um servico composto quando instanciado.
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Figura 3.2 Registrando uma composi¢io de servicos OSGi (REDONDO, 2007).

A proposta ¢ implementada considerando como exemplo um cendrio de Aml, em que
sao instalados quatro componentes de execucgdo (B, C, D, E) que fornecem os servigos para
definir a logica de seguranca (Figura 3.3). Para o exemplo, ¢ descrito um co6digo BPEL para o

servico “trigAlarm’ na interface “FireAlarm”, da seguinte forma:

<process name="trigAlarn™>
<partnerLinks> <sequence>

<partnerLink name="actvAlarm"/>
<partnerLink name="unlockDoors"/> <assign><copy=
. <from variable="BOutput"/=
</partnerLinks> <to variable="DInput"/>
<variables= </copy=</assign=
<variable name="BOutput"/> <assign><copy=>

<variable name="DInput"/>
=/copy=</assign>
</variables>

Figura 3.3 Cddigo BPEL para um servico (REDONDO, 2007).

Na primeira parte da especificacdo, sdo detalhados os servigos atdmicos OSGi,
(actvAlarm) e os nomes das variaveis de entrada e saida desses servigos. Na outra parte da
especificagdo sdo definidas as associagdes entre as variaveis, em que a saida de um servigo

pode ser a entrada de outro. J4, a sequéncia das instanciagdes ¢ ilustrada na Figura 3.4.
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<flow=
<sequence=
<invoke name="mvokeB" partnerLink="actvAlarm"/=
<receive name="rcvinvokeB" partnerLink="actvAlarm"
variable="BOutput"/=
</sequence=
<sequence=
<invoke name="imvokeD" partnerLink="unlockDoors"
iputVariable="BOutput"/=
<recetve name="rcvinvokeD" partnerLink="unlockDoors"
variable="DOutput"/=
</sequence=

<;-"ﬁow::>
Figll;'a 3.4 Sequéncia de instanciacoes (REDONDO, 2007).
Quando um componente de execucao A precisa usar o servigo “FireAlarm”, ele obtém
a referéncia para o componente de execucdo do “Service Registry” através do comando

“getServiceReference” e utiliza o método “trigAlarm™ da interface “FireAlarm”, conforme

ilustra a Figura 3.5.

public interface RgAlram \

{ void actvAlam(...);} public interface DoorCtrl

| { void lockDoors(...);

| void unlockDoors(...); }
BQ\ (o]
° 7 e _
s % Do
® @
FireAlarm®...) .7 E o
o e °)
= unlockDoors() =~ .- - b
A ° i < o ™
o ° actvAlarm{) . 1 callUser()
GX' trigAlarm() - T | callFireStation()
' A \ *—— A .
- [7) public interface FireAlarm
e }‘ ’ { void trigalarm(...);
(ﬁﬂf’é'ﬁ'é’mﬁéi / A void setAlam(...); }
(VIRTUAL
BUNDLE) g

BPEL COMPOSITION ENGINE |
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Figura 3.5 Instanciando um servico OSGi composto (REDONDO, 2007).

Na instanciagdo de servicos o componente de execugdo 1€ a informacdo BPEL e
solicita o servigo apropriado (componentes B, C, D e E) na ordem especificada pela descri¢do
BPEL. Portanto, do ponto de vista de um componente de execucdo solicitante, ndo ha
diferencga entre utilizar um servico OSGi simples ou composto, pois ambos sdo considerados

servi¢os no framework OSGi.
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DAFNE (STAVROULAKI, 2006), ¢ uma proposta de framework de gerenciamento
distribuido para servicos reconfiguraveis em Amls. Foi desenvolvido com o objetivo de
permitir o gerenciamento de redes heterogéneas, servigos e dispositivos computacionais
dentro do contexto de Amls. O modelo conceitual do framework DAFNE ¢ caracterizado por
abstrair a heterogeneidade da infraestrutura de rede no Aml. Assim, no contexto dos Amls,
sdo identificadas e especificadas as seguintes entidades: (i) Provedor de infraestrutura de rede
no ambiente: responsavel por instalar e configurar a infraestrutura do Aml; (i) Gerador de
componentes de percepcao: responsavel por instalar e configurar componentes de percepgao,
podendo ter entrada de audio, de imagem, de movimento e indicadores de temperatura; (iii)
Gerador de modelo: responsdvel por combinar contexto disponivel fornecido pelos
componentes de percepcao, identificando os mais altos niveis dos estados de contexto; (iv)
Provedor de servigo/aplicacdo: responsavel pelo desenvolvimento das aplicacdes do Aml.
Esse componente requer acesso aos modelos da aplicagdo-alvo, criados pelo “Gerador de
modelo”.

A arquitetura definida para o framework DAFNE permite que haja interconexdes e
troca de servigos personalizados entre as entidades. Na Figura 3.6, ¢ apresentada uma visao
alto nivel das interacdes entre as principais entidades com o framework DAFNE. Essa

interacdo € realizada em varias etapas no desenvolvimento do Aml.
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Figura 3.6 Visao alto nivel das interacoes com 0 DAFNE (STAVROULAKI, 2006).

Na interagdao existente, a infraestrutura de rede instala e configura os elementos
relacionados com a infraestrutura do ambiente, sendo registrados no DAFNE. Os
componentes de percepcao descobrem, através do framework DAFNE, os elementos de
infraestrutura disponiveis, instalando e configurando os componentes de percepcao. O gerador
de modelo descobre os elementos de infraestrutura e os componentes de percepgao que foram
instalados. Por fim, o gerador de aplicagdes descobre os modelos de contexto disponiveis e
define servigos conscientes ao contexto, que também sdo registrados no framework. Em
resumo, o DAFNE prové cada uma das entidades, identificando e permitindo que sejam
registrados os seus servicos. O DAFNE também oferece mecanismos para disponibilizar
elementos de infraestrutura, componentes de percepcao, modelos de contexto e aplicagdes. A
arquitetura do framework € orientada a servigos, sendo capaz de atender as seguintes

funcionalidades: (i) permitir a integracdo de componentes e subsistemas para Amls, que inclui
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redes heterogéneas e dispositivos computacionais, bem como o gerenciamento desses
ambientes; (i1) disponibilizar servigos sensiveis ao contexto, personalizados, e interfaces de
usuarios; (iil) permitir o desenvolvimento das aplicagdes para Amls centradas no usudrio. E,
por isso, foi definida a arquitetura genérica (ilustrada na Figura 3.7), com a intencdo de

atender as trés funcionalidades descritas anteriormente.

\&arvmas/ Applications

Management of intelligent-environment applications /services
Development tools. deplovment, discovery, registration, orchestration

Context Awareness and Advarxed User Interfaces
Perceptual components, situation modefing,
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Virtualisation of ambient network infrastructusre

\

N

Ambient Netvurork ‘:E
Infrastructure ~

¢S =lgl=

Microphione  surveiffance, web
and phete cameras

PBX Hame server

Figura 3.7 Arquitetura DAFNE (STAVROULAKI, 2006).

Outra proposta para gerenciamento de servicos € apresentada por (INDULSKA, 2001),
cuja abordagem inclui, também, o gerenciamento de contexto, capturando as descrigdes dos
usudrios, dos dispositivos e das aplicacoes. Como pode ser observado na Figura 3.8, a
arquitetura da proposta estd dividida em trés camadas: (i) Camada de Coordenagdo, que
consiste em um gerenciador que executa scripts escritos em Mobile Enterprise Architecture

Description Language (MEADL); (i1) Gerenciador Dedicado, que consiste nos gerenciadores
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de contexto, de adaptacdo e de politicas, presentes do ambiente pervasivo; (iii) Camada de

Servigo Distribuido, que abrange os servigos de notificagdo, seguranca e protocolos de rede.
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Figura 3.8 Arquitetura de gerenciamento (INDULSKA, 2001).

A Camada de Coordenagao esta inserida na arquitetura com o intuito de aumentar a
produtividade do programador e proporcionar um desenvolvimento mais rapido e dindmico
dentro de sistemas complexos, sendo a principal motivagao que precede o desenvolvimento
das linguagens e modelos de coordenacdo. Os métodos baseados em coordenacao oferecem
uma separacdo bem definida entre componentes de software e suas interagdes dentro da
organizagdo. Nesse ponto, existe a Architecture Description Language (ADL) que modela
notacdes para o desenvolvimento baseado em arquiteturas. A Camada de Coordenacao ¢ o
centro da arquitetura, e estd focada nos conceitos necessarios para gerenciar as implicagoes da
mobilidade para as atividades. A Coordenacdo consiste em especificar com a MEADL a
interacao entre funcionalidades e executar os scripts de MEADL através do gerenciador de
coordenagdo. Os scripts MEADL sao transformados em XML e, assim, o gerenciador

coordena os eventos (enviar/receber) com base na especificacio XML gerada.
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A Camada do Gerenciador Dedicado ¢ composta por trés outros gerenciadores, que
oferecem as trés principais funcionalidades da arquitetura. O primeiro ¢ o “Context Manager”
(CM) que ¢ sensivel ao contexto do ambiente e se comunica com o “Adaptation Manager”
(AM), o qual realiza adaptacdes de acordo com o contexto da informacdo. O “Policy
Manager” (PM) assegura que as funcionalidades envolvidas no processo serdo suportadas.

A Camada de Servigo ¢ definida pelas caracteristicas dinamicas que estdo presentes
nos ambientes, como a inclusdo de novos servicos e de novos protocolos de comunicacao.
Essa camada oferece a notificagdo e a descoberta de servigos, que informa o restante dos
componentes da arquitetura, bem como o seu ambiente de execugdo. Outro servigo dessa
camada ¢ a interface universal para as camadas superiores, a qual ativa o uso dos protocolos
de comunicagdo, tais como: Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), HyperText Transfer
Protocol (HTTP), Transmission Control Protocol (TCP) / Internet Protocol (IP) ou
protocolos seguros.

Para elaboracdo da arquitetura, foram considerados alguns elementos essenciais para
aplicagdes de computagdo pervasiva. O uso de componentes baseados em funcdes e a
MEADL fornecem suporte plug and play e o servico de notificacdo habilita um amplo

formato de integra¢do de componentes, permitindo reconfiguragdes da arquitetura.

3.2 ADAPTACAO E CUSTOMIZACAO DE CENARIOS

Dos diversos recursos e atrativos oferecidos em Amls estd presente, também, o acesso
as informagdes pelos dispositivos com conexdes a redes. Com isso, surgem algumas propostas
com a finalidade de tratar os desafios de seguranca e acesso aos dados em Amls no dominio
predial/residencial. Uma das alternativas para se tratar da seguranca em Amls ¢ o
gerenciamento de perfil, que busca aumentar a seguranca no ambiente através da identificagdo

de seus usudrios, suas necessidades e a¢des que esses usudrios podem realizar. Nesse sentido,
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¢ proposto em (ZIEGLER, 2005), um middleware capaz de integrar bases de dados de perfis
diversos com mecanismos genéricos de autenticagdo que permitem o gerenciamento no
framework OSGi. Os perfis de usuarios sdo utilizados para capturar informagdes sobre
preferéncias e habilidades basicas destes, enquanto que os perfis de dispositivos fornecem as
principais caracteristicas e descrevem as atuais situagdes de cada dispositivo. Existem
também as defini¢des dos tipos de acesso seguro em cada ambiente, contendo informagdes
confidenciais de identificacdo que devem ser preservadas. Por esse motivo, a proposta do
middleware possui uma arquitetura de seguranca para Amls com o propdsito de garantir que
somente usuarios autorizados executem operacdes em perfis.

Para a elaboracdo da arquitetura, sdo considerados alguns cendrios, tais como:
considerar que um usuario, ao chegar em casa, queira abrir a porta da frente e, em fungao
disso, a autenticacdo ¢ necessaria. Assim, o usudrio passa por um processo de autenticagdo
biométrica. Apos entrar no ambiente, o usuario quer as ultimas noticias e liga a TV.
Entretanto, as aplicagdes da TV necessitam realizar uma leitura no servidor de perfis, em que
¢ identificado o perfil deste usudrio. Com isso, uma lista de canais favoritos ¢ exibida, ndo
sendo necessario considerar como uma aplicagdo critica de seguranca o fato de o usuario
querer “assistir a TV”. Ja para aqueles usudrios que desejam realizar tarefas criticas de
seguranga, como editar dados privados de configuracdo do ambiente ou executar transacdes
financeiras através de websifes bancarios, ¢ necessdria uma seguranca mais reforgada.
Existem diferentes niveis de seguranca para diferentes servigos ou usudrios. A proposta de
(ZIEGLER, 2005) define uma arquitetura distribuida, em que o componente de comunicacgao
pode utilizar o protocolo TCP/IP sobre tecnologias com Wireless Local Area Network
(WLAN - IEEE 802.11) e Bluetooth (IEEE 802.15) ou, ainda, usando a comunicacdo sobre a
rede elétrica (Power Line Communication - PLC) e European Installation Bus (EIB). A fim

de garantir a seguranca nos sistemas distribuidos ¢ utilizada uma comunicagdo baseada em
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Secure Sockets Layer (SSL) / Transport Layer Security (TLS) com certificados X.509. Uma

visdo geral da arquitetura proposta pode ser observada na Figura 3.9.
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Figura 3.9 Visao geral da arquitetura (ZIEGLER, 2005).

Todos os componentes da arquitetura precisam ser registrados, executando o servidor

principal, chamado de “OSGi-Server”. Em linhas gerais, o sistema possui cinco componentes

principais que interagem com um conjunto de aplica¢des, definidos como:

Applications: que fornecem servigos executdveis aos usudrios, tanto em
computadores pessoais, com um sistema de reconhecimento de voz, quanto em
plataformas moveis, como PDAs e telefones celulares;

Security Manager: proporciona mecanismos de seguranca em todo o sistema.
Para uma aplicag¢do acessar um servigo, ela tem que registrar uma entrada que
transfere direitos de acesso seguro para uma aplicagdo em nome de um usuario
especifico. Uma entrada ¢ assinada pelo “Security Manager” usando um
esquema de seguranga para evitar falsificacao;

Profile Manager: todos os dados de perfil sdo armazenados em um banco de

dados, o qual somente ¢ acessado através do “Profile Manager” e que apenas

permite ler ou escrever os dados se a aplicacdo solicitante tiver a capacidade de
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oferecer direitos de acesso. Para aumentar a seguranca dos dados, os perfis de
entrada na base de dados sdo criptografados também pelo “Profile Manager”;

* Device Manager: responsavel por monitorar todos os servigos que sdo
fornecidos pelos dispositivos dentro do ambiente, tais como: portas, luzes, TVs
e Compact Disc (CD) Players. Um exemplo de servigo poderia ser “abrir a
porta da frente”, “trocar o canal da TV ”, “ajustar a intensidade da luz”. Assim
como ocorre com o “Profile Manager”, o “Device Manager” somente permite
acesso aos servigos apds receber uma entrada valida para direitos de acesso de
uma aplicacao;

* Authenticators: no ambiente, pode existir um ou mais pontos de autenticacao e,
dessa forma, os autenticadores sdo os responsaveis pelo servico de
identificacdo para diversos niveis de seguran¢a, que variam desde uma simples
verificacao de senhas até um reconhecimento de face;

*  OSGi Server: o servidor principal ¢ baseado em OSGi. Todos os componentes
do sistema devem ser registrados no “OSGi Server” para fornecer ou utilizar
algum servigo.

O sistema implementa diferentes métodos de autenticagdo, dependendo dos niveis de
seguranga que sdo solicitados. Esses métodos sdo: autenticagdes por senha, smartcard,
reconhecimento de face, impressdo digital e escaneamento de retina, sendo que para cada
método existe um escore de pontos associados, que variam de 25 até¢ 100. O método de senha
possui 25 pontos, o smartcard possui 45 pontos, reconhecimento de face possui 70 pontos,
impressao digital possui 80 pontos e escaneamento da retina possui 100 pontos, ou seja,
variagdes do método menos seguro (25 pontos) para o mais seguro (100 pontos). Com isso,
dependendo do nivel de seguranga exigido em certo momento ou em alguma aplicacdo, pode

haver uma combinacdo entre métodos de autenticacdo para atender a um requisito de
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seguranga. Por exemplo: para um determinado servico a ser executado, o nivel de seguranca
exigido ¢ médio (ou seja, 50 pontos), um usuario pode ser autenticado através da combinagao
do método de senha (25 pontos) com o método de smartcard (45) pontos, resultando em 70
pontos e atingindo o nivel minimo de seguranca exigido para aquele servico.

O wusudrio poderia utilizar, ainda, qualquer outro método de autenticagdio com
pontuacdo de seguran¢a maior do que a exigida, por exemplo: o reconhecimento de face (70
pontos), a impressao digital (80) pontos, ou o escaneamento da retina (100 pontos). Uma vez
que o usudrio foi identificado, ele tem um perfil para direitos de acesso, do tipo (accessMode
=R, W, X) que diz respeito as acdes que este usuario pode realizar com aquele perfil, nesse
caso, R = Read, W = Write e X = Execute.

Um exemplo de solicitag@o para o perfil de entrada pode ser observado na Figura 3.10,
que oferece um exemplo aplicavel com similaridade em diversas situacdes e servigos, como
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“abrir portas”, “escutar musica” e “assistira TV”.
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Figura 3.10 Solicitando um perfil de entrada (ZIEGLER, 2005).

O exemplo considera que o usuario deseja ler o estado atual de sua conta bancaria.
Devido ao nivel de seguranca exigido, € possivel aplicar criptografias e autenticagdes para
diferentes canais de comunicacao, acompanhando os seguintes passos: (1) o usuario abre uma
aplicagcdo em seu PDA e solicita o estado atual da sua conta bancaria; (2) quando a aplicagdo
ndo possui uma entrada valida para o usuario atual e perfil, ¢ solicitada uma entrada ao

“Security Manager” que reside no “OSGi Server”; (3) o “Security Manager” verifica qual
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nivel de seguranga ¢ necessario para acesso de leitura daquele profileID e userID; (4)
dependendo do nivel de seguranga exigido, um autenticador confiavel ou uma combinacao de
autenticadores sdo escolhidos pelo “Security Manager” e, entdo, ¢ solicitada ao usudrio a sua
identificacdo; (5) se a autenticacdo for bem sucedida, o “Security Manager” fornece uma
entrada que permite a aplicacdo localizar solicitagdes de servicos em nome do usudrio; (6)
com uma entrada correta para acesso, a aplicagdo solicita ao “Profile Manager” o estado da
conta bancaria para aquele perfil de entrada; (7) entdo, o “Profile Manager” verifica a
validade de entrada; (8) se os passos anteriores tiverem sido realizados com sucesso, o
“Profile Manager” 1€ a entrada do perfil solicitado, realiza, caso necessario, uma
decodifica¢cdao usando uma chave secreta do banco de dados e, finalmente, retorna os dados
para a aplicagdo solicitante.
Os perfis de usudrios também podem fazer parte do dominio de requsitos nos Amls,
como ¢ abordado por (GROPPE & MUELLER, 2005), em que a proposta busca permitir a
realizacdo de customizagdes nos Amls de acordo com as situagdes cotidianas, com as
preferéncias dos usudrios € com os recursos computacionais presentes nos dispositivos.
Basicamente, em (GROPPE & MUELLER, 2005), ¢ considerado o perfil como sendo uma
colecdo de dados estruturados que descrevem as propriedades de um objeto, que sdo
requisitados por necessidades especificas, abrangendo dois aspectos: (i) a descricao do perfil e
(i1) a computacdo para a criacdo e modificacdo das instancias de perfil. O primeiro ¢ utilizado
para descrever perfis, incluindo a modelagem de objetos, a captura de propriedades, a
especificacdo de vocabuldrio e o codificador de dados. J& para o segundo aspecto, a
computacdo de perfil refere-se ao processo de especificar valores e gerar instancias de perfis
para os objetos, contando com trés pontos importantes: a aquisi¢do de dados, o processamento

de dados e a avaliagdo dos perfis.
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O framework proposto em (GROPPE & MUELLER, 2005), estd concentrado no
processamento de perfil e na avaliagdo para customizacdes de um Aml e, assim, assume-se
que esse Aml integra multiplos dispositivos moveis distribuidos, que podem ser,
automaticamente, monitorados e controlados. A Figura 3.11 evidencia uma arquitetura com a

ideia geral do sistema de customizacao.

te mperature —
< : conflict

resolutions %
cee —_—

< users monitoring soft-context |
profile

e —— —p} rocessing customization
devices processing profile

h

device 1 device
n

( user preferenc CSD\ customization recommendation \
——— profiles profile profile ] controlling
<Lk‘ vice Cﬂl’i‘hlll“f-\>/ evolving 4 hard-context

— o
profile

Figura 3.11 Arquitetura de customizacio em Aml (GROPPE & MUELLER, 2005).

Em linhas gerais, existem dois grupos de perfis: (i) pré-definidos e (ii) em demanda. O
primeiro grupo ¢ composto por dois outros tipos de perfis: “user profiles”, para descrever as
preferéncias e as caracteristicas dos usudrios e os “device profiles”, que contém as
informagdes relacionadas com a capacidade dos dispositivos, tanto de hardware quanto de
software. O segundo grupo, em demanda, ¢ composto por outros quatro tipos de perfis: “soft-
context profile”, que consiste da informagdo de um sistema de monitoragdo, incluindo
temperatura, data, hora, identificagcdo e localizagcdo de pessoas e dispositivos; “hard-context
profile”, que informa o atual estado dos dispositivos, e ¢ capturado pelo controle do sistema;
“recommendation profile”, que inclui informacdo de uma preferéncia, e “customization
profile”, que dispde das informagdes para customizar o ambiente preferido.

Nessa arquitetura, um conjunto pré-definido de perfis fornece informagdes sobre as
preferéncias dos usudrios e a capacidade dos dispositivos. O sistema de monitoramento
captura as informagdes do ambiente, detecta usudrios, dispositivos e gera um “soff-context

profile”. O sistema de controle utiliza um perfil de customizagdo para acionar os dispositivos
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de modo a estabelecer um ambiente customizado. Além disso, é criado um “hard-context
profile” com o status dos dispositivos. Os usudrios podem adaptar a customizacdo,
manualmente, caso ela ndo esteja de acordo com a preferéncia daquele usudrio especifico. A
adaptagdo ¢ capturada pelo sistema de controle e ¢ refletida no “hard-context profile”.
Comparando o perfil de customizagdo com o “hard-context perfil”, o sistema de evolucgdo
pode filtrar as novas preferéncias e, automaticamente, atualizar os perfis dos usuarios.

Além das propostas que visam a customizac¢ao de diferentes cendrios em residéncias,
onde o Aml ¢ privado, ha também propostas que tratam da mesma questdo para os ambientes
publicos, como, por exemplo, estacdes de metrd, aeroportos e restaurantes, ou seja, a
possibilidade de se ter acesso as informagdes pessoais e/ou privadas em ambientes de dominio
piblico, como ¢ o caso da proposta apresentada em (ROCKER, 2006), através de um sistema
chamado SPIROS. Nesse sistema, a principal contribui¢do estd na possibilidade de se ter um
espaco privado, dentro de espagos publicos, em que as informagdes que estdo disponiveis aos
usuarios podem ser controladas de acordo com as preferéncias de cada um dos usudrios do
sistema. Esse mecanismo de adaptacdo e representacdo de informagdes ¢ dado quando o
individuo acessa o seu espago privado, sendo automaticamente detectado e identificado para
apresentacao de seus dados customizados na tela de exibi¢ao publica.

O espago privado dos usuarios no SPIROS busca o conceito do mundo real, que ¢
adaptado para o dominio virtual. O termo espago privado refere-se a um ambiente em que
todas as interacdes sdo visiveis apenas para o usudrio que estd interagindo naquele momento.
Ou seja, outras pessoas ndo podem ver a interagdo que um determinado individuo esta
realizando. Uma ideia desse conceito pode ser observada na Figura 3.12a, que ilustra um
usudrio interagindo com seu espaco privado numa tela de exibi¢ao publica. O semicirculo em
frente a tela de exibicdo apresenta o espago pessoal do usudrio, representando exatamente o

espaco fisico que € necessario para continuar livre de interrup¢des ou intrusdes. Como esse
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espaco ndo ¢ invadido por outros usudrios, todo o conteudo pode ser exibido normalmente. As
areas com a cor preta exibidas na tela representam aplicagdes ou documentos que contém
informagdes confidenciais. J4 as areas de coloragdo cinza indicam aplicagdes com
informagdes de dominio publico. No momento em que outra pessoa entra no espaco privado
de um usudrio (Figura 3.12b), as informagdes privadas (4reas de coloracdo preta) que estavam

sendo exibidas, sdo temporariamente canceladas, garantindo a privacidade naquele espaco.

Figura 3.12 Espaco privado em dominio publico (ROCKER, 2006).

A preocupagdo com a privacidade das informacdes em Amls também € observada na
proposta de (HELAL & HAMMER, 2004), que propdem uma arquitetura, chamada UbiData,
para acesso de dados ubiquos, projetada com a intencao de tratar alguns desafios originados
pela proliferagdo de dispositivos e aplicagdes moveis. Dentre os desafios a serem tratados pela
arquitetura, destacam-se: (i) acesso a dados em qualquer momento e em qualquer lugar; (i1)
acesso a dados independentemente do dispositivo, que permite aos usuarios alternar entre
diferentes dispositivos moveis com diferentes capacidades de acesso; (ii1) acesso e atualizagao
de dados independentemente da aplicacdo, que possibilita aos usuarios modificar documentos
€ arquivos.

Na arquitetura UbiData (ilustrada na Figura 3.13), sdo considerados clientes fixos e
moveis que sdo conectados, através da Internet, a um servidor UbiData, o qual consiste de um

Mobile Data Server (MDS) e um componente de middleware chamado Fixed Mobile
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Environment Manager (Fixed-MEM ou F-MEM). Cada um dos dispositivos clientes
habilitados com a Ubidata tem uma copia do MEM chamada Client-MEM ou, simplesmente
C-MEM, que se refere ao componente MEM tanto para clientes fixos quanto para clientes
moveis. O C-MEM e o F-MEM sao conectados a Internet ou a Intranet através de uma rede
cabeada ou sem fio. Juntos, o C-MEM e o F-MEM eliminam a sincronizagdo manual de
dados entre os dispositivos fixos e méveis que sdo utilizados pelo usuario.

Por outro lado, o MDS consiste de um repositério de metadados, responsavel por
gerenciar informacgdes sobre os usudrios da UbiData, seus respectivos dados e os dispositivos
com que os usudrios gerenciam os seus proprios dados. Em geral, o repositorio de metadados
armazena para cada usuario um perfil, que contém informacdes sobre as preferéncias, as
informagdes de autorizacdo, as senhas e a lista de dispositivos dos usuarios com informagdes
de configuragdo e capacidade, bem como as informagdes relacionadas com os arquivos de
dados que estdo armazenados nos diversos dispositivos do usudrio. Além dos perfis dos
usuarios, o repositorio de metadados também contém as regras e os filtros usados pelo
Format-Independent Change Detection (FCDP) para conversdo de dados em diversos
formatos, com o objetivo de oferecer interoperabilidade entre diferentes dispositivos e
plataformas. Todos os metadados sdo representados e armazenados como dados no formato

XML, sendo consultados e atualizados por meio do Galax query processor.
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Figura 3.13 Arquitetura UbiData (HELAL & HAMMER, 2004).

As operagdes na arquitetura UbiData sdao suportadas pelo MEM da seguinte forma: em
cada dispositivo mével, o C-MEM monitora continuamente o padrao de acesso aos dados por
parte dos usuarios, com o objetivo de definir um conjunto de trabalho que seré utilizado pelo
F-MEM. A arquitetura UbiData foi implementada em um prototipo que estd sendo utilizado
no laboratério da Harris, na Universidade da Florida. O protétipo consiste de um servidor
UbiData e de diversos clientes com sincronizacdo de arquivos de dados nestes clientes. O
prototipo suporta, ainda, o gerenciamento basico dos perfis de usuarios.

Além da privacidade das informagdes contidas em Amls ha, ainda, a preocupacao em
determinar o0 modo como a informacdo sera apresentada ou acessada pelos usuarios. Nos
Amls, ha uma diversidade de dispositivos de automacgao e sistemas heterogéneos compondo
esse ambiente, em que os requisitos podem sofrer alteragdes constantes € o ambiente,
juntamente com as suas aplicagdes, deve estar preparado para responder a essa nova mudanca
de contexto.

Existem muitas propostas que tratam de adaptacdo de aplicagdes frente aos
dispositivos nos quais sao executadas e frente a variacdo de requisitos e troca de contextos

(LEE, 2006; SOUZA & GARLAN, 2002). Um exemplo disso ¢ o FlexXML, proposto por



57
(KAPLAN & LUNN, 2001), que consiste de uma extensdo para XML/eXtensible Stylesheet
Language (XSL) a fim de permitir que aplicagdes baseadas na web possam se adaptar as
variagdes de comunicacdo e aos diferentes dispositivos de hardware (PDAs, telefones
celulares, Personal Computers (PCs)) que acessam essas aplicagdes. Nesse caso, usando
XML, um desenvolvedor cria uma especificacdo simples com conteudo para uma aplicacao
web e diversos estilos XSL para apresentacdo dessa mesma aplica¢do. Por exemplo, uma
especificagdo XSL poderia ser usada na criagdo de uma apresentagdo HTML para um
determinado dispositivo, com uma exibi¢do baseada em graficos. Outro estilo XSL poderia
criar uma nova apresentacao usando Wireless Markup Language (WML) para um dispositivo
com menos recurso computacional, baseada em texto. Com as informagdes dos dispositivos
de cada usuario que pretende acessar a aplicacdo web, o framework FlexXML seleciona
automaticamente o estilo XSL, aplica-o a especificagdo XML e transmite o contetido
apropriado. Assim, os desenvolvedores ndo necessitam manter multiplas versdes de uma
mesma aplicagdo. O FlexXML também permite que o usudrio customize seu ambiente de
visualizacdo, podendo indicar os tipos de informagdes que ele espera da aplicacdo ou definir
suas conexdes de rede atuais, sendo utilizada essa informagdo para exibir um contetido que
melhor se adapte ao dispositivo em questdo. A Figura 3.14 alude a uma visdo conceitual do
FlexXML e sua relacdo com os servigos web. O framework comunica-se com 0s quatro
seguintes componentes: um proxy de aplicagdo, um servidor web proxy, um parser XML e

um processador XSL.
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Figura 3.14 O framework FlexXML (KAPLAN & LUNN, 2001).

Como ilustrado na Figura 3.14, o proxy do servidor web situa-se entre o navegador do
usudrio e um servidor web. Seu objetivo € interceptar e processar os cabecalhos HTTP que
sao adicionados pelo proxy de aplicagdo do navegador. O proxy do servidor web utiliza essa
informacao para selecionar um estilo XSL que melhor satisfaz as caracteristicas do navegador
do usuario. O proxy do servidor encaminha um documento XML ao XML parser, gerando
uma representacdo de arvore do documento XML, enviando-a ao processador XSL. Usando o
estilo XSL selecionado pelo proxy, o processador XSL percorre a arvore e gera a
representacao apropriada para o navegador, seguindo as regras de tradug¢do dadas no estilo
XSL. Por exemplo, um cabegalho HTTP criado pelo FlexXML poderia indicar uma
requisicdo para documentos somente de texto, enquanto outro cabegalho poderia indicar uma
solicitagdo para documentos graficos. Usando essa informacdo, o proxy do servidor web
seleciona, automaticamente, um estilo XSL que melhor se enquadra na transformagdao de um

documento XSL para uma representacao desejada.
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Outra proposta de adaptagdo ¢ apresentada em (DI NITTO, 2003), através de uma
infraestrutura de acesso universal e adaptacdo de contetdos baseados na web, chamada
@Terminals Adaptation System (@TAS). Nesse caso, a infraestrutura atua como um
mediador entre terminais de usudrios, provedores de servicos e selecdo de conteudos. Na
Figura 3.15, ¢ caracterizada uma visdo geral dessa infraestrutura e de seus principais
componentes: Terminal Manager, responsavel por realizar a comunicagdo fisica,
reconhecendo os terminais e capturando o contexto de entrega correspondente; Session
Manager, responsavel por gerenciar a interagdo entre 0s usuarios € os servigos, rastreando as
sessoes de navegacdo. Esse componente também ¢ responsavel por gerenciar a troca de
terminais durante a sessdo de navegacdo, permitindo aos usudrios suspender a sessdo €
retoma-la em um terminal diferente; Service Adapter, cuja principal atribui¢do ¢ executar a
acdo de adaptacdo, selecionando os filtros disponiveis para adaptar o contetido ao contexto de
entrega atual; e o componente Service Integrator, que implementa uma interface publica na
qual os provedores de servigos podem utilizd-la para acessar informagdes atualizadas do

contexto de entrega, da sessdo de navegacao e dos dados sobre os usuarios.

' .
[ @Terminals Adaptation System )
/ Session Service
Manager Integrator
|
User Terminal Service
Terminal Manager Adapter Service
Provider
- y,

Figura 3.15 A Arquitetura @TAS (DI NITTO, 2003).

A adaptacdo de conteudo realizada pelo @TAS ¢ dinamica: a decis@o sobre o modo e
o conteudo que deve ser adaptado para a entrega ¢ obtida somente quando o conteudo ¢

solicitado, pois € apenas nesse momento que se identifica quem originou tal solicitagdo. A
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infraestrutura pode realizar adaptacdes genéricas em contetidos da web como, por exemplo,
redimensionamento de imagem para possibilitar a sua exibi¢do em varios tamanhos de telas e
eliminacdo de um tipo especifico de formatos ndo suportados. A adaptagdo de contetido ¢ o
resultado da composicao e execucdo de filtros. Os filtros sdo tratados pelo @TAS como uma
caixa preta que implementa uma interface descrita por seu perfil. Este caracteriza-se por
descri¢des XML que especificam o tipo de transformacao que o filtro pode realizar, o tipo de
entrada ¢ saida e as condicoes de ativagao.

Tanto na proposta de (KAPLAN & LUNN, 2001) quanto na de (DI NITTO, 2003), a
customizacdo das informagdes a serem apresentadas ao usudrio e a adaptacdo da interface
grafica de interagdo podem ser ampliadas, no sentido de abranger outros sistemas de

interagdo, como, por exemplo, a utilizagdo de TVs e STBs em vez de PCs ou PDAs.

3.3 SISTEMAS DE INTERACAO MULTIMODAL

A crescente busca pela interagdo entre homens e madaquinas tem permitido o
desenvolvimento de novas aplicagcdes compostas por mais de uma técnica de interacdo para a
realizacdo de uma mesma tarefa. Nesse sentido, existem diversas abordagens que pretendem
aumentar as possibilidades de os wusudrios interagirem com os Amls através da
multimodalidade (TSOURAKIS, 2006). Comumente, encontram-se na area de Amls
propostas como a de pesquisadores da Universidade da Florida (MANN & HELLAL, 2002),
que buscam, através da criacao de solugdes para dispositivos moveis, aumentar a qualidade de
vida e reduzir a dependéncia de pessoas idosas ou com necessidades especiais em Amls. A
proposta de (MANN & HELAL, 2002) consiste na utilizacdo de smartphones como
mecanismo para oferecer suporte aos idosos em Aml. A ideia ¢ transformar os smartphones
em uma espécie de “varinha magica”, que oferece, entre outras coisas, funcionalidades de um

controle remoto universal para os dispositivos de automagao presentes no Aml.
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A utilizagdo dos smartphones em Amls surge como uma forma de oferecer diversos

servicos aos idosos, sem que estes precisem se locomover pelo ambiente para realizar

algumas acdes, ou solicitar a realizagdo de uma tarefa a outra pessoa presente no mesmo

local. Por exemplo: com um smartphone, o idoso poderia ligar ou desligar uma lampada,

aumentar ou reduzir a temperatura do ar condicionado, verificar o estado atual das portas e

janelas de sua casa (como uma questdo de seguranca patrimonial). Poderia, ainda, trocar o

canal da TV ou ouvir uma musica em especial, tudo remotamente. Assim, a arquitetura

proposta foi projetada em torno de algumas tecnologias, ilustradas na Figura 3.16, e que sdo

tratadas como a conectividade para o sistema de Amls que utilizam smartphones.
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Figura 3.16 Conectividade do sistema (MANN & HELAL, 2002).

Para existir a conectividade do sistema, ¢ indispensdvel a integracdo entre os

componentes da arquitetura, o que envolve desde a necessidade de se ter um smartphone com

suporte a linguagem Java, até controladores e sofiwares X10 - que ¢ um protocolo de

comunicagdo para aplicagdes de automacdo predial/residencial e que utiliza a rede elétrica
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como meio de comunica¢ao (O'REILLY, 2008). Outra caracteristica da proposta ¢ que ela se
concentra em torno do servidor residencial e do smartphone, sendo direcionada a eventos, em
que as ac¢des sdo realizadas em fun¢do dos acontecimentos e das condi¢des pré-definidas. As
regras de Evento/Condi¢ao/Ac¢do (ECA) sdo especificadas e armazenadas em uma base de
dados para regras especificas de ECA. Quando ocorre algum evento, uma engine ECA avalia
as regras na base de dados e realiza uma acdo apropriada, ou seja, todo o gerenciamento
previsto para o ambiente ¢ feito em tempo de projeto, limitando a interacdo entre usudrio e
Aml e a insercdo dindmica de novos servicos ou dispositivos no ambiente, uma vez que a
aplicacdo de interacdo e as regras ECA sdo estabelecidas offline.

Uma solugdo semelhante ¢ proposta pela empresa Homesystems (HOMESYSTEMS,
2010), que utiliza as plataformas computacionais moveis iPod e iPhone como um controle
remoto universal integrado aos seus proprios dispositivos de automacdo residencial. Da
mesma forma como ocorre na proposta de (MANN & HELAL, 2002), a abordagem da
Homesystems permite ao usudrio, por exemplo, ligar as ldmpadas, trocar os canais da TV,
fechar as persianas, ligar e ajustar o aparelho de ar condicionado. A diferenga basica entre as
propostas estad em que uma utiliza os médulos X10 para a automacao residencial, enquanto a
outra desenvolve seus proprios médulos.

Outra abordagem de interagcdo faz uso da realidade virtual como forma de facilitar a
vida das pessoas em cendrios de Aml, como ¢ o caso da AR Phone (ASSAD, 2003), uma
proposta de pesquisadores da Universidade de Sidnei, que busca a integracdo entre a realidade
aumentada e a computacdo movel. Além disso, em Amls sdo encontrados cada vez mais
sistemas computacionais que tratam tanto do gerenciamento de funcionalidades quanto da
configuragdo de diferentes cenarios através do comando de voz (GARATE, 2005). Esse
mecanismo de interagdo permite, por exemplo, que o usudrio solicite alguma tarefa do

ambiente sem, necessariamente, ter que pressionar alguma tecla para realizar a mesma funcgao.
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Normalmente, em Amls, sdo encontradas alternativas de interacdo multimodal, as quais
possibilitam ao usuério optar por uma ou outra forma de interagdo que mais lhe agrada.
Eventualmente, a interagdo com o ambiente pode ser realizada através da combinagdo entre
duas ou mais modalidades.

Um mecanismo de interagdo natural entre usudrios e Amls pode conter os mais
variados recursos: o usudrio ligar o condicionador de ar simplesmente chamando pelo nome
do dispositivo e, em seguida, indicando a tarefa a ser realizada, como, por exemplo: “Ar
Condicionado...”, “...ligar”. Da mesma forma, nos servigos que estdo relacionados ao
entretenimento, hda o mesmo principio basico de funcionamento: o usudrio poderia querer
ouvir alguma musica e solicitar ao ambiente uma listagem dos arquivos de audio disponiveis
no sistema e, entdo, ouvi-los. Outras aplicagdes por comando de voz poderiam considerar o
fato de o usuério querer ler seus e-mails ou verificar se recebeu novas mensagens eletronicas
sem ter que interagir com o computador através de mouse e teclado: bastaria, por exemplo,
solicitar ao ambiente que projetasse suas mensagens na parede da sala. Em relacdo as
questdes de seguranga, o usuario também poderia solicitar ao ambiente a proje¢do de video
das cAmeras de monitoramento distribuidas fisicamente no Aml. E com base em aplicagdes
desse segmento que sdo observados esfor¢os e propostas de trabalho envolvendo
reconhecimento e interagdo por voz entre usudrios e Amls (SHI et al., 2003), (KLUS &
RAUSCH, 2006).

Na visdo de (GARATE, 2005), um Aml poderia reconhecer os usuérios e ser sensivel
a presenca humana, tendo um comportamento baseado no conhecimento do ambiente, dos
moradores e das atividades realizadas diariamente. Mecanismos para oferecer entretenimento,
seguranca e conforto poderiam, ainda, melhorar a qualidade de vida das pessoas que vivem no
ambiente, sendo que um dos focos em Amls ¢ a interacdo mais natural do usuério com o local

que o circunda. Com base nesse principio ¢ que a empresa Fagor (FAGOR, 2007) vem
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trabalhando no desenvolvimento de uma rede de comunicagdo na qual sensores, atuadores,
sistemas de seguranca e sistemas de aquecimento sdo conectados e gerenciados por um
controlador central chamado Maior-Domo.

No trabalho proposto em (GARATE, 2005), ¢ apresentada uma aplicagdo de Aml, que
demonstra e constru¢do de uma cozinha, em que os usuarios podem comandar o local falando
com o ambiente de maneira natural. Dentre as atividades que o usuario pode comandar pela
voz, destacam-se a leitura de e-mails, a programagdo da maquina de lavar roupas, a ativagao
da maquina de lavar lougas, a audi¢do de musicas e a visualizagdo de videos e fotos. O
objetivo principal da proposta consiste no didlogo entre usudrio e sua residéncia, em que o
controlador, chamado Maior-Domo, tem uma representagdo humana (um avatar exibido em
uma TV) com quem o usudrio pode interagir. Quando o usuario fala, o Maior-Domo extrai os
comandos e controla os dispositivos da residéncia. As informagdes ou eventos dos
dispositivos podem ser transmitidos ao usudrio através de locucdes. Na interacdo existente,
cada usudrio possui um microfone sem fio preso a camisa, que permite a captura de sua voz e
todos os sons ao seu redor. O som capturado ¢é, entdo, emitido para um computador onde sdao
executados softwares para reconhecimento de voz e conversores de texto para fala -
desenvolvidos com a utilizagdo de recursos como: Voice Extensible Markup Language
(VXML), JAVA, Java Server Pages (JSP) e JavaBeans - além de uma aplicagdo para
comandos e controle da residéncia.

De um modo geral, os sistemas de interacdo se propdem a facilitar e viabilizar a
comunica¢do homem-méquina, e essa interacdo pode ser dada em diversos espagos fisicos em
que os usudrios se encontram, seja na residéncia, no carro ou em algum terminal de acesso
publico. Essa diversidade de ambientes com interagdo ¢ o foco do projeto Embassi
(EMBASSI, 2008), financiado pelo Ministério da Educacdo e Pesquisa da Alemanha, cujo

objetivo ¢ o desenvolvimento de novos paradigmas e arquiteturas para interacdo homem-
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maquina com dispositivos eletronicos. A principal caracteristica do projeto Embassi esta na
interagdo multimodal, com a proposta de uma arquitetura que forneca suporte inteligente e
diversas interfaces de acesso ao sistema dentro de um framework desenvolvido para essa
finalidade. Na proposta (EMBASSI, 2008), h4 uma mudanga de conceitos, em que sistemas
orientados a fungdes e centrados nos usudrios sdo substituidos por sistemas com interacao
baseada no objetivo a ser atingido, em que sdo utilizadas técnicas de inteligéncia artificial
(IA) para aquisicao de conhecimento sobre esses sistemas. A ideia ¢ que o usudrio consiga

interagir com os dispositivos de automacao através de comandos naturais ou intuitivos.

3.4 TV DIGITAL INTERATIVA

O desenvolvimento de aplicagdes para TV digital estd sendo bastante explorado no
Brasil e, principalmente, em paises onde a TV interativa j& estd presente ha mais tempo
(DOLAN, 2001), (HOPKINS, 2009), sendo possivel encontrar diversos grupos de pesquisa
trabalhando em projetos cujo proposito estd focado na construgdo de aplicagdes interativas
(PETAS, 2010), (FILGUEIRAS & GIANNOTO, 2009). Dentre esses trabalhos, destaca-se a
proposta de (SIMIONI & ROESLER, 2006) que apresenta um framework para criagdo de
aplicagdes de TV digital com o objetivo de facilitar e agilizar o processo de desenvolvimento
desse tipo de aplicagdo. O framework ¢ baseado na estrutura GEM — MHP. (MHP, 2010). Em
linhas gerais, (SIMIONI & ROESLER, 2006) concentram a proposta no desenvolvimento de
aplicacgdes interativas voltadas ao comércio eletronico e ao acompanhamento de informagdes
referentes a0 mercado financeiro. O framework € responsavel por gerenciar as informagdes
recebidas pelo STB e estd dividido em trés camadas: i) Catilogo: responsavel pelo
gerenciamento da base de dados; ii) Painel: responsavel por montar a interface da aplicagao;
ii1) Aplicacdo: utiliza as informagdes geradas pelas outras camadas. A camada Catédlogo ird

manipular os arquivos recebidos pelo carrossel de dados e fornecer a camada Painel os itens
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solicitados. Esta, por sua vez, disponibiliza uma interface para a Aplicagdo. Basicamente, as
aplicagdes que utilizam esse framework recebem dados de um arquivo XML que serve para a
atualizagdo das interfaces de interacdo. De acordo com o contetido da informagao recebida, a

aplicagdo recria a interface, substituindo um determinado item (Figura 3.17).

Wk ACCk e s

Figura 3.17 Sele¢do de itens no aplicativo comércio eletronico (SIMIONI & ROESLER, 2006).

Outra abordagem (CABRER, 2006) propde a criacdo de um componente de sofiware
para integracdo entre plataformas de servigos e de TV, utilizando o MHP como middleware
para TV digital e OSGi como uma plataforma para configura¢des de gateways residenciais.
Com os avangos tecnoldgicos que estdo ocorrendo nos Ultimos anos, os gateways residenciais
sdao fundamentais para a criagdo de pontes de comunicagdo entre os Amls, seus dispositivos e
o mundo externo. Nessa proposta, o objetivo ¢ permitir ao usudrio acessar, através do
televisor, as aplicacdes e os servigos existentes no Aml. Por isso, a necessidade em se utilizar
o MHP e o OSGi, sendo que o primeiro ¢ orientado a fungdes, € o segundo orientado a
servigos. Como as duas tecnologias possuem arquiteturas diferentes, existe o desafio de
integracdo entre elas. Essa questdo € resolvida com a criagdo do XbundLET, uma aplicagdao
que permite a comunicacdo entre 0 MHP e o OSGi. Um XbundLET nao apenas define uma

ponte de comunicacdo entre essas plataformas, como também constitui um elemento de

software hibrido que pode ser executado em ambas as arquiteturas.
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Na Figura 3.18a, € possivel observar a comparacdo entre as diferentes arquiteturas,
MHP e OSGi, respectivamente. Ja na Figura 3.18b, ¢ ilustrada a solucdo de integracdo entre

as diferentes plataformas, através do componente XbundLET.
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Figura 3.18 Arquiteturas e integracio com XbundLET (CABRER, 2006).

A especificagdo MHP ¢ um modelo com multiplas camadas, que define a comunicagao
entre o sistema e as aplicagdes MHP. As aplicacdes MHP (X/ets) sdao um conjunto de arquivos
de classes Java, escritas para utilizar um conjunto de bibliotecas na API MHP. Um Xlet pode,
também, ser totalmente controlado por um gerenciador de aplicagdes contido nos STBs, os
quais sdo responsaveis por monitorar, iniciar ou parar um Xlet. Logo, para a integragdo, foi
desenvolvido o XbundLET, como uma aplicagdo hibrida e que pode integrar-se tanto com
Xlets quanto com bundles.

O ciclo de vida de um XbundLET ¢ definido em quatro estados: (1) iniciado: estado em
que o XbundLET ndo esta pronto para executar um Xlet ou um bundle, ele € apenas iniciado;
(i1) inativo: estado em que o XbundLET esta pronto para executar um Xlet ou um bundle; (iii)
ativo: estado em que o XBundLET ¢ ativado; (iv) finalizado: estado para determinar que a
execucao do XbundLET foi finalizada.

Em relagdo ao método de como as aplicagdes MHP utilizam os servigos OSGi, ele
pode ser visualizado (ver Figura 3.19a) e definido da seguinte forma: (1) os bundles para
controle de dispositivos da residéncia registram seus servigos no OSGi Service Registry. Para

informar o ambiente MHP da existéncia sobre um novo servico OSGi, um novo componente
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chamado “Master XbundLET” esta constantemente em modo de “escuta” para detectar
alguma mudanca na plataforma OSGi; (2) O “Service Registry” informa ao “Master
XbundLET” sobre a presenga de um novo servico, através do componente “Service Listener”;
(3) logo apds, o “Master XbundLET” envia uma mensagem atualizada ao Inter-Xlet
Communication (IXC) Registry, responsavel por permitir a comunicagdo entre X/ets. Por essa
razdo, um Xlet do framework MHP pode solicitar ao “IXC Registry” para que procure os
servigos OSGi disponiveis até 0 momento.

Para o método inverso, ou seja, de como as aplicacdes OSGi utilizam o MHP, esta
ilustrado, na Figura 3.19b, sendo definido como: o “Application Manager” exporta as
funcionalidades da API MHP para o ambiente OSGi sob um conjunto de servigos gerenciados
pelo “OSGI2MHP XbundLETs” que registra suas caracteristicas dentro do “OSGI Service
Registry”. Ap0s isso, no contexto do framework OSGi, as caracteristicas fornecidas pela API
MHP podem ser utilizadas como qualquer outro servico OSGi. Para os bundles ndo ha
diferenca entre usar os servigos oferecidos por outros bundles ou oferecidos pela plataforma

MHP com os “OSGi2MHP XbundLETs”.
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Figura 3.19 (a) MHP com OSGi (b) OSGi com MHP (CABRER, 2006).

A integragdo entre diferentes plataformas e utilizagdo de TV para interagao também ¢
apresentada na proposta de (VIANA et al., 2009), cujo objetivo € a criagao de uma interface
de acesso chamada Ginga OSGi Bridge, capaz de oferecer as aplicagdes Java e NCL uma

ponte de acesso transparente ao framework OSGi. Nesse caso, as aplicagdes desenvolvidas
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poderiam verificar estados de sensores, acionar dispositivos e interagir com 0s Servigos
residenciais que estivessem disponiveis no ambiente e, consequentemente, no framework
OSGi. Por outro lado, a proposta de (VIANA et al., 2009) necessitaria que a especificagdo do
middleware Ginga fosse ampliada para suportar essa comunicacdo transparente entre as
aplicagdes Ginga e o framework OSGi, uma vez que a integracdo ¢ dada em nivel de
middleware. Outra abordagem que utiliza os recursos da TV digital ¢ proposta por
(OLIVEIRA et al., 2009), em que o foco estd em oferecer aos usudrios diversos servigos de
monitoragdo da residéncia e de monitoragdo pessoal. Para isso, sdo definidos quatro
componentes que fazem parte do projeto Digital Automation in Monitoring and control using
GINGA technology (Diga), sdo eles: (i) Saude: responsavel por integrar os dispositivos de
monitoragdo dos sinais vitais e saide pessoal dos usudrios; (ii) Casa: integra os dispositivos
de monitoracdo da residéncia, tais como: sensores de temperatura e de presenca; (iii) Mundo:
realiza a ampliacdo do componente Saude, agregando uma estrutura para permitir que o
usuario possa solicitar um pedido de resgate caso alguma emergéncia ocorra. (iv) Aqui: ¢ um
conjunto de APIs que permitem ao usudrio criar e acessar comunidades de interesse comum,
com o objetivo de obter informagdes sobre doengas e tratamentos. Os componentes da
estrutura Diga sdo integrados com modulos de comunicagdo sem fio (SUNSPOT, 2010) com
o intuito de permitir uma interface para troca de dados com PCs ou receptores de TV digital.
Na abordagem de (OLIVEIRA et al., 2009), foram implementados dois protdtipos, sendo um
para monitoragdo da residéncia e outro para monitoragdo de pacientes, ambos utilizando a TV
digital como meio de acesso a esses servigos. A Figura 3.20 ilustra a arquitetura de

comunicagdo para monitoragao de pacientes.
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Figura 3.20 Integracao de dispositivos no Diga (OLIVEIRA et al., 2009).

Um dos principais aspectos dessa abordagem ¢ que, a exemplo de (VIANA et al.,
2009), ela necessitaria estender a especificagdo do middleware Ginga para prover uma
integragdo com o hardware utilizado no projeto.

J& na dissertacdo de mestrado (ANDREATA, 2006), ¢ proposto um portal para
aplicagdes colaborativas de TV digital, chamado de InteraTV. A abordagem foi desenvolvida
para o middleware de interatividade do sistema europeu e o objetivo do trabalho ¢ apoiar as
areas de educacdo com ferramentas para ensino a distancia, baseadas em TV digital interativa.
Em outra dissertagcdo de mestrado (BORGES, 2007), o objeto de estudo estd na criacdo de
uma arquitetura para descoberta de servigos em ambientes de TV digital interativa. O autor
propde uma estratégia para utilizar servigos distribuidos e fazer também o balanceamento de
carga para acesso a um determinado servigo, como por exemplo: a emissora de TV transmite
um aplicativo que utiliza o canal de retorno para acesso a um determinado servigo, e todos os
telespectadores resolvem acessa-lo no mesmo momento, podendo ocorrer uma sobrecarga no
sistema. Nesse caso, a solu¢do buscaria distribuir os clientes para acessarem o0 mesmo servigo
em provedores distintos. Na arquitetura proposta por (BORGES, 2007), existe um camada
abaixo da do middleware de interatividade, que ficaria disposta entre esta e a camada do
sistema operacional, sendo responsavel pela descoberta de servigos e pelo agrupamento dos

protocolos de descoberta de servigos (Figura 3.21).
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Figura 3.21 Camadas da arquitetura para descoberta de dervicos (BORGES, 2007).

A proposta de (BORGES, 2007) sugere mais uma camada na arquitetura de
interatividade, s6 que nesse caso, o trabalho utilizou para validagdo aplicacdes que sdo
executadas sobre o middleware de interatividade e que utilizam APIs para descoberta de
servigos ja existentes. Nesse caso ndo seria necessaria uma camada adicional na arquitetura
para tentar abstrair a complexidade no desenvolvimento das aplicagdes, uma vez que essas

APIs ja possuem essa funcionalidade.

3.4.1 Modelos de Negdcio

Além das propostas e projetos de pesquisas que estdo surgindo no meio académico, a
utilizagdo de recursos da TV digital interativa recebe a atengdo do mercado que busca obter
vantagens comerciais dessa area. As aplicagdes interativas no Brasil vém sendo desenvolvidas
e transmitidas pelas principais emissoras de TV aberta (IDGNOW, 2010) as quais acreditam
que, além de poder inserir informagdes adicionais a programacado, poderdo ter uma nova fonte
de receita em publicidade, uma vez que as aplicagdes interativas podem ser patrocinadas,
levando na interface da aplicag¢do a logomarca do anunciante. Essas emissoras estdo formando
grupos de profissionais para trabalhar em cooperacdo com empresas de desenvolvimento de
aplicagdes interativas para TV digital ja estabelecidas no mercado (HXD, 2010), (TQTVD,

2010). Um exemplo dessa evolugdo ¢ a TV Globo (GLOBO, 2010), que ja desenvolveu e
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transmitiu vinte e cinco aplicagdes interativas desde 2006 (FRIAS, 2010). Dentro desse
portfolio, destacam-se as aplicagdes interativas para esportes e entretenimento.

Mesmo as aplicagdes tendo um enfoque que leva informagdes complementares ao
video a que o telespectador estd assistindo, as emissoras possuem estratégias e visdes
diferentes em rela¢do a interatividade. Algumas apostam em aplicagdes customizadas para
cada programa de TV (GLOBO, 2010; RECORD, 2010; BAND, 2010), outras apostam em
aplicagdes de estilo portal (SBT, 2010), em que a mesma aplicagdo estd disponivel durante
toda a programacdo, variando apenas o conteudo. A Figura 3.22 ilustra uma série de
aplicativos que estdo sendo desenvolvidos pelas emissoras de TV.
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Figura 3.22 Exemplos de aplicativos que as emissoras de TV estdo desenvolvendo.

Além das aplicagdes para interagao do publico com as emissoras de TV, outras
aplicagoes interativas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de explorar diferentes areas
do conhecimento, identificar nichos de mercado ou oferecer algum tipo de servico aos
usuarios. Um exemplo disso € o projeto Escolal. TV (RESOLVE, 2010) que ¢ uma solugdo
para Ensino a Distancia (EAD) utilizando a interatividade da TV digital. Esse projeto ¢
apoiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e consiste, basicamente, de uma

proposta que utiliza toda uma infraestrutura de ensino ja existente para aprendizagem na web
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e adiciona uma nova interface de acesso voltada a TV digital. Um aspecto importante nesse
projeto ¢ que ele leva em consideragao a usabilidade na TV digital, que ¢ objeto de estudo em
dissertagdes de mestrado (BRACKMANN, 2010), uma vez que a interface de acesso para o
EAD disponivel para PCs ¢ totalmente diferente dos recursos disponiveis nas TVs e STBs.
Viérios outros aplicativos vém sendo propostos (EUROITV, 2009), abrangendo desde aqueles
voltados ao acesso de servigos bancarios (¢-banking) quanto de comércio eletronico (#-
commerce) disponibilizados, a medida que a TV digital vai conquistando espago

(STICKERCENTER, 2010).

3.5 CONSIDERACOES GERAIS

Na literatura, sdo encontrados diversos trabalhos direcionados a area de Amls, que vao
desde propostas de infraestruturas de rede e automacdo até aplicacdes para interagdo com
esses Amls. Neste capitulo, foram selecionadas algumas das principais propostas que estdo
relacionadas com o presente trabalho. Dentro dessa pesquisa, ¢ possivel identificar os pontos
positivos e negativos de cada abordagem, analisando as contribui¢gdes e os pontos de
interesse, como, por exemplo: na proposta de (HELAL, 2005) a contribui¢do estd no
middleware e na arquitetura genérica que serve como referéncia para constru¢do de projetos
na area de Aml. A utilizagdo do framework OSGi como base para a descoberta e a
composicdo de servigos também merece destaque por este ser um padrdo que vem se
consolidando a cada dia e se tornando um gateway bastante utilizado em Aml. Os autores
destacam as camadas de conhecimento e de aplicacdo como sendo as areas que ainda ha
muito trabalho a ser feito. Isso reflete a busca intensa por uma intera¢do cada vez mais natural
e transparente entre usudrios ¢ Aml — ou humanos e sistemas computacionais de um modo

geral. A identificagdo dos dispositivos que estdo instalados no ambiente também ¢ um ponto
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importante na abordagem. Nesse caso, uma das dificuldades estaria na necessidade de se ter
uma série de leitores e tags de RFID espalhados pelo ambiente.

No framework proposto em (REDONDO, 2007), o fator positivo esta na possibilidade
de que novos servigos possam ser instalados e reconfigurados apenas trocando as
especificagdes BPEL, que consistem em um arquivo XML. Embora o framework BPEL/OSGi
aceite servigos OSGi compostos, isso ndo resolve todos os problemas relacionados a
descoberta OSGi, pois o cliente OSGi € obrigado, também, a conhecer as informagdes sobre
os servicos. Uma desvantagem da proposta estd, justamente, no fato de que a composicao dos
servigos somente € possivel desde que a especificacdo BPEL seja criada ou alterada em tempo
de projeto, o que implica no desenvolvimento de aplicagdes estaticas (offline). Parece ser
interessante, do ponto de vista do usudrio e do conceito de Aml (que se adapta as
necessidades dos usudrios), ter uma aplicagdo que seja capaz de descobrir e gerenciar servigos
em tempo de execugdo. Além disso, ¢ possivel observar que outras propostas
(STAVROULAKI, 2006; INDULSKA, 2001) buscam abstrair a complexidade do
gerenciamento de servigos nos Amls.

Outra contribui¢do importante estd na proposta apresentada em (ZIEGLER, 2005), que
integra diversas bases de dados e possui um sistema de autenticagdo, baseada em niveis de
seguranga que podem aumentar de acordo com o tipo de aplicagdo que se deseja utilizar no
Aml. Porém, a arquitetura do middleware proposta esta condicionada ao framework OSGi. Ja
na abordagem de (GROPPE & MUELLER, 2005), ocorre um conflito entre preferéncias e
dispositivos quando um dispositivo especificado ndo estd disponivel por alguma razio,
desencadeando um problema. Uma solugdo poderia ser a utilizagdo de outro dispositivo com a
mesma caracteristica ou capacidade. Caso o dispositivo especificado esteja bloqueado por
outra preferéncia e nenhuma alternativa seja possivel, isso pode ser tratado pelo componente

“conflict resoluction”. Outra solugdo seria utilizar um dispositivo de outra parte fisica do
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ambiente. Na proposta de (ROCKER, 2006), mesmo permitindo-se o acesso as informagdes
privadas dos usudrios em locais publicos, um dos grandes problemas estd em como integrar
todos os Amls publicos e como gerenciar o perfil dos usuarios, uma vez que o SPIROS utiliza
RFID para a identifica¢do das pessoas. Isso implica em, além de cada usuario ter que carregar
consigo uma tag RFID, h4 a necessidade de um ou varios sistemas com grande capacidade de
armazenamento dos perfis. Além disso, seria necessdrio identificar a estratégia de
comunicagdo a ser adotada, considerando, por exemplo, as arquiteturas de sistemas
distribuidos e centralizados.

Na proposta de (KAPLAN & LUNN, 2001), a vantagem esta na possibilidade de se
visualizar dinamicamente um mesmo conteido em multiplos dispositivos, em que sao
considerados seus recursos computacionais. Isso poderia facilitar, por exemplo, a forma como
o0 usudrio interage com o Aml e como este disponibiliza as mesmas informagdes de interacao
para multiplos pontos de acesso. Por outro lado, o FlexXML necessita que sejam criadas
diversas especificagdes XSL de apresentagdo, basicamente uma especificagdo para cada
terminal que ird acessar o sistema. Ou seja, de um lado ha a vantagem de se criar e gerenciar
um Unico contetido, mas, por outro lado hé a necessidade de se manter multiplos arquivos de
apresentacdo desse conteudo. Semelhante ao que acorre na proposta do FlexXML, a
infraestrutura @TAS necessita de multiplas versdes de filtros para adaptar um conteudo a
determinados dispositivos. Além disso, a @TAS ndo prevé como esses filtros sdo
implementados e quais sdo os requisitos, uma vez que sdo tratados como uma caixa preta.
Novamente, no contexto dos Amls, a manutencado e a evolugao dos sistemas baseados nessas
abordagens poderiam estar comprometidas, devido a necessidade de reprojeto caso exista a
inser¢do de novos servigos e dispositivos no sistema. Mesmo com a adaptacdo dindmica do
conteudo a ser exibido, poderia ser necessdria a criacdo de novos filtros e a descricdo de

novas regras para filtragens a cada atualizag¢do no cenario do Aml.
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No que se refere a interagdo multimodal, a proposta de (MANN & HELAL, 2002)
apresenta um controle remoto universal para Amls, em que ¢é necessario existir a
conectividade de todo o sistema, através da integracdo entre os componentes da arquitetura,
que envolve desde a necessidade de se ter um smartphone com suporte a linguagem Java, até
controladores e softwares X10. Da mesma forma, as solugdes apresentadas em
(HOMESYSTEMS, 2010) possuem problemas semelhantes aos existentes na abordagem de
(MANN & HELAL, 2002): as aplica¢des sdo projetadas com um comportamento estatico, em
que todas as regras e condi¢des para interacao sdo previstas em tempo de projeto. Novamente,
neste caso hd uma limitacdo no sistema para reconhecer ou se adaptar aos novos servicos e
dispositivos de automagdo que sdo inseridos no Aml apds o desenvolvimento das aplicagdes
que estdo em execucdo. Ja a interacdo por voz entre usudrio e Aml apresentada em
(GARATE, 2005) tem como requisito a necessidade de o usuario carregar consigo um
microfone sem fio. Essa ¢ uma solucdo que pode ser interessante quando consideradas as
opcdes de multimodalidade, inclusas no projeto (EMBASSI, 2008) e que tenta abranger
diferentes dominios de aplicagdo (residéncias, automoveis, espagos publicos, etc.). Por outro
lado, existe a dificuldade em tratar os requisitos de projetos, que podem ter caracteristicas
totalmente diferentes em cada cenério ou dominio.

Quanto ao uso de TV digital Interativa em Amls, observam-se algumas contribuigdes
importantes, como na proposta de (SIMIONI & ROESLER, 2006) em que ¢ definido um
framework para auxiliar na construcdo de aplicacdes interativas. A proposta estd mais
direcionada a aplicagdes de comércio eletronico e utiliza o middleware do padrdo europeu
como base para o desenvolvimento de aplica¢des. J& na proposta de (CABRER, 2006), a
contribuicdo esta na possibilidade de permitir que os usuarios acessem os servigos disponiveis
no Aml, o que envolve o acionamento de dispositivos de automagdo instalados no ambiente.

A base para o desenvolvimento da proposta esta, além da utilizagdo do OSGi e do MHP, na
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criacdo do componente hibrido XbundLET, que realiza a funcdo de integracdo entre essas
diferentes arquiteturas, servindo como uma ponte de conexao entre as camadas da arquitetura
MHP e os servicos OSGi. Assim, a integragdo entre essas tecnologias proporciona aos
usuarios a possibilidade de acesso aos dispositivos e servicos do Aml. Por outro lado, a
proposta estd atrelada ao uso das duas tecnologias, MHP e OSGi, resultando, como uma das
consequéncias, a necessidade de se desenvolver aplicagdes em linguagem Java, utilizando as
APIs para MHP e OSGi. Além disso, os servigos existentes no Aml devem, obrigatoriamente,
ser visualizados e acessados exclusivamente pelo televisor. Uma alternativa seria permitir aos
usuarios o acesso a servigos e a interagdo com o Aml de qualquer terminal, ou dispositivo
computacional, que estivesse no ambiente, e que oferecesse suporte a essas aplicagdes, como,
por exemplo, telefones celulares com o middleware de interatividade. Nesse caso, a adocdo de
Web Services poderia, também, resolver o problema de interoperabilidade entre dispositivos e
a forma como estes acessam os servicos do Aml, em que um mesmo servigo ou dispositivo de
automagdo poderia estar disponivel a diversas plataformas computacionais sem,
necessariamente, fazer uso do MHP e do OSGI. Outra possibilidade seria a separagdo da
interface de aplicagdo com a execug¢do dos servicos, similarmente ao FlexXML (KAPLAN &
LUNN, 2001), em que o conteudo de uma aplicagdo exibido em um dispositivo
computacional pode ser disponibilizado para multiplas plataformas apenas adaptando a sua
forma de representagdo. Ainda, outra caracteristica ndo considerada por (CABRER, 2006) ¢ a
composicdo de servigcos, oferecendo ao usuario a possibilidade de criar novos servigos na
propria aplicagdo de visualizagdo e interagdo com o Aml, ou seja, em tempo de execucdo do
sistema, o usuario poderia compor novos servicos a partir de servicos ja existentes, similar a
abordagem para composicao de servigos proposta em (REDONDO, 2007).

Em outras propostas (VIANA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009; BORGES, 2007)

identifica-se a necessidade de extensdo da especificagdo atual do middleware Ginga para que



78
seja possivel utilizar os recursos apresentados. Porém, do ponto de vista comercial, diversas
solugdes ja estdo sendo implementadas e disponibilizadas por emissoras de TV em todo o
pais. As aplicagdes interativas estdo sendo desenvolvidas para as éareas de esportes,
meteorologia, noticias, novelas, dentre outras. A principal contribuicdo da TV digital
interativa para os radiodifusores ¢ a possibilidade que as aplicagdes oferecem para agregar
informag¢do ao contetdo que estd sendo transmitido e, também, a capacidade de obter uma
nova fonte de receita, uma vez que os aplicativos podem ser patrocinados por anunciantes,

tornando a interatividade na TV um novo modelo de negdcio.

3.6 DESAFIOS

Intimeras sdo as propostas e, por consequéncia, os desafios a serem tratados em Amls.
Alinhado com a visdo de (HELAL, 2005), um dos principais desafios em Amls estd
concentrado nas camadas de conhecimento, de aplicagcdo e de servicos, que envolve desde a
sua descoberta até a sua composicdo. Nao necessariamente a descoberta de um servigo
(disponivel em um Aml) por parte do usudrio signifique que ele o conheca ou saiba quais os
impactos que esse servigo ira causar no Aml. Além disso, ha o desafio relacionado a questao
de como descobrir e compor novos servigos € se essa tarefa sera realizada em tempo de
execucdo das aplicagdes ou, ainda, em tempo de projeto, como proposto em (REDONDO,
2007), numa tentativa de aumentar o suporte da composi¢ao de servicos OSGi presente em
ambientes inteligentes, através de um framework OSGi/BPEL.

Além disso, percebe-se que a maioria das propostas apresentadas para o tema de
gerenciamento de servicos estdo vinculadas ao framework OSGi. Essa pode ser uma das
alternativas a ser utilizada, entretanto, o desafio esta relacionado também ao fato se tentar

desenvolver uma arquitetura independente de tecnologia e que seja capaz de explorar outros
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mecanismos para gerenciamento de servigos que nao, necessariamente, utilizem ou dependam
da existéncia de uma tecnologia especifica.

Relacionados a customiza¢do de Amls, existem, pelo menos, dois grandes desafios a
serem tratados: o primeiro estd ligado a localizagdo dos dispositivos de automacdo, que
poderiam ser automaticamente reconhecidos pelo sistema sempre que um novo dispositivo
fosse inserido no Aml. O segundo desafio esta no critério a ser utilizado para atribuir as
prioridades de acesso dos usuarios frente aos servigos e aos dispositivos de automagdo, ou
seja, definir qual usuario tem prioridade no acesso a uma funcionalidade caso ocorra um
solicitacdo de acesso simultdnea, ou caso um servigo ja esteja sendo utilizado por outro
usuario (GROPPE & MULLER, 2005). Outras propostas para customizacao de sistemas que
sdo baseados na web também poderiam ser utilizadas no dominio dos Amls. Para isso, o
desafio seria a criagdo de componentes para uma arquitetura, capaz de explorar as
funcionalidades de adaptacdo necessdrias para essa area, as quais incluem o ajuste automatico
do conteudo de visualizagdo, das aplicacdes de interagdo e do Aml, considerando: (i) as
diferentes plataformas computacionais de acesso ao Aml; (ii) a infraestrutura de comunicagao
de dados existente no ambiente; (iii) os usudarios e seus requisitos; (iv) os dispositivos de
automacao e os servigos disponiveis no Aml; (v) os mecanismos de seguranga e controle de
acesso ¢; (vi) a evolugao do Aml.

Apesar das propostas de interacdo que vém sendo apresentadas nos ultimos anos,
ainda persiste o desafio de como se desenvolverem aplicagdes de interacdo para multiplas
plataformas sem existir o reprojeto. Além disso, ha o desafio de como o usuério pode
gerenciar o seu proprio Aml sem a necessidade de se ter, ou ser um administrador de sistemas
de automacao. Outro fator a ser considerado € que, cada vez mais, ha necessidade e busca por
solucdes de interagdo mais simples, amigéaveis e intuitivas entre homens e maquinas. Nesse

caso a interacdo multimodal vem ganhando destaque, por permitir que o usudrio possa
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interagir com um mesmo equipamento ou servico de varias maneiras. Uma dessas formas
poderia ser utilizar o avango da TV digital como plataforma de interacdo com o Aml - nesse
caso, o desafio estaria em oferecer mecanismos para auxiliar o desenvolvimento de aplicagdes
interativas, integradas com sistemas de automagdo predial/residencial e que fossem
executadas em receptores de TV digital dotados de um middleware de interatividade
padronizado, como, por exemplo, o Ginga.

Atualmente, ainda ndo ha ferramentas de autoria para constru¢do de aplicacdes
interativas para o middleware Ginga. Todas as aplicagdes que sdo desenvolvidas, tanto na
area académica quanto comercial, necessitam de programadores com conhecimento técnico
em linguagens NCL e/ou Java. Nesse caso, o desafio estaria em propor uma solucdo que
auxiliasse na construcao dessas aplicacdes e que pudesse gerar codigo automaticamente. Os
frameworks poderiam contribuir significativamente para esse processo, otimizando o tempo
de desenvolvimento de aplicacdes interativas e permitindo a reutilizacdo desses projetos.

Diante dos desafios encontrados em Amls, este trabalho ¢ proposto na tentativa de
oferecer uma solugdo para facilitar e agilizar o processo de constru¢do de aplicagdes
interativas direcionadas ao gerenciamento de Amls através da TV digital, atacando
principalmente a descoberta de dispositivos e de servigos automatizados, a criagao de cendrios

para gerenciamento de Amls e a geragdo automatica de codigo para aplicagdes interativas.
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4 PROPOSTA DA TESE

Este capitulo apresenta a proposta de um framework para a integragdo entre Amls e o
Middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre. O framework proposto ¢
especificado através da Unified Modeling Language (UML) (OMG, 2010), uma linguagem
visual, padronizada, amplamente difundida e utilizada para modelar sistemas computacionais
através da orientacdo a objetos. Essa linguagem tornou-se padrdo para modelagem de
software e ¢ adotada internacionalmente pela industria de engenharia de software, pois auxilia
na defini¢do das caracteristicas do sistema, tais como seus requisitos, seu comportamento, sua

estrutura légica e a dindmica de seus processos (GUEDES, 2005).

4.1 MODELO CONCEITUAL

A principal contribuicdo deste trabalho estd na especificagdo de um framework que
possibilite a integracdo entre duas areas: (i) Ambientes Inteligentes: cenarios de automacao
predial/residencial compostos por sensores, controladores, atuadores e infraestrutura de
comunicagdo de dados; (i1) Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre: que além de oferecer
imagens em alta defini¢do e permitir a mobilidade da TV, ¢ composto pelo middleware de
interatividade, o qual permite que aplicagdes computacionais interativas possam ser
executadas sobre os receptores de TV digital.

A proposta oferece mecanismos para que, além de decodificar o sinal da TV digital, os
receptores possam se tornar plataformas computacionais para gerenciamento do Aml,
agregando a esses dispositivos uma nova funcionalidade e oferecendo aos usudrios a
possibilidade de uma nova interface para acesso aos servigos e aos dispositivos de automacgao
existentes nos Amls. A Figura 4.1 ilustra a contribuicdo da proposta através da integracao

dessas duas areas.
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Ambientes Sistema Brasileiro
Inteligentes de TV Digital
Sensores Integracao
Middleware de
Controladores Interatividade
Atuadores T
—— Contribuicao

Figura 4.1 Contribuicao da proposta.

A integragdo, ilustrada na Figura 4.1, € realizada através de um framework que sera
especificado nas proximas segdes. Na literatura existem algumas defini¢cdes para o conceito
de frameworks (ROGERS, 1997; SHALLOWAY & TRORR, 2004). Entretando, neste
trabalho a defini¢do adotada ¢ a mesma proposta por (GAMMA et al., 2000): “um conjunto
de classes cooperantes para a construcdo de projetos reutilizdveis”. A utilizacdo de um
framework se justifica por ele implementar uma arquitetura que pode ser utilizada de modo a
tornar o desenvolvimento de sistemas computacionais mais rapidos e produtivos, facilitando a
captura de decisdes de projetos que sdo comuns ao dominio de uma aplicacdo e permitindo
uma redu¢do do tempo utilizado com o desenvolvimento de novas solugdes. A principal
contribuicdo de um framework ¢ a defini¢do de sua arquitetura, projetada para suportar todas
as aplicagdes de um determinado dominio, de maneira flexivel e extensivel (GAMMA ef al.,
2000). Dessa forma, o framework proposto nesse trabalho possui algumas funcionalidades,
ilustradas no diagrama de casos de uso da Figura 4.2, sendo destacadas principalmente as
seguintes:

- Mapear os dispositivos fisicos de automagao presentes no Aml para o mundo

computacional, através de modelos orientados a objetos ou da descrigdo das
classes de dispositivos;

- Auxiliar na constru¢do de aplicagdes interativas para acesso aos servigos € aos
dispositivos de automacao existentes nos Amls;



Ser Humano \

Projetista

83

- Permitir a criacdo de cendrios de automac¢do independentes da plataforma de
hardware em que serdo executados;

- Possibilitar a reutiliza¢do de projetos, otimizando o tempo de desenvolvimento
de novas aplicagdes;

- Permitir a geragdo automatica de cddigo, criando aplicagdes baseadas no perfil
do hardware da plataforma-alvo e no perfil da linguagem de programacao
suportada pelo middleware de interatividade do SBTVD.
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Figura 4.2 Principais funcionalidades da proposta.

As funcionalidades que sdo abordadas pelo framework proposto neste trabalho podem

estar disponiveis em diversas plataformas computacionais, dentre elas os receptores de TV

digital, os quais podem ter a sua estrutura representada por cinco camadas, ilustradas na

Figura 4.3 (BARBOSA & SOARES, 2008).
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Figura 4.3 Estrutura em camadas de um receptor de TV Digital (BARBOSA & SOARES, 2008).

Como um dos objetivos deste trabalho ¢ oferecer recursos para que a as aplicagdes

interativas de gerenciamento de Amls sejam executadas sobre o middleware de interatividade

dos receptores de TV digital, ¢ ilustrada na Figura 4.4 uma representagdo em camadas que

compdem a estrutura do framework proposto.

Dispositivos de Automacgéao

Modelagem

Dispositivos Logicos

Servigos

Cenarios

Geracéao de Cdédigo

Aplicacoes Interativas

Figura 4.4 Estrutura em camadas do framework.

A estrutura do framework proposto esta dividida em sete camadas: (i) dispositivos de

automagdo: representa os dispositivos fisicos encontrados no ambiente de automacgdo

predial/residencial, tais como:

sensores,

controladores e atuadores;

(1)) modelagem:
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corresponde ao processo de mapeamento dos dispositivos de automagdo através de modelos
orientados a objetos; (iii) dispositivos logicos: corresponde a representacdo computacional
dos dispositivos de automacdo encontrados no mundo real; (iv) servicos: representam as
funcionalidades e recursos disponibilizados pelos dispositivos de automacdo; (v) cendrios:
representa um conjunto de servigos disponiveis para a interagdo com o Aml; (vi) geragdo de
cddigo: € o processo de transformar as informagdes de um cenario e gerar codigo em alguma
linguagem de programagdo que seja suportada pelo middleware de interatividade; (vii)
aplicagdes interativas: sdo os cendrios ja codificados e serdo executadas nos receptores de TV
digital para gerenciarem o Aml.

Comparando as Figuras 4.3 e 4.4, observa-se que a camada “Aplica¢des Interativas”
esta representada em ambas as estruturas. Essa representacdo serve para identificar o ponto de
intersec¢do entre as duas areas que serdo integradas. Ou seja, a integracdo entre os Amls e o
SBTVD ¢ realizada neste trabalho através das aplicagdes interativas, construidas com base na
proposta de um framework e executadas sobre o middleware de interatividade do SBTVD.
Com a unido das Figuras 4.3 e 4.4 tem-se uma visdo de todas as camadas envolvidas no
processo de integragdo entre Amls e os receptores de TV digital.

A integra¢do entre os Amls e o SBTVD pode ser realizada através de diferentes
estratégias, como, por exemplo, em nivel de middleware (VIANA et al., 2009). Porém, no
escopo deste trabalho, a proposta de integracdo estd em nivel de aplicacdo, pelo fato de essa
abordagem nao necessitar de ampliagdo no que se refere a especificagdo do middleware de
interatividade e permitir que diferentes aplicacdes possam ser exploradas em muitos
segmentos, tais como: (i) emissoras de TV interessadas em desenvolver e comercializar
aplica¢des de automacgado residencial; (i1) empresas de sofiware buscando em plataformas de
TV um novo nicho de mercado e; (iii) empresas de automacgao oferecendo novas interfaces de

acesso aos seus sistemas.
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Desse modo, ¢ apresentada na Figura 4.5 a arquitetura de alto nivel do framework
proposto neste trabalho, cujos componentes especificados conseguem atender ao escopo da
proposta. A estrutura completa da arquitetura e esses componentes serdo descritos nas segdes

seguintes (de 4.1.1 a 4.1.7).
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Figura 4.5 Arquitetura proposta.

A sequéncia de agdes seguida pela arquitetura do framework ¢ iniciada com a
identificacao dos dispositivos de automagdo que estdo instalados no Aml. Baseado nessas
informacdes ¢ realizada a modelagem desses dispositivos, gerando uma representacao
computacional de todas as classes dos dispositivos de automacao que podem ser utilizados. A
partir desse momento, sdo criados os objetos, ou seja, sdo identificados os atributos e os
métodos de cada classe de dispositivos, sendo entdo estas classes instanciadas. Com base nas

instancias de dispositivos, ¢ possivel criar os servigcos responsaveis pela realizacdo de uma
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determinada tarefa no Aml e utilizam, para isso, os métodos disponibilizados pelos
dispositivos instanciados (objetos). Além disso, € possivel ter um servigo gerado a partir de
uma classe de servigos. Para a construcdo dos cendrios, ¢ possivel selecionar quais dos
servigos criados serdo utilizados, levando em considerac¢do os requisitos do projeto, os quais
podem conter o perfil que um usudrio devera ter para utilizar um servico ou, ainda, quais
servigos poderdo ser executados por quais usuarios. Os cenarios sdo construidos de modo a
independer da plataforma de hardware em que serdo executados, visando a reutilizagdo de
cenarios, ou seja, eles correspondem a um conjunto de servigos que estdo disponiveis para
uma configuracdo criada. A partir de um cendrio ¢ possivel, entdo, gerar-se codigo em uma
linguagem de programacdo suportada pelo middleware de interatividade, transformando o
cendrio em uma aplicagdo interativa que serd executada na plataforma-alvo (receptor de TV

digital).

4.1.1 Dispositivos de Automacgio

Nos Amls pode existir uma grande variedade de dispositivos e sistemas de automagao,
cada um responsavel pela execugdo de determinadas tarefas. Nem sempre as solugdes de
automagao presentes nesses ambientes sdo desenvolvidas por um mesmo fabricante ou os
protocolos de comunicagdo utilizados podem ser incompativeis, ou seja, podem existir
diferentes subsistemas de automacdo que ndo estejam, necessariamente, interligados. Nesse
caso, a busca pela integragdo e pela interoperabilidade entre fabricantes vem sendo fortemente
explorada nos ultimos anos, através da criacdo de consorcios e tentativas para especificagao
de protocolos de comunicacdo padrozinados (ECHELON, 2010; BLUETOOTH, 2010;
ZIGBEE, 2010).

Neste trabalho, o framework proposto considera como dispositivos de automagdo

todos os sensores, controladores e atuadores que estdo disponiveis no Aml e que oferecem



88
uma interface computacional de acesso as suas funcionalidades. E com base numa interface
de comunicacdo conhecida que os servicos € os cenarios sdo construidos e as aplicagdes
poderdo gerenciar o Aml. Como pode ser observado na Figura 4.6, um dispositivo de
automagdo possui pelo menos uma interface de comunicacdo e oferece ao menos uma
funcionalidade. Os dispositivos de automagdo podem ser especializados, basicamente, em trés
classes: (i) Sensores: responsaveis pela aquisi¢do de dados do Aml; (ii) Controladores:
responsaveis pelo processamento dos dados e tomada de decisdo; (iii) Atuadores:
responsaveis pela execu¢do das acdes no Aml. Em alguns casos, um mesmo dispositivo de
automacgao pode agregar mais de um papel, por exemplo: um sensor poderia coletar os dados
do Aml, executar os algoritmos para tomada de decisdo e realizar o acionamento desejado,
implementando o conceito de dispositivos inteligentes (BOLZANI, 2004, p. 23). Entretanto, o

mais comum ainda ¢ a existéncia de dispositivos dedicados a realiza¢do de uma Unica tarefa.

package Data[ | 2 Dispositivos de Automagéo ] |

Funcionalidades | possui IDispositivos de Automacao ' possui |Interface de Comunicagao '
1. 1.4
L - L
Sensores [ Controladores | [ Atuadores
75 ’ yay ’ 75
' Temperatura ' ' PC ' ' Vanula

Figura 4.6 Dispositivos de automacao existentes em Amls.

Os dispositivos de automagao disponiveis no Aml podem estar organizados e
classificados hierarquicamente, em que classes genéricas de dispositivos podem ser
especializadas em varios niveis. Por exemplo: se um atuador ¢ um dispositivo de automacao e

uma valvula ¢ um tipo de atuador, logo, uma valvula também ¢ um tipo de dispositivo de
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automacao, porém, com algumas caracteristicas que a diferenciam de outros dispositivos da
classe de sensores ou da classe de controladores. Os conceitos de heranca e generalizagao da
orientagdo a objetos permitem, entre outras possibilidades, a construcdo desse tipo de
associac¢do, oferecendo uma melhor compreensao da estrutura e distribuicao dos dispositivos

de automacao que compdem um determinado ambiente.

4.1.2 Modelagem

A modelagem baseada no paradigma da orientag¢@o a objetos ¢ uma técnica que serve
para constru¢do de modelos visuais capazes de representar computacionalmente, através de
diagramas, a complexidade do mundo real, ou seja, a modelagem ¢ o mapeamento
computacional da realidade. A modelagem ¢ extremamente importante neste trabalho pelo
fato de ela ser a responsavel por trazer os dispositivos de automacgao presentes no Aml para
dentro da estrutura computacional do framework, através da identificacdo e do mapeamento
desses dispositivos. No processo de modelagem, ¢ necessdrio conhecer o dispositivo de
automacao a fim de especificar os atributos e os métodos de cada um, ou seja, saber quais sdo
as caracteristicas (atributos) do dispositivo e quais sdo as funcionalidades (métodos) que ele
oferece. Um exemplo de mapeamento computacional pode ser observado na Figura 4.7, em
que os dispositivos fisicos de automagdo de um determinado ambiente (a) sdo modelados e

passam a ser representados como classes de dispositivos (b) que irdo compor o framework.
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Figura 4.7 Modelagem de dispositivos.

Através do mapeamento computacional € possivel, entdo, identificar quais sdo as
classes de dispositivos que compdem o Aml. No exemplo ilustrado na Figura 4.7, ¢ possivel
observar que os dispositivos de automacdo lampada e valvula foram representados
computacionalmente por classes compostas dos seus respectivos atributos e métodos. A partir
desse mapeamento, as classes dos dispositivos de automacao presentes no Aml ficam
disponiveis para serem utilizadas, isto €, os outros componentes do framework poderao

instanciar essas classes, criando os dispositivos 16gicos.

4.1.3 Dispositivos Logicos

Com a modelagem orientada a objetos € possivel construir um conjunto de classes que
representam computacionalmente os dispositivos de automagao presentes no mundo real.
Essas classes podem ser instanciadas, criando os objetos que sdo tratados neste trabalho como
dispositivos 16gicos. Um dispositivo 1logico corresponde a um componente com
funcionalidades 16gicas, os quais podem representar todo um sistema de automacgao, através
de conexdes e interagdes entre esses dispositivos (ARAUJO, 2005). Quando um dispositivo
logico ¢ criado ele recebe todos os parametros de configuracdo necessarios para a
comunicagdo com o seu respectivo dispositivo de automagdo do Aml. De modo geral, o

dispositivo logico implementa uma interface conhecida de acesso ao dispositivo de
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automacdo. No nivel de dispositivos logicos, a Figura 4.8 apresenta as classes referentes a
essa camada da arquitetura do framework, sendo destacados os quatro componentes
principais: (i) Descoberta de Dispositivos: responsavel por consultar os modelos orientados a
objetos construidos, identificando todas as classes de dispositivos de automacdo que foram
mapeadas ou descritas e estdo disponiveis no Aml. Além disso, esse componente permite que
alguns dispositivos de automacdo possam ser descobertos sem a necessidade de estarem
representados computacionalmente pelos modelos. Nesse caso, o componente poderia
implementar diferentes protocolos utilizados para a descoberta de dispositivos; (ii)
Gerenciador de Dispositivos: responsavel por orquestrar os demais componentes da camada
de dispositivos logicos, oferecendo ao usudrio uma interface de gerenciamento. Ele
disponibiliza uma visdo das classes de dispositivos que foram obtidas no processo de
descoberta e uma visdo dos dispositivos ldgicos que foram instanciados. (iii) Instanciador de
Dispositivos: responsavel pela criacdo dos objetos, ou seja: os atributos e métodos de cada
classe dos dispositivos de automagdo sdo parametrizados, gerando os dispositivos 16gicos; (iv)
Repositorio de Dispositivos: componente responsavel pelo armazenamento dos dispositivos
logicos que sdo criados, disponibilizando-os para serem consultados e utilizados pelos

servigos que serao construidos.

package Data[ |2 Dispositivos Légicos ] I

Utiliza Dispositivos Logicos Repositorio de Dispositivos |
1.* '

1.* )
Cria

IDispositivos de Automagéo | Representa  [Classes de Dispositivos |  Instancia [instanciador de Dispositivos |
| 1.*

*

Consulta

|

Sensores | Controladores | Atuadores | |Descoberta de Dispositivos ' [Gerenciador de Dispositivos |
[ [ L -

Figura 4.8 Dispositivos logicos.
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Em complemento a Figura 4.8, ¢ apresentado na Figura 4.9 um diagrama de sequéncia
UML para o gerenciamento de dispositivos. As classes de dispositivos representam, de forma
computacional, os dispositivos de automacao presentes no Aml. Essas classes de dispositivos
sdo descobertas e instanciadas criando, entdo, os dispositivos 16gicos que implementam a
interface de acesso aos dispositivos de automacdo, os quais ficam disponiveis em um
repositorio de dispositivos. Na instanciagdo, os métodos e atributos de cada classe sdo
parametrizados. Por exemplo: o servigo “iluminar o ambiente” utiliza o método Ligar() que €
parametrizado com o valor correspondente ao setpoint de ligar o dispositivo de automagao
existente no Aml. Nesse caso o pardmetro poderia ser o valor um (1). Para o método
Desligar(), o valor poderia ser zero (0). Esse exemplo serve para demonstrar como pode ser
realizada a parametrizagdo dos atributos e métodos de cada classe instanciada. Outros
exemplos poderiam ser parametros do tipo on/off, ou um valor de dimerizagdo da lampada,
por exemplo: 30%, 75%, 100%. Por isso, os parametros de configuragdo de cada dispositivo
logico a ser instanciado dependem das caracteristicas do sistema de automagdo e dos
dispositivos de automagdo que compde o ambiente. Todos os parametros definidos sdo
armazenados dentro do respectivo dispositivo logico que € instanciado. Caso algum
dispositivo precise ser substituido, o servico pode ser mantido, uma vez que o novo

dispositivo légico criado pode assumir os pardmetros do anterior.
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interaction Gerenciador de Dispositivos [ @ Gerenciador de Dispositivos ]J

Classes de Dispositivos y ’ Descoberta de Dispositivos ‘ ’ Instanciador de Dispositivos ‘ | Repositorio de Dispositivos
T T

| 1: Consulta classes |

| 5: Instancia classe

|

| |

| |

| | 6: Cria Ohjeto
| | (Dispositivo Légico)
| |

| |

| |

».

Figura 4.9 Gerenciamento de dispositivos.

O conceito de polimorfismo, existente na orientacdo a objetos, também pode ser
adotado nessa abordagem, uma vez que a sobrecarga de métodos permite que um mesmo
método existente na classe mae seja herdado pelas classes filhas, porém com implementacdes
diferentes, por exemplo: tanto a classe de dispositivo “lampada convencional” quanto
“lampada dimerizada” herdam da classe mae “lampada” o método “ligar()”. Ambas irdo
implementar esse método, porém, a classe “lampada dimerizada” além de ligar devera definir

na implementacdo do método qual serd o valor de dimerizacao desejado.

4.1.4 Servicos

Em Amls os usudrios ndo, necessariamente, estdo interessados em saber quais
dispositivos de automacdo estdo instalados no local, eles normalmente desejam saber quais
servigos estdo disponiveis para utilizacdo. Por exemplo: um servigco para “ventilar o
ambiente” poderia ser oferecido tanto por um dispositivo “ventilador” quanto por um “ar
condicionado”. Nesse caso, o que o usudrio deseja € ventilar o ambiente, independente de

qual dispositivo ird executar essa acdo. Dentro do contexto dos Amls, a op¢do por executar a
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tarefa através de um ou outro dispositivo, pode estar associada com economia de energia, em
que o Aml poderé tomar a decisdo baseando-se na premissa do dispositivo que ofere¢a menor
consumo. Por outro lado, a criagdo dos servigos que compdoem o Aml pode ser pré-definida,
através da criagdo de um servico que esteja associado com o dispositivo desejado. Nesse caso,
quem tomaria a decisdo de qual dispositivo utilizar seria o usuério (em tempo de projeto) e
ndo o ambiente (em tempo de execucdo). Eventualmente, essa decisdo pode ser colaborativa:
o usudrio decide, porém o Aml pode se adaptar, fornecendo ao usuario opgdes de
configuracdo que irdo atender & mesma tarefa com um menor consumo ou substituindo um
equipamento falho.

Existem diversas estratégias relacionadas a utilizagdo de servigos em Amls e como os
dispositivos de automacdo podem ser explorados de modo a oferecer algum beneficio
cooperando com outros dispositivos para atender a uma solicitagdo de servigo. Nesta
abordagem a proposta ¢ que os servicos possam ser criados pelo usuério, o qual possui total
controle sobre as associagdes entre servicos e dispositivos de automagdo, ou seja: o usuario
podera criar os servigos e definir quais dispositivos serdo utilizados para atender a esse
Servico.

Conforme pode ser observado na Figura 4.10, os servicos sdo os componentes que
utilizam os atributos e os métodos definidos pelas classes dos dispositivos de automagdo e

parametrizados pelos dispositivos logicos.

Dispositivos Dispositivos .
~ , Servigos
de Automacgao Logicos
= Lampada
| -estado Ilumi_nar ()
+Ligar() €m=mm=m= ===+ =>_Ambiente
) +Desligar()

>

Figura 4.10 Criacao de servicos.
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A criagdo de um servigo pode exigir mais de um dispositivo de automacao. Nesse
caso, um mesmo servigo pode utilizar varios métodos de varios dispositivos distribuidos no
Aml, por exemplo: a constru¢do de um servigo chamado “Assistir a TV” pode ser composto
pelos dispositivos TV, Persiana e Lampada, em que os métodos utilizados para executar essa
tarefa seriam: “TV.Ligar()”, “Persianas.Fechar()” e “Lampada.Desligar()”’. Ou seja: sdo trés
dispositivos, com trés métodos independentes, porém combinados em um unico servigo. Na
Figura 4.11 ¢ apresentado um diagrama ilustrando as classes e os relacionamentos existentes

na camada de servigos.

package Data| Servigos ]J

Repositorio de Dispositivos | Consulta Gerenciador de Servicos Utiliza | Repositério de Servigos
E composto por
1n.*
Dispositivos Ldogicos Construtor de Servigos
1.4
Cria
11.*
Utiliza 1.0 Servigos E composto por
1.*
Genérico Especifico

Figura 4.11 Classes da camada servicos.

A camada de servicos ¢ composta por trés componentes: (i) Gerenciador de Servigos:
responsavel por descobrir quais sdo os dispositivos logicos que estdo disponiveis para
utilizagdo, através de consultas que sdo realizadas em um repositorio de dispositivos. Além
disso, esse componente oferece um sistema de gerenciamento que possibilita identificar quais
servigos ja foram criados, acessando o repositério de servigos; (ii) Construtor de Servicos: ¢
o principal componente dessa camada, pois ele permite a criagdo de um servigo através da
selecdo de um ou mais dispositivos de automacdo que estdo disponiveis. No processo de

criacdo do servigo, ¢ possivel escolher quais serdo os dispositivos utilizados para realizagao
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do servigo e quais métodos (funcionalidades) desses dispositivos serdo utilizados. Além disso,
o servico pode ter uma descri¢do e uma classifica¢do, por exemplo, um servigo com o nome
“iluminar o ambiente” pode ser muito abrangente se existir mais de um ambiente com essa
funcionalidade. Nesse caso, a descrigdo ¢ importante para identificar o que realmente o
servigo faz ou onde faz. No caso da classificagdo, ¢ possivel associar um servico criado a um
grupo de servicos, como entretenimento, seguranca, conforto, emergéncia, etc. Isso pode
facilitar a identificagdo dos servigos, através da utilizacdo de filtros por grupos de servicos;
Outro aspecto importante seria a criacdo de um servigo genérico para um dispositivo genérico,
em que novamente utilizando polimorfismo seria possivel ter varias instancias desse servigo,
um para cada ambiente, por exemplo: o servigo genérico “iluminar o ambiente” poderia ser
utilizado em todas as instancias da classe “/dmpada”. A diferenca entre um servico genérico
e um servigo especifico € que o primeiro ndo possui um dispositivo alocado, ele pode utilizar
qualquer dispositivo que realize uma determinada tarefa, diferentemente do segundo, o qual ¢
construido com base em um dispositivo; (iii) Repositério de Servigos: ¢ responsavel pelo
armazenamento dos servi¢os que sdo criados e pela disponibilizacdo de suas informacdes ao
Gerenciador de Servigos. Esse repositorio pode ser composto por dois tipos de servicos: (a)
servicos internos: criados com o auxilio dos componentes que fazem parte do framework e
acessam os dispositivos de automag¢do do Aml, ou (b) servicos externos: referentes aos
servigos que podem estar disponiveis remotamente € que ndo, necessariamente, estdo
associados com dispositivos de automagdo. Exemplos de servigos externos podem ser:
consulta & previsdo do tempo, informagdes do mercado financeiro, busca por novas
mensagens em redes sociais, acesso a web sites, etc.

O padrdo de interacdo e a troca de mensagens entre os componentes da camada de
servicos podem ser observados na Figura 4.12, a qual ilustra a inicializacdo do processo de

gerenciamento de servigos através de consultas que sdo realizadas aos repositorios de
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dispositivos logicos e de servigos. O resultado da primeira consulta disponibiliza a lista dos
dispositivos que poderdo ser utilizados na criacdo de servigos. Ja o resultado da segunda
consulta apresenta as lista dos servigos que ja foram criados. Essa criacdo ¢ dada através da
selecdo dos métodos de um ou mais dispositivos l6gicos necessarios para a execugdo de um

Servico.

interaction Gerenciador de Servigos [ [ffi Gerenciador de Senigos U

| Repositério de Dispositivos I | Gerenciador de Servigos l | Usuario I | Construtor de Servigos I | Repositério de Servigos
|

hd

G
| . - Descoberta de Dispositivos e de Servicos
[] 1: Consulta dispositivos

3: Consulta servigos

@
|
|
|
|
|

|
f
@

|

|

loo g T - M
m | | Criagdo de Novos Seyvigos Especificos |
| 5: Seleciona dispositivo | |

| |

I 6: Dispositivo l

———————— 4 -—-—"—"—"—"——"7—-—"—— — — — — 21

7: Seleciona métodos

8: Método

9: Define nome do senigo

hd

|

|

|

|

|

|

hd

|

|

|

|

|

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | 10: Cria semigo |

| | |

| | |

| | |
| |

| | H

| | |

1

hd

|

|

|
| 11: Armazena senigo
|
|
|
1

hd

hd
loo Vinculacao de Servigos Genéricos aos Dispositivos | |

12: Selecigna senigo
T

|

[

| |

I | | 13: Senvigo U
| m - - - -~~~

14: Seleciona dispositivo

[
U ________ - _ 15Dispositvo_ [} _ _ _ _ N

|

|

|

16: Vincula semvigo ao |
dispositivo |
|

|

|

|

17: Cria sevigo

18: Armazena semigo

Figura 4.12 Gerenciamento de servicos.
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4.1.5 Cenarios

Em Amls ¢ comum a existéncia de diversos cenarios que sdo construidos para atender
a uma determinada tarefa. Os cenérios podem ser definidos como uma sequéncia de agdes
(PETRIU, 2004), executadas de acordo com condi¢des pré-definidas (ARAUJO, 2005). Como
os Amls podem estar em constante evolug¢do, tanto no que se refere a infraestrutura de
automagdo quanto na insercdo de novas regras para o ambiente, ¢ necessaria a criagdo de
novos cendrios ou a atualizagdo de cendrios ja existentes, buscando adequé-los aos novos
requisitos que sdo apresentados. Os cenarios correspondem as configuragcdes de um ambiente
e sdo construidos para atender a uma demanda, estando relacionados com o0s servigos
automatizados do Aml. Esses cendrios podem estar associados a servicos de seguranca,
conforto, entretenimento, entre outros. Além disso, a constru¢do de um cenario pode agregar
varios servigos e combind-los, a fim de atender a uma demanda especifica. Por exemplo, um
cenario poderia ser criado para a necessidade de um usudrio realizar leituras na sala de estar.
Nesse caso, o cenario "Leitura" poderia ser composto por diversos servigos que estejam
relacionados com a configuragdo daquele ambiente, o qual poderia ajustar o nivel de
iluminagdo da sala, climatizar o ambiente, desligar o sistema de som (caso estivesse ligado),
além de diversos outros servigos.

Um cenério pode lembrar um servico composto (PEROZZO & PEREIRA, 2008),
entretanto, a ideia de cendrio ¢ a possibilidade de haver intimeros servigos (simples ou
compostos) agregados, com uma sequéncia logica de execugdo pré-estabelecida, visando a
atender aos desejos ou as necessidades de um usudrio. Uma das vantagens na utilizacdo de
cendrios ¢ a possibilidade de configurar o ambiente através de um nivel mais alto de
abstracdo, em que o usudrio ndo precisa, necessariamente, se preocupar com quais
dispositivos de automagdo irdo executar uma tarefa ou de que forma os servigos utilizaram

esses dispositivos. Uma vez criados os servigos, qualquer nova configura¢ao no Aml pode ser
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realizada em nivel de cenarios, sem a necessidade de alteragdo na camada de servigos. A
Figura 4.13 apresenta os cinco componentes que compdem a camada de cendrios: (i)
Construtor de Cenarios: ¢ o principal componente da camada, sendo o responsavel pela
constru¢do dos cendrios de automagdo que irdo gerenciar o Aml. Esse componente permite
que o usuario possa criar os seus cenarios de acordo com os servigos disponiveis no Aml,
com os seus desejos e com os requisitos do projeto; (ii) Descoberta de Servigos: ¢ o
componente responsavel por identificar quais sdo os servigos que foram criados e estdo
disponiveis para utilizacdo; (iii) Requisitos: corresponde ao conjunto de informagdes que sdao
necessarias para a criacdo de um cendrio de automagdo, o que pode incluir a identificacdao de
perfis de usudrios que utilizardo um cendrio com determinados servigos, a atribui¢do de
hordrios em que esses cenarios estardo disponiveis para utilizagdo, quais servigos serao
acessados por quais interfaces de comando e regras condicionais baseadas no retorno de
servigos como, por exemplo, ligar o aparelho de ar condicionado caso o sensor de temperatura
apresente um valor superior a 24°C, ou ligar a iluminacdo externa da casa apds as 20 horas;
(iv) Repositorio de Cenarios: ¢ o componente responsavel pelo armazenamento dos cenarios
que sdo construidos; (v) Reutilizador de Cenarios: esse componente permite que todos os
cenarios que sdo criados possam ser reutilizados, ou seja, € possivel criar um novo cenario

através do reaproveitamento de algum cendrio ja criado.
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package Data| _Cenérios U
Consulta | pescoberta de Servigos Reutilizador de Cenarios Repositorio de Cenarios
Reutiliza
Servigos Utiliza | Construtor de Cenarios Cria Eriios
1.4
1.4 1.4
1.4
Utiliza
1.2 1.2
Requisitos Interface de Comando
Utiliza —
Condigao de Entrada
Regras Condicionais 1.0
Acado
1.4 i
E composto por

Figura 4.13 Diagrama de classes da “Camada Cenarios”.

A constru¢do de um cenario, ilustrada na Figura 4.14a, é realizada através da
descoberta dos servicos que estdo disponiveis no Aml. No Construtor de Cenarios, ¢ possivel
selecionar quais servigos serdo utilizados, considerando os requisitos do projeto, e verificar
quais foram os cenarios ja criados. Cada servico escolhido para compor o cendrio ¢ associado
com uma interface de comando que faz parte dos requisitos, por exemplo: o servigo “Ligar
Ilumina¢ao” poderia ser executado através da tecla de cor amarela do controle remoto da TV,
ou, através de um comando de voz, captado por um microfone instalado no Aml. A interface
de comando depende de quais dispositivos de interagdo existem no ambiente e quais poderdo
ser utilizados para essa finalidade. Apds um cendrio ter sido criado, ele ¢ disponibilizado ao
Repositorio de Cendrios, para ser utilizado pelos outros componentes da arquitetura do
framework, os quais irdo transformar os cenarios em aplicacdes, codificando-os em uma
linguagem de programag¢do compativel com a plataforma-alvo escolhida para gerenciamento
do Aml. Similar ao que ocorre na construgdo de cenarios, o processo de reutilizacdo, ilustrado
na Figura 4.14b, identifica os cenarios construidos e seleciona um para a edi¢do. A edig¢do

permite que os servicos possam ser alterados ou excluidos do cendrio. Apds esse
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procedimento, o cendrio editado ¢ disponibilizado ao Construtor de Cenarios para que possam

ser adicionados novos servigos ao cenario original, gerando um novo cenario.

interaction Cendrios| @, Cena’rios])

I | Repositério de Cenarios

Repositorio de Servigos ] |Descohena de Servigos | |Cons1rutor de Cenarios | ‘Reutilizador de Cenarios | | Requisitos
T T T

‘ 1: Consulta servigos

6: Selecioha serigo

f f
| |
| |
| |

3: Senigos (nome, descrigéq) |

|
|
|
|

M 7: Senigo (nome, descri¢dd, dispositivo de automa;éo9

. método,

|
| |
|
Endere;o de acesso)

I 8: (Perfil do Usudrio, desejos, interfaces de comando),
|

9: Cria cenario

10: Armazena cenario

(a)

|
|
|
|
|
f
11: Consulta cenarios
1

| |
| o 19: (Perfil do usuario, desejps, interfaces de comando)

|
20: Cria cenario

21: Armazena cenario

|
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | T
f f f f
| | | |
I | | »
I | I " 12: Lista de cenarios M
| | | | |
| | | 13: Selecigna cenario |
| | | |
| | 14: Cenario
| t
‘ I ‘ 15: Edita cenario !
| | | |
| | | |
| | 16: Disponibiliza cenario editado |
| | |
| | |
e | 17: Seleciona semigo |
| | |
18: Sevigo (nome, descrigdo, dispositivo dg automagao N |
,método, enderego de acesso) |
| |
T I
|

(b)

Figura 4.14 Construcao de cenarios.

A reutilizacdo de cendrios permite agilizar a constru¢do de novos cendrios,

principalmente, quando o cenario a ser criado ¢ muito parecido com algum ja existente. Por

exemplo, na Figura 4.15, ha um cenario (A) construido para o ambiente da sala de estar,
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sendo composto pelos servigos “Desligar TV”, “Desligar [luminagdo” e “Ouvir Musica”.
Porém, o usudrio deseja criar um novo cenario (B), muito similar ao existente, cuja Unica
diferenga seria substituir o servico “Ouvir Musica” pelo servico “Climatizar Ambiente”.
Nesse caso, o cenario B sera o resultado da edicdo do cenario A, somado a um novo servico

escolhido no Repositorio de Servigos.

Cenario A Reutilizagdo Cenario B Repositério

de Servigos

Desligar TV Desligar TV
Desligar Desligar

Iluminacgéao Iluminagao
Climatizar
Ambiente

Figura 4.15 Reutilizacio de cenarios.

r

Uma das vantagens obtidas nessa abordagem ¢ a capacidade de serem construidos
cenarios independentes de plataformas de sofiware e de hardware, o que possibilita maior
flexibilidade e heterogeneidade na arquitetura proposta neste trabalho. Os cendrios sdo
considerados pelo framework como um conjunto de regras a serem executadas, ou seja: um
cenario contém as informagdes de quais servigos ele utiliza, quais sdo as descri¢des desses
servigos € a que grupo eles pertencem, além das informacdes sobre os enderecos de acesso
aos servigos e as suas respectivas interfaces de comando para utilizagdo no Aml. Com base
nessas informagdes, ¢ possivel, codificar um mesmo cendrio em diversas linguagens de
programacdo, que sejam suportadas por diferentes plataformas-alvo de gerenciamento do
Aml, que ndo, necessariamente, sejam televisores ou receptores de TV digital. Ou seja, até
esse momento, a arquitetura do framework proposto pode ser utilizada para criar cendrios de
gerenciamento de Amls para qualquer plataforma computacional. Entretanto, nas proximas
secoes sdo apresentados os componentes que oferecem os recursos para permitir que os
cenarios de gerenciamento da automa¢ao do Aml possam ser integrados com as plataformas

do SBTVD.
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4.1.6 Geracao de Codigo

Uma das principais camadas da arquitetura do framework proposto refere-se a Geragao
de Codigo, responsavel por transformar em codigo de programagao os cenarios de automagao
construidos na camada anterior. O processo de codificagdo de um cenario envolve alguns
desafios, como, por exemplo, (i) obter as informacgdes contidas nos cendrios, transformando-
os em aplicagdes através da codificacdo desses cenarios em alguma linguagem de
programacao e (ii) identificar os perfis do hardware e do middleware de interatividade
compativel com o SBTVD, a fim de permitir a aderéncia entre a aplicacdo gerada e a
plataforma-alvo escolhida para gerenciamento do Aml.

Na camada de Geragdo de Codigo existem quatro componentes, ilustrados em azul na
Figura 4.16, que sdo os responsaveis pelo processo de criar aplicagdes interativas de
gerenciamento do ambiente, sdo eles: (i) Gerador de Cédigo: responsavel por codificar os
cendrios em uma linguagem de programacdo, criando as aplicagdes para gerenciamento do
Aml. Esse componente recebe as informagdes sobre o perfil da plataforma-alvo que executara
a aplicacdo, bem como o perfil do middleware de interatividade presente nessa plataforma.
Uma das caracteristicas desse componente ¢ o fato de ele utilizar uma biblioteca de codigos-
fonte que contém fungdes escritas em uma linguagem compativel com o middleware de
interatividade e que serdo parametrizadas de acordo com as configuragdes de cada cendrio.
Para a construcao de uma aplicag¢do, o Gerador de Codigo oferece, no momento da geracao, a
possibilidade de escolher qual serd o cendrio codificado, em qual linguagem de programagao
e para qual plataforma-alvo. Além disso, ¢ possivel associar a cada cenario uma interface com
objetos graficos que representam ou correspondem ao cenario escolhido; (ii) Perfil do
Middleware: responsavel por prover, ao Gerador de Cddigo, as informagdes necessarias sobre
o middleware de interatividade para o qual as aplicagdes sao geradas. No SBTVD ha dois

perfis de middlware: um para aplicacdes declarativas (Ginga-NCL) e outro para aplicagdes
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procedurais (Ginga-J). Dessa forma, esse componente armazena e disponibiliza a biblioteca
de codigos-fonte que ¢ utilizada na geragdo das aplicagdes interativas para gerenciamento do
Aml. De um modo geral, a biblioteca de codigos-fonte ¢ composta por dois templates de
codigos (um para a linguagem procedural e outra para a declarativa) que recebem os
parametros de configuracdo do cendrio a ser gerado; (iii) Plataforma Alvo: responsavel por
fornecer as informacgdes sobre o hardware que ird executar a aplicagdo interativa. No Brasil, a
interatividade na TV pode ser obtida tanto em receptores fixos (TVs e STBs) quanto moveis
(telefones celulares). As normas brasileiras (GINGA, 2010) definem que todos os receptores
fixos que sdo fabricados deverdo, obrigatoriamente, ser compostos pelos dois tipos de perfis
(Ginga-NCL e Ginga-J). J& para os receptores portateis, a obrigatoriedade estd associada a
apenas um perfil, o Ginga-NCL. Ou seja, um mesmo cenario pode ser gerado para um dos
perfis ou ambos. Além das informagdes de qual perfil de middleware estd presente na
plataforma-alvo que receberd a aplicagdo, o Gerador de Codigo necessita identificar outras
informagdes do hardware, como, por exemplo, a resolu¢do da tela. Essas informacdes sdao
extremamente importantes, pois elas permitem a parametrizagdo correta dos femplates de
codigo fonte que dardo origem a aplicagdo. Por exemplo, a resolucdo de tela de um televisor €
totalmente diferente da resolucdo de um telefone celular. Mesmo os dois receptores em
questdo sendo compativeis com o perfil Ginga-NCL e a geracdo de codigo ser a mesma, os
parametros de largura e altura da interface grafica para exibi¢do na tela do receptor sdo
diferentes. Ou seja, a aplicacdo gerada para um STB ficara com a interface grafica maior do
que se fosse gerada para um telefone celular. Resguardadas as devidas proporcdes da interface
grafica, a mesma aplicagdo poderia ser executada em ambos os receptores, pois a codificacdo
por tras da interface ¢ idéntica, devido a compatibilidade dos templates de codigo fonte com
as linguagens presentes no SBTVD; (iv) Biblioteca de Objetos Graficos: esse componente

corresponde ao repositorio de objetos que compdem a interface grafica da aplicagdo de
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gerenciamento do Aml. A interface oferece as informacgdes visuais dos servicos e dos seus
respectivos comandos de acionamento para cada cenario.

package Data[ |2 Geragéo de Codigo ]

Cenarios | utiliza [ Gerador de Cédigo | Gera Aplicagées Interativas |
1.1 1.4}
utiliza seleciona
Biblioteca de Objetos Graficos | [ Plataforma Ao | | Perfil do Middleware |
possui
[1.4
Interface de Comando Templates de Cédigo
AN
E composto por

'Mapeador de Comandos |  0¢ra | Comandos " | Procedural | | Declarativo
1.4 » ,
Utiliza Dispositivos de Entrada |
1.4 T
Teclado | [ controle Remoto | | Microfone | Camera de Video |

Figura 4.16 Componentes para geracio de cédigo.

As representacOes graficas que fazem parte da interface da aplicagdo podem ser
criadas pelo proprio usudrio, utilizando um editor de imagens e gerando figuras que
correspondam as funcionalidades oferecidas pelo cenario, ou imagens criadas por terceiros e
que estejam disponiveis para utiliza¢do na biblioteca de objetos graficos.

Em relacdo a plataforma-alvo, esta pode ser especializada em outras classes e
subclasses, tais como: “plataforma-alvo fixa”, com a subclasse “STB” e “plataforma mével”,
com a subclasse “telefone celular”, sendo que cada uma dessas classes e subclasses possuem
caracteristicas diferentes uma da outra. Esse refinamento pode ser realizado por diversas

vezes até ser especializada uma classe que mais se aproxima das caracteristicas fisicas do
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dispositivo presente no mundo real. Além disso, conforme apresentado na Figura 4.16, a
plataforma-alvo possui uma interface de comando composta por todos os comandos
disponiveis em seus dispositivos de entrada e mapeados para serem utilizados como interface
de interagdo entre o usudrio e o receptor de TV digital. Por exemplo, o servigo de “iluminar o
ambiente” presente em um cenario de automacao pode ser executado em um STB através do
pressionar de uma tecla do controle remoto ou, através de um comando de voz que foi
capturado pelo microfone do ambiente e mapeado para o STB. Obviamente, os dispositivos
de entrada a serem utilizados como interface de comando devem ser conhecidos pela
plataforma-alvo. Os dispositivos de entrada mais comuns encontrados para interagdo com
receptores de TV sdo os controles remotos e os teclados.

Entretanto, a utilizacdo de reconhecimento de voz e de gestos depende do nivel de
integragcdo entre essas areas. Provavelmente, seria necessario incluir no Aml um sistema
computacional capaz de mapear esses comandos e criar uma interface com os receptores de
TV digital, ou adicionando a estes tais funcionalidades. De um modo geral, ou a interface de
comando ¢ suportada pela plataforma-alvo, ou ela pode ser suportada por outra plataforma
que seja capaz de oferecer essas funcionalidades, as quais devem ser processadas e mapeadas
de uma forma que o receptor de TV digital consiga interpretar o comando e executar o
servico. Isso poderia ser considerado como uma espécie de colaboracdo distribuida entre os
dispositivos do Aml.

Para ilustrar a troca de mensagens entre os componentes da camada de geragdo, ¢
possivel observar na Figura 4.17 que a sequéncia de eventos ¢ iniciada pelo componente
Gerador de Codigo, o qual seleciona um cenario a ser codificado. Em seguida, ¢ escolhido o
perfil do middleware de interatividade a ser utilizado. O resultado dessa escolha ¢ um
template de codigo que corresponde a linguagem declarativa ou procedural desejada para

codificacdo. No evento seguinte sdo obtidas as informacdes da plataforma-alvo, ou seja, as
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caracteristicas do hardware que ira executar a aplicacdo. Por fim, s3o selecionados os objetos
graficos que irdo compor a interface da aplicacdo e, entdo, ¢ gerada a codificacdo do cenério,

transformando-o em uma aplicagdo interativa que ird gerenciar o Aml.

interaction Geragéo de Cddigo [ @ Geragéo de Codigo ]J

Repositorio de Cenarios ‘ ’ Gerador de Céodigo | ’ Perfil do Middleware ‘ I Plataforma Alvo ] IBiinoleca de Objetos Graficos
T | T T |

1: Seleciona cenario ‘ ‘

< \
U 2: Cenario N |
———————— >

3: Seleciona Perfil do Middleware

4: Perfil (template de co’digou

|
|
|
|
|
|
5: Seleciona Plataforma Alvo X

|
6: Plataforma Alvo (caracteristicas do hardware) U

| |
7: Selegiona interface grafica para o cenario

|

|

|

|

|

|

|

|

| | , |
| B 8: Interface grafica u
|

|

|

|

|

|

Figura 4.17 Sequéncia de eventos para constru¢io de aplicacdes.

4.1.7 Aplicacoes Interativas

A interatividade da TV digital brasileira ¢, atualmente, o padrao recomendado pelo
ITU (ITU H.761, 2009), o que pode alavancar ainda mais a adogdo do SBTVD em outros
paises fora da América Latina. Talvez, a interatividade seja uma das principais contribui¢des
no padrao brasileiro frente aos demais sistemas existentes, podendo pesar favoravelmente no
momento em que outros paises forem escolher um sistema de TV digital. Como ja foi
mencionado anteriormente, os beneficios da interatividade na TV sdo muitos, pois além da
decodificacdo do sinal de TV, os receptores podem executar aplicagdes interativas que sao
criadas para as mais diversas areas, desde aplicagdes com servigos do governo para inclusao
social e digital até aplicagdes customizadas para realizacdo de um determinado servigo. Essa

possibilidade ¢ fortemente explorada na proposta deste trabalho, pois a ultima camada da
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estrutura do framework corresponde as aplicagdes interativas. Essa camada ¢ a responsavel
pelas aplicagdes que irdo gerenciar o Aml, através dos receptores de TV digital, o que inclui
TVs, STBs e telefones celulares compativeis com o SBTVD.

As aplicagdes interativas sdo os resultados dos cendrios que foram criados
anteriormente somados ao processo de codificacdo, ou seja, uma aplicacdo interativa de
gerenciamento do Aml nada mais ¢ do que um cendrio codificado em uma linguagem de
programacao suportada pelo middleware de interatividade da TV digital brasileira.

Quando a aplicagdo interativa ¢ criada, ela pode ser automaticamente carregada e
executada pelo receptor de TV digital. Existem, basicamente, trés formas de disponibilizar a
aplicagdo em um receptor: (i) instalada de fabrica; (ii) carregada através de uma memoria
externa (pen drive) e (iil) transmitida pela emissora de TV através do ar. Mesmo sendo a
opcdo de memoria externa mais acessivel para carregar aplicagdes customizadas, como € o
caso de aplicagdes para Aml, em que cada residéncia possui as suas proprias particularidades
e tipos de sistemas de automacdo, nada impede que as emissoras de TV ou fabricantes
disponibilizem essas mesmas aplica¢des pelos seus meios, seja na fabricacdo dos receptores
ou na transmissdo do sinal.

Considerando que aplicagdo interativa estara disponivel nos receptores de TV digital,
os usuarios poderdo iniciar o gerenciamento do seu Aml de acordo com cada cenério que foi
construido para essa finalidade. Os receptores podem conter iniimeras aplicagdes interativas/
cendrios, voltados para atender a uma determinada tarefa ou demanda do Aml. A quantidade
de aplicagdes disponiveis no receptor depende, unica e exclusivamente, de sua capacidade de
armazenamento.

Além das aplicagdes interativas de automagao que sdo criadas a priori, o framework
proposto neste trabalho poderia permitir que os cendrios que ddo origem a essas aplicagdes

pudessem ser criados em tempo de execugdo, ou seja, o0 componente Construtor Dinamico
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de Cenarios (ilustrado na Figura 4.5, que apresenta a arquitetura da proposta) permitiria que
novos cenarios pudessem ser criados dinamicamente pelo proprio receptor de TV, através da
descoberta de novos servigos e da geracdo de novas aplicagdes interativas. Nesse caso, a ideia
seria levar o construtor de cenarios do tempo de projeto para o tempo de execugdo. Esse
construtor dindmico de cenarios seria uma aplicacdo interativa com a capacidade de gerar
outras aplicac¢des interativas. O desafio nesse caso se daria no mérito de os receptores de TV
digital terem a capacidade computacional e os softwares necessdrios para executar os
componentes propostos neste framework.

Seja em um computador ou em um receptor de TV, a criagdo de uma aplicagdo
interativa para gerenciamento do Aml depende das camadas anteriores e ¢ dada em fases,

conforme ilustra a Figura 4.18:
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Infraestrutura de Comunicacao

Figura 4.18 Fases até a criacdo de uma aplicacio interativa.

Conforme ilustra a Figura 4.18, existem diversas fases até a constru¢do de uma
aplicagdo interativa, iniciando no processo de modelagem dos dispositivos de automagdo que
fazem parte do ambiente, passando pela criagdo de servigos e construgdo de cenarios, até
chegar ao processo de codificacdo e de execugdo da aplicacdo. Além da distribuicdo dos
componentes do framework - os quais podem fazer estar alocados em uma ou em muitas

plataformas computacionais criando uma estrutura de comunicagdo distribuida de uma
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estrutura local ou remota — a infraestrutura de comunicagao de dados também ¢é extremamente
importante nesta abordagem pelo fato de ela permitir a comunicagdo entre os receptores de
TV digital e os dispositivos de automacao do Aml.

4.1.7.1 Infraestrutura de Comunicacio e Canal de Interatividade

As aplicacdes interativas se beneficiam da interface de comunicagdo de dados presente
nos receptores de TV digital e da infraestrutura de comunicagdo existente no Aml.
Normalmente, os Amls possuem algumas redes de comunicagdo heterogéneas, as quais
podem ser cabeadas, sem fio ou ambas. Em alguns casos, ¢ comum serem encontrados
sistemas de comunicagdo que utilizam a rede elétrica para transmissdao de dados e acesso a
Internet (REBOUCAS, 2011). Assim como ocorre com os PCs, telefones celulares e cameras
de monitoramento que podem estar constantemente conectados as redes, os receptores de TV
seguem 0 mesmo principio, ainda mais com os avangos tecnologicos relacionados com as
TVs conectadas ou broadband TVs, identificada como um nicho de mercado em potencial e
explorada por grandes fabricantes de TVs (TERRA TECNOLOGIA, 2010) e empresas de
tecnologia da informagdo, como ¢ o caso da Google, que apresenta um equipamento
(GOOGLE TV, 2010) com uma tunica proposta: realizar a convergéncia entre computador e
TV. Especificamente para o SBTVD, os receptores fixos de TV comercializados atualmente
possuem uma interface Ethernet que pode ser conectada a rede local de um Aml e,
consequentemente, a Internet. J4 os receptores moveis, utilizam a rede de dados 3G
disponibilizada pelas operadoras de telecom. E por essa rede 3G que pode ser realizada a
interatividade em telefones celulares que recebam o sinal da TV digital e possuam o
middleware Ginga.

A interatividade no SBTVD ¢ classificada de duas formas: (i) parcial: quando o

receptor de TV digital possui o middleware de interatividade, executa a aplicacdo interativa e,

por algum motivo, ndo ¢ utilizada uma rede de comunicagdo para troca de dados, seja pelo
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fato de a aplicag@o ndo utilizar canal de retorno ou o receptor ndo ter essa funcionalidade, por
exemplo: a emissora de TV transmite o aplicativo de interatividade pelo ar, juntamente com o
sinal de 4udio e video, e o telespectador apenas interage com a aplicagdo localmente,
navegando e selecionando opg¢des que ja estdo na aplicacdo e; (ii) plena: quando o receptor
possui o middleware, executa a aplicacdo e troca dados com outro equipamento, em uma rede
local ou na Internet, como, por exemplo, servidores para receberem a votagdo de uma enquete
esportiva. A emissora de TV transmite o aplicativo pelo ar e o telespectador retorna o seu
voto através da Internet.

A forma de interatividade utilizada neste trabalho ¢ a plena, pois as aplicacdes
interativas de gerenciamento do Aml, que sdo executadas nos receptores de TV digital,
necessitam se comunicar com os dispositivos de automacgdo que estdo presentes no ambiente.
Dessa forma, os receptores devem estar interligados e possuir acesso a rede do sistema de
automacao que se deseja gerenciar. Muitos dos sistemas de automagdo predial/residencial
comercializados atualmente oferecem suporte a comunicagdo TCP/IP, protocolo que ¢

utilizado pelos receptores de TV digital para comunicagdo de dados.

4.2 IMPLEMENTACAO

Nessa subsecdo ¢ apresentada a implementagdo dos componentes de sofiware que
fazem parte da arquitetura do framework proposta na subsecdo anterior. No modelo
conceitual, foram discutidos os aspectos relacionados com o que deveria ser feito a fim de
integrar os Amls com o SBTVD. Sob a 6tica da implementacao, o importante ¢ destacar como
essa integragdo ¢ realizada e quais tecnologias podem ser utilizadas para atingir esse objetivo.
Assim, nas proximas subsecdes sdo apresentados a arquitetura de implementagdo do modelo
conceitual e os componentes de software desenvolvidos, os quais estdo disponiveis para

download no website oficial do trabalho: http://sourceforge.net/projects/dtvidha.
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4.2.1 Arquitetura de Implementacio

A arquitetura de implementacdo tem por objetivo apresentar quais tecnologias sdo
utilizadas no trabalho para validar experimentalmente o modelo conceitual. Em linhas gerais,
a arquitetura de implementagdo ¢ similar a arquitetura conceitual. A diferenca bésica entre
elas ¢ que a arquitetura de implementacdo busca definir, para cada componente tedrico
apresentado no modelo conceitual, (i) quais sdo as linguagem de programagdo utilizadas na
implementa¢do dos componentes de sofiware, (ii) quais sdo os sistemas para armazenamento
de informagdes, e (iii) que padrdes e tecnologias sdo especificados para troca de dados entre
os componentes da arquitetura.

Quando se trata da implementacdo de uma arquitetura computacional composta,
basicamente, por componentes de soffware, podem existir diversas formas, técnicas e
tecnologias para implementar um componente. Por exemplo, considerando que em uma
arquitetura de software exista um componente responsavel por realizar uma conexdo com
outro componente e transmitir um valor referente ao estado atual de um sensor, utilizando
sockets, esse componente poderia ser implementado tanto em linguagem C++, sobre uma
plataforma Linux, quanto em Java, sobre uma plataforma Mac. O que define quais linguagens
e tecnologias devem ser utilizadas para a implementagdo de uma arquitetura de software &,
fundamentalmente, a composi¢do de alguns fatores, tais como os requisitos do projeto, os
recursos oferecidos pela tecnologia escolhida, a familiaridade do desenvolvedor com a
linguagem de programacao, entre outros.

Para a implementacdo deste trabalho, foram escolhidas algumas tecnologias,
selecionadas de acordo com a necessidade de cada componente da arquitetura, por exemplo: o

processo de modelagem do Aml ¢ realizado através da linguagem UML, responsavel por
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mapear para o mundo computacional os dispositivos de automacao presentes no mundo real.
Essa escolha se justifica pelo fato de a UML ser um padrdo adotado internacionalmente para
modelagem de sistemas e pela familiaridade do grupo de pesquisa com essa tecnologia.
Quanto aos componentes de sofiware, eles foram implementados em linguagem Java, pois ela
oferece portabilidade do codigo gerado. Isso permite que os componentes presentes na
arquitetura do framework proposto tenham interoperabilidade entre diferentes plataformas
computacionais. No que se refere ao armazenamento e compartilhamento de informacgdes
entre os componentes da arquitetura, sdo utilizadas as tecnologias XML e XML Metadata
Interchange (XMI), ambas criadas pela Object Management Group (OMG, 2010). A XML
foi criada com o objetivo de ser uma linguagem lida por outros softwares e passivel de
integragdo com outras linguagens de programag¢ao. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a
flexibilidade na separagdo entre o conteudo e a apresentacdo desse contetido, sendo utilizada
também para armazenamento de informagdes. No caso da XMI, ela permite a troca de
informagdes entre ferramentas de modelagem e ¢ baseada na linguagem XML. O seu objetivo
¢ permitir a troca de modelos UML entre as ferramentas de modelagem (PENDER, 2004).
Entretanto, um arquivo XMI gerado por uma ferramenta UML pode ser utilizado por outros
softwares para compartilhar informagdes que sejam de interesse comum.

Dessa forma, a Figura 4.19 ilustra a arquitetura de implementagao da proposta.
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Figura 4.19 Arquitetura de implementacao do framework.

4.2.2 Médulos Desenvolvidos

4.2.2.1 Mapeamento Computacional do AmlI

O mapeamento computacional €, conforme discutido no modelo conceitual, a forma de

se representarem computacionalmente as caracteristicas e funcionalidades dos dispositivos de
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automacao presentes no Aml. Neste trabalho, o mapeamento pode ser realizado de duas
formas: (i) utilizando uma ferramenta de modelagem UML para representar, através de
modelos orientados a objetos, todos os dispositivos que serdo utilizados pelo framework; (ii)
utilizando uma editor de texto para descrever em linguagem XML esses dispositivos. A
primeira op¢do permite que sejam desenhadas as classes correspondentes a cada um dos
dispositivos de automagao e gerados os arquivos XMI, os quais contém as informagdes dos
desenhos criados pela ferramenta UML, porém disponivel num formato textual, baseado em
uma arvore XML. A propria ferramenta de modelagem UML (MAGICDRAW, 2010)
utilizada pelo framework permite exportar os modelos orientados a objetos para um formato
XML. A segunda op¢do permite que seja realizado o mapeamento computacional dos
dispositivos de automacdo sem, necessariamente, utilizar uma ferramenta de modelagem.
Nesse caso, o framework recebe as informagdes dos dispositivos que serdo utilizados através
da edicdo de arquivos XML, os quais contém a descri¢do das classes, atributos e métodos de
cada dispositivo. Um exemplo dessa abordagem pode ser observado nas Figuras 4.20 e 4.21.
Na primeira figura, um dispositivo real de automagdo ¢ mapeado para o mundo
computacional com o auxilio de uma ferramenta de modelagem, a qual permite que seja
criada uma classe de dispositivo chamada “Lampada” a qual ¢ exportada para um formato de
arquivo XML que ficaré disponivel para os demais componentes do framework. Ja na segunda
figura, o mapeamento computacional ¢ realizado diretamente por um editor de textos,
responsavel também pela criagdo de um arquivo XML que contém as informagdes sobre as

propriedades do dispositivo de automacgao que se estd mapeando.
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- <packagedElement xmi:type="uml:Class" name="Lampada” visibility="public">
<ownedAttribute xmi:type="uml:Property” name="estado" visibility="private” />
<ownedOperation xmi:type="uml:Operation” name="Ligar” visibility="public” />
<ownedOperation xmi:type="uml:Operation” name="Desligar” visibility="public” />

</packagedElement>

Arquivo XMI

Figura 4.20 Mapeamento através de uma ferramenta de modelagem UML.

Dispositivode
Automacgao

\1 lmarderem>

Arquivo XML

- <xml>
- <class name="Lampada">
- <attributes>
<attribute name="estado" /=
</attributes>
- <methods>
<method name="Ligar" />
<method name="Desligar" />
</methods>
</class>
</xml>

Figura 4.21 Mapeamento através de um editor de textos.
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Ambas as solu¢des consideradas irdo originar um arquivo XML para troca de dados

com os outros componentes do framework. Entretanto, o mapeamento através de um editor de

textos deve ser realizado seguindo o padrao especificado para o arquivo, sendo preenchidos os

elementos <class name>, <attributes> ¢ <methods>, pois sdo esses os elementos que serao

lidos pelo componente de descoberta de dispositivos, no médulo Gerenciamento de

Dispositivos. No caso de ser utilizada uma ferramenta de modelagem, o componente de

descoberta de dispositivos também ¢ capaz de identificar os elementos wuml:Class,

uml:Property e uml:Operation presentes no arquivo XMI que ¢ exportado pela ferramenta

UML.
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4.2.2.2 Gerenciamento de Dispositivos

O modulo desenvolvido para o gerenciamento dos dispositivos de automacdao que
fazem parte do AmlI ¢ formado por quatro componentes: descoberta, gerenciador, instanciador
e repositorio. A ferramenta de software desenvolvida para esse mddulo agrupa os quatro
componentes € permite que sejam realizadas as agdes de cada um dos componentes. A
implementa¢do do componente Descoberta de Dispositivos permite que sejam obtidas e
identificadas todas as classes dos dispositivos de automacao presentes no Aml e que foram
mapeados para o mundo computacional, através da ferramenta de modelagem ou da descri¢cdo
textual dessas classes. Inicialmente, esse componente realiza buscas no repositorio em que se
encontram os arquivos XML resultantes do processo de mapeamento. Com base nessa busca,
sdao identificados os nomes, os atributos ¢ os métodos de cada classe de dispositivo de
automagdo disponiveis para utilizacdo. A descoberta dos dispositivos ¢ realizada nessa
implementagdo através da leitura de arquivos XML, entretanto, esse componente poderia
utilizar outros mecanismos para descoberta, tais como: (i) utilizar um protocolo especifico
para descoberta de dispositivos, como ¢ o caso do HomeSystems Network (HSNET) - um
protocolo proprietdrio desenvolvido por uma empresa de automacdo residencial
(HOMESYSTEMS, 2010) e que utiliza como base uma rede RS-485; (i1) utilizar o Device
Profile for Web Services (DPWS) que ¢ uma abordagem similar ao Universal Plug and Play
(UPnP) e define um conjunto de implementagdes para permitir a integragdo entre servigos de
dispositivos. Seguindo a ideia de (GAMMA et al., 2000) a arquitetura de um framework tem
que ser flexivel e extensivel para suportar diversas aplicagdes de um dominio. Dessa forma, o
componente de descoberta de dispositivos poderia utilizar diferentes padrdes de descoberta,
necessitando apenas implementar as fungdes para cada tecnologia escolhida. Isso permite que
os componentes do framework possam se adequar a novos requisitos e realizar as

funcionalidades necesséarias conforme o Aml vai evoluindo ao passar do tempo. Na Figura
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4.22, ¢ ilustrada a busca pelas classes de dispositivos em um repositorio de arquivos XML

(implementado) e a possibilidade de se utilizar outros padrdes para descoberta de dispositivos

sem, necessariamente, terem passado pelo processo de mapeamento computacional

(extensivel).

Outros
Padroes

XML
- <xml> )

- zclass name="Nome_da_Classe">
N7 - <attributes>
P

Ne <attribute name="Atributo_1" />
- 6% x© ttribut ="Atributo_2" /
~_ | > w7  <attribute name="Atributo_2" />
L E e‘y‘i_.--f’_’_ﬂ .-~ <attribute name="Atributo_N" />
|/ Descobertade ® .- </attributes>
__—\_ Dispositivos ./ - <methods>

N

% —(-;.e.tMethods() <method name="Metodo_1" /=
=Y, <method name="Metodo_2" />
o <method name="Metodo_N" /=
</methods>
</class>
</xml>

Figura 4.22 Descoberta das classes de dispositivos.

O resultado da descoberta permite que sejam identificados quais dispositivos de

automagao poderao ser utilizados e quais sdo as caracteristicas de cada uma dessas classes de

dispositivos. Para serem utilizados os dispositivos de automagdo, ¢ necessario instanciar as

classes descobertas, criando os objetos (dispositivos l6gicos). Para isso, ¢ implementado o

componente Instanciador de Dispositivos, o qual recebe as informagdes dos dispositivos que

foram descobertos e permite que os objetos sejam criados com base nas caracteristicas de

cada classe de dispositivos. Esse componente possui uma interface em que ¢ possivel

parametrizar o nome do objeto, os atributos e os métodos que serdo definidos para aquele

dispositivo l6gico. O resultado dessa instanciacdo ¢ um dispositivo 1dgico que implementa e

conhece a interface de acesso ao dispositivo real de automacao que estd instalado no Aml. Na

Figura 4.23, ¢ apresentada a interface do mddulo para gerenciamento dos dispositivos de
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automacado, em que ¢ possivel observar os campos utilizados para instanciagdo e criagdo dos

dispositivos logicos.

| £:| Devices Manager == @
Device Classes [ Instantiated Devices
D Estacdo Meteorolégica E] Lampada 01 da Sala de Estar
[y nvac
[y Lampada
[y persiana
Device Instantiator
Selected Class Name Device Name
‘Lampada ‘V‘ ’Lémpada 01 da Sala de Estar ‘ OK
Attributes Initial Value
lestado ] [o || ada || ok
Methods Command
‘Ligar "‘ ‘http://systembox/monitor.php?unit:85&cmd:1 ‘ Add OK

Figura 4.23 Interface de gerenciamento dos dispositivos de automacio.

A interface de gerenciamento dos dispositivos de automacdo permite que sejam
visualizadas as classes de dispositivos descobertas, bem como os objetos (dispositivos
logicos) que sdo instanciados. Ainda, na Figura 4.23, € possivel observar um exemplo de
instanciagdo, em que ¢ selecionada uma classe chamada “Lampada”. Essa classe ¢
instanciada, através da parametrizagdo que ird gerar um dispositivo l6gico chamado (Lampada
01 da Sala de Estar) o qual ira herdar todas as caracteristicas da classe “Lampada”, ou seja, o
atributo (estado) e os métodos (Ligar, Desligar e Ler Estado) existentes na classe “Lampada”
serdo utilizados pelo objeto que esta sendo criado. Outros dispositivos 16gicos baseados na
classe “Lampada” podem ser instanciados igualmente, alterando apenas os parametros ja
definidos na criagdo do primeiro objeto. Todos os atributos e métodos de uma classe podem
ser parametrizados pelo Instanciador de Dispositivos utilizando os botdes de adicionar novo
atributo ou método (ADD). Entretanto, nem todos os atributos e métodos de uma classe

precisam ser utilizados na criagdo de um objeto (dispositivo 16gico). E possivel escolher
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apenas os que interessam para uma determinada situagdo. Depois de instanciadas as classes
dos dispositivos de automacao e criados os dispositivos logicos, estes sao armazenados no
Repositorio de Dispositivos e ficam disponiveis para serem utilizados pelos servigos que
serdo criados. Os dispositivos logicos ficam disponiveis, também, em arquivos com formato

XML e seguem a estrutura apresentada na Figura 4.24.

<xml>
<instantiated_device>
<selected_class_name>Lampada</selected_class_name>
<device_name>Lampada 01 da Sala de Estar</device_name>
<attributes>
<attribute name="estado" value="0" />
</attributes>

<methods>
<![CDATA[ <method name = "Ligar"
command = "http://systembox/monitor.php?unit=85&cmd=1"/>]]>
<![CDATA[<method name = "Desligar"
command = "http://systembox/monitor.php?unit=85&cmd=0"/>]]>
<![CDATA[<method name = "Ler Estado"
command = "http://systembox/monitor.php?unit=85&cmd=get"/>]]>

</methods>

</instantiated_device>

</xml>

Figura 4.24 Dispositivos légicos representados em XML.

Na estrutura do arquivo XML sdo atribuidos os pardmetros do dispositivo logico que
estad sendo instanciado, sendo que esses parametros correspondem as informacdes de acesso
ao dispositivo real de automagdo que esta instalado no Aml. Na Figura 4.25, ¢ apresentado,
através de um diagrama de atividades, o algoritmo utilizado na implementagdo do médulo de

gerenciamento dos dispositivos de automacao.
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Figura 4.25 Algoritmo de gerenciamento dos dispositivos de automacao.
4.2.2.3 Gerenciamento de Servicos

O modulo implementado para o gerenciamento de servigos ¢ formado por trés
componentes: gerenciador, construtor e repositorio. Assim como no médulo de gerenciamento
de dispositivos, a ferramenta de software desenvolvida para o gerenciamento de servigos
agrupa os trés componentes ¢ oferece uma interface de administragdo desse modulo. O fluxo
de comunicacdo entre os componentes da ferramenta ¢ iniciado pelo Gerenciador de
Servicos, o qual acessa o Repositorio de Dispositivos e realiza uma busca pelos dispositivos

logicos que estdo disponiveis para utilizagdo. A técnica de busca utilizada pelo gerenciador
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consiste em uma varredura de arquivos XML correspondentes aos dispositivos logicos de
automacdo que foram instanciados no médulo de gerenciamento de dispositivos (ver Figura
4.24). Essa varredura identifica os elementos de cada arquivo XML, que sdo listados em uma
janela de dispositivos logicos e ficam disponiveis para a criacdo de servigos. Apesar de a
varredura obter todos os elementos da estrutura do arquivo, a criagdo de um servigo considera,
basicamente, os elementos <device name> e <method name>, pelo fato de eles contemplarem
as respostas de qual dispositivo de automacdo sera utilizado e qual funcionalidade desse
dispositivo serd utilizada. A criagdo de um servico € realizada pelo Construtor de Servicos, o
qual oferece uma interface para que sejam definidos o nome e a descri¢do do servigo que esta
sendo criado, além de realizar a associacdo entre esse servico € um grupo de servicos ja
existentes (seguranga, emergéncia, entretenimento, etc.). O Construtor de Servigos permite,
ainda, que para cada servigo possa ser associado mais de um dispositivo de automagdo, ou
seja, a criacdo de um servigo chamado “lluminar o Ambiente” pode ser composto pelos
dispositivos “Lampada” e “Persiana”, sendo que o método utilizado do dispositivo
“Lampada” ¢ o “Ligar” e o do dispositivo “Persiana” ¢ “Abrir”. Nesse caso, a interface de
gerenciamento de servigos ndo precisaria listar todas as informagdes de cada dispositivo.
Seria necessario listar apenas os nomes dos dispositivos de automagao e dos seus respectivos
métodos que seriam utilizados. Na Figura 4.26, ¢ exibida a interface do modulo de

gerenciamento de servicos.
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Figura 4.26 Interface de gerenciamento de servicos.

Conforme pode ser observado na Figura 4.26, a interface de gerenciamento

disponibiliza duas listagens, uma contendo os dispositivos 16gicos que foram instanciados e

estdo aptos para utilizacao, e outra contendo os servi¢os que ja foram ou estdo sendo criados.

A ferramenta desenvolvida permite que, rapidamente, sejam escolhidos os dispositivos de

automagdo que serdo utilizados, sejam selecionados os seus métodos e criados os servigos.

Esses servigos sdo criados no formato XML, conforme o padrdo apresentado na Figura 4.27, e

disponibilizados no Repositério de Servicos, o qual serd utilizado na construgao de cendrios.

<xml>
<service>
<created_service name="Iluminar o Ambiente" group="Entertainment" />
<service_description>Servigo para iluminar a sala de estar</service_description>
<devices>
<device name="Lampada 01 da Sala de Estar" method="Ligar" />
<![CDATA[ <command>http://systembox/monitor.php?unit=85&cmd=1</command> ]]>
<device name="Persiana da Sala de Estar" method="Abrir" />
<![CDATA[ <command>http://systembox/monitor.php?unit=34&cmd=1</command> ]]>
</devices>
</service>
</xml>

Figura 4.27 Servigos representados em XML.

O algoritmo utilizado na implementagdo do modulo de gerenciamento de servigos €

apresentado na Figura 4.28:
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Figura 4.28 Algoritmo de gerenciamento de servicos.

4.2.2.4 Construcio de Cenarios

124

A ferramenta desenvolvida para realizar a construcao de cenarios que irdo gerenciar o

Aml ¢ combinada por quatro componentes: descoberta de servigos, construtor de cenarios,

reutilizador e repositério. A ferramenta de software criada para esse modulo possui um fluxo

de comunicagdo entre os seus componentes, que ¢ iniciado através da Descoberta de
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Servicos. Essa descoberta consiste na realizagdo de consultas ao Repositorio de Servigos que
foi implementado no mddulo de Gerenciamento de Servigos. Como resultado da busca, sdo
listados todos os servigos que foram criados anteriormente e estdo disponiveis para utilizagao
por parte dos cendrios, ou seja, um cendrio pode ser composto por um ou muitos servigos.
Existem diversas tecnologias para descoberta de servigos que sdo utilizadas em Service-
Oriented Architecture (SOA) e que podem ser aproveitadas por esse componente, tais como:
OSGi, Jini, WebServices, ontologias e outros (SILVA & GONCALVES, 2010). Entretanto,
mesmo o componente de descoberta de servicos podendo implementar essas tecnologias,
neste trabalho a descoberta de servigos ¢ realizada através da leitura de arquivos XML, os
quais contém a descricdo e todas as informagdes do servico criado no moddulo de
Gerenciamento de Servicos. Na Figura 4.29, ¢ ilustrada a busca pelos servigos que estdo
armazenados no repositdrio e descritos em linguagem XML. O componente de Descoberta de
Servigos realiza uma varredura no repositorio de servigos, extraindo as informagdes de cada
servico existente e disponibilizando-as para a construcdo dos cendrios. Essas informagdes
consistem em identificar o nome do servigo descoberto, quais dispositivos de automacao ele
utiliza, quais sdo os métodos utilizados a partir desses dispositivos e qual a interface de acesso

a esse dispositivo.
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Figura 4.29 Descoberta de servigos.

Na Figura 4.27, apresentada anteriormente, ¢ possivel visualizar como um servico ¢
representado utilizando a estrutura XML, ilustrada na Figura 4.29. Essa estrutura de arquivo
permite que haja uma compatibilidade na troca de informagdes entre os componentes do
framework, pois o componente de Descoberta de Servicos sabe exatamente quais sdo as
informacgodes a serem extraidas e de quais elementos do arquivo elas devem ser retiradas, por
exemplo: o elemento <created service name> possui a informacao referente ao nome do
servico que foi criado e o elemento <device name> contém o nome do dispositivo de
automagao que ¢ utilizado pelo servigo. Esse € o mecanismo de descoberta de servigos
implementado neste trabalho. Caso o dispositivo de automacdo seja modificado durante a
operacdo, as informacdes do servico podem ser atualizadas sem que haja, necessariamente,
uma redescoberta, uma vez que o servico ja ¢ conhecido. Quando se deseja utilizar um
determinado servigo externo, ou seja, que ndo foi criado utilizando o framework é necessario
que o componente de Descoberta de Servicos conheca e implemente a interface de acesso a
esses servigos. Por exemplo: a criagdo de um cenario chamado “Despesas do Dia” poderia ser

composto pelos servigos “verificar o consumo atual de energia da casa” e “verificar o saldo
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da conta bancaria”. O primeiro servigo poderia estar descrito de acordo com a estrutura de
um arquivo XML criado para os servigos e armazenado no Repositdrio de Servigos local
(implementado). J4 o segundo servigco poderia estar descrito na linguagem padrao utilizada
para WebServices chamada Web Services Description Language (WSDL) e armazenado no
Repositorio de Servigcos do banco em que o usudrio tem uma conta (extensivel). Nesse caso, o
componente de Descoberta de Servigos faria uma busca pelos servicos disponiveis no
repositorio local e no remoto. A Unica particularidade desse componente seria implementar a
interface de acesso para as tecnologias de descoberta de servigos que se deseja utilizar.

Ap6s ter sido realizada a descoberta dos servigos, a ferramenta construida para esse
modulo realiza uma listagem com o resultado de todos os servigos que foram descobertos e
estdo disponiveis para utilizagdo no Aml. Nesse momento, os cendrios ja podem ser criados
pelo componente Construtor de Cenarios, o qual oferece os recursos para que sejam
selecionados quais dos servigos descobertos e listados serdo utilizados na constru¢do do
cenario. Conforme pode ser observado na Figura 4.30, a interface grafica da ferramenta
desenvolvida permite que seja criado um cendrio e, inseridos nesse cenario, diversos servigos.
Por exemplo, a criacdo de um cenario chamado “Chegar em Casa” ¢ composto pelos servigos
“Despesas do Dia”, “lluminar o Ambiente” e “Verificar a Hora”. Cada servigo € responsavel
por uma ou mais atividades, entretanto, a combinacao desses servigos resulta em um cenario
que foi projetado de acordo com os Requisitos ou preferéncias do usudrio. Esses requisitos
podem envolver desde premissas de quais grupos de servicos um usudrio pode ou ndo utilizar,
até desejos e preferéncias dos usudrios. Além disso, € possivel observar que a ferramenta
mostra também a descri¢do de cada servico selecionado. Isso facilita a identificagdo do que
realmente o servigo escolhido faz, pois, como a criagdo dos nomes de servigos e de cenarios

pode ser muito abstrata ou diferente de um usuério para outro, essa descri¢do ¢ extremamente
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importante quando hé muitos servigos no repositorio e/ou o sistema ¢ utilizado por muitas

pessoas.
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Figura 4.30 Interface Grafica para construcio de cenarios.

Apoés a selecdo e identificagdo dos servigos que serdo utilizados pelo cenario, a
ferramenta permite que seja realizada uma associacdo entre o servico escolhido e uma
interface de acesso a esse servigo. As interfaces de acesso a um servico podem ser as mais
variadas, desde o comando de voz, captado por um microfone e enviado para uma unidade de
reconhecimento e execucdo do comando, até um simples clique de mouse, se for uma
interface de comando baseado em computador. Neste trabalho, a inten¢do € que os servigos
automatizados e, por consequéncia, o Aml, possa ser gerenciado por TVs, STBs ou telefones

celulares com suporte ao middleware de interatividade Ginga. Nesse caso, a interface de
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comando escolhida ¢ o teclado do controle remoto do dispositivo. Dessa forma, a ferramenta
permite que, para cada servigo selecionado para compor um cenario, seja associada uma tecla
do controle remoto ou uma regra condicional baseada em informacdes temporizadas e/ou
baseadas nos valores de retorno de algum servigo. Dessa forma, conforme ilustra o exemplo
apresentado na Figura 4.30, o cenario “Chegar em Casa” ¢ composto pelo servigo “Despesas
do Dia” (que pode ser acessado pela tecla 1 do controle remoto) e pelo servigo “lluminar o
Ambiente” (que somente ¢ executado a partir das 20 horas). Outro exemplo para execugdes
automaticas de servigcos dependentes de entrada poderia ser o acionamento do aparelho de ar
condicionado caso a temperatura do ambiente estivesse acima dos 24°C. Nesse caso, 0 servico
“Ligar HVAC” seria executado de acordo com a comparagao entre a temperatura desejada e o
valor informado pelo dispositivo “sensor de temperatura”, através do servico “‘Verificar
Temperatura”. Eventualmente, um terceiro servigco poderia ser associado a tecla 2 ou a outra
tecla qualquer. Também poderia ser selecionada a mesma tecla para execugdo de mais de um
servigo. Enfim, a interface de comando pode evoluir de acordo com os requisitos, desejos dos
usuarios ou evolugdo do Aml.

Quando a constru¢do de um cenario ¢ finalizada, ¢ gerado um arquivo XML contendo
toda a configuracdo escolhida para o cenario (ver Figura 4.31), o qual ¢ armazenado no
Repositorio de Cenarios. Todos os cenarios que sdo criados sdo arquivos de configuragdo e
ndo codigo em uma linguagem de programacdo. Isso permite que um mesmo cendrio criado
possa ser gerado para varias plataformas de hardware e em diversas linguagens de
programacdo. Além disso, separar a configuragdo de um cendrio da sua aplicagdo
propriamente dita torna a arquitetura do framework mais flexivel e modular, em que a

alteragdo ou insercao de alguns componentes nao afetem a estrutura basica da arquitetura.

<xml>
<created_scenario>
<scenario name="Chegar em Casa" />
<used_services>
<service name="Despesas do Dia" group="Financeiro" />
<description>Servigo para verificar os gastos com o consumo de energia</description>
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<command_interface>Remote Control - Key 1</command_interface>
<![CDATA[ <command>http://systembox/monitor.php?unit=34scmd=getinfo</command>]]>
<service name="Verificar a Hora" group="Time" />
<description>Servigo para verificar a hora atual</description>
<![CDATA[ <rule> CONDITION: IF Verificar a Hora.returnValue >=20 ACTION = Iluminar
o Ambiente </rule>]]>
</used_services>
</created_scenario>
</xml>

Figura 4.31 Cenarios representados em XML.

Outro fator importante ¢ que os cendrios podem ser reutilizados e, através do
componente Reutilizador de Cenarios, ¢ possivel a criagdo de novos cenarios com base nos
cendrios ja existentes. Isso pode tornar mais agil o processo de desenvolvimento de novas
aplicagdes de gerenciamento do Aml. Além disso, poderia ser considerada a utilizagdo de
templates de cendrios, os quais poderiam ser parametrizados no momento da geragdo de
codigo. Essa abordagem pode ser util no caso de existir um cendrio genérico que necessita ser
especializado diversas vezes, por exemplo: em um hotel, o cendrio para “Gerenciamento do
Ambiente” pode ser idéntico em todos os quartos, alterando apenas o endereco dos
dispositivos de automacdo do quarto especifico. Com isso existiria um cenario padrao
instanciado diversas vezes. Na Figura 4.32, ¢ caracterizado o diagrama de atividades referente

ao algoritmo implementado para a construg¢ao de cenarios.
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Figura 4.32 Algoritmo para construcio de cenarios.

4.2.2.5 Geracao das Aplicagdes Interativas

O moédulo para geragao das aplicagdes interativas ¢ o responsavel por transformar os
cenarios de automagdo em codigo de programacao. Esse processo ¢ um dos mais importantes
da proposta do trabalho, pois permite que os cendrios construidos possam, de fato, ser
executados e explorados pelos usudrios através dos receptores de TV digital. A ferramenta de
software implementada para esse moddulo possui quatro componentes. O primeiro € o

Gerador de Codigo, o qual possui a funcao de consultar no Repositério de Cenarios todos os
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cenarios que foram construidos e que estdo disponiveis para codificacdo. O resultado da
consulta permite que seja possivel selecionar qual cenario se deseja transformar em uma
aplicagdo, podendo ser escolhido o tipo da plataforma-alvo que ird executar a aplicagdo, qual
o perfil do middleware de interatividade a ser utilizado e qual a interface grafica da aplicagao.
Essas informagdes sdo extremamente importantes, pois sdo elas que fornecem a base para a
geracdo das aplicagdes interativas. O fluxo de comunicagdo entre os componentes desse
moddulo ¢ iniciado a partir da consulta ao Repositorio de Cenarios, que ¢ realizada pelo
Gerador de Codigo. Conforme ilustra a Figura 4.33, esse componente acessa 0S arquivos
XML correspondentes aos cendrios de automagdo e realiza uma busca pelos elementos
<scenario name>, <service name>, <command_interface> e <command> de cada cenario. O
primeiro elemento traz a informagdo referente ao nome do cendrio que foi construido; o
segundo contém o nome dos servicos que sdo utilizados pelo cenério; os terceiro e quarto
elementos trazem as informacgdes de qual interface de comando foi utilizada para cada servigo

e qual o endereco ou comando para acesso a esse.
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- <created_scenario>
GetScenarioName() <scenario name="" />
- <used_services>
<service name=
GetServiceName () N <description />
' <command_interface />
<![CDATA[ <command></command> ]]>
——  Geradorde —> <service name="" group="" />
— Codigo € - <description />
— <command_interface />
<![CDATA[ <command></command> ]]>
<![CDATA[ <command></command> ]]>
</used_services>
GetCommand() . </created_scenario>
- </xml>

nn

group="" />

GetCommandinterface()

Figura 4.33 Consulta aos cenarios de automacio.
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Para complementar a ilustracdo da Figura 4.33, ¢ possivel voltar a Figura 4.31 e
observar a representacdo de um cenario que foi criado, em que todas as informagdes de cada
elemento estdo preenchidas. Apos a identificagdo dos cenarios de automacao, a ferramenta de
software desenvolvida para esse modulo, apresentada na Figura 4.34, permite que seja

selecionado o cenario que sera codificado.

| £ Application =n ] @
Scenario Target Platform Middleware Profile Graphical Interface
Chegar em Casa.xml ® Set-top Box / TV Set ® Ginga-NCL Chegar_em_Casa.png
|
Select Scenario ‘ ) Cell Phone ) Ginga-Java Select Interface ‘

Generate Application

Figura 4.34 Interface grafica para geracao das aplicacdes interativas.

Com a escolha do cendrio a ser codificado, ¢ necessario definir em qual Plataforma-
Alvo a aplicagdo serd executada. Esse componente irda configurar os parametros de
visualiza¢do da aplicacdo interativa, tais como resolu¢do e nivel de transparéncia. Como o
tamanho da tela de visualizagcdo em uma TV ¢ diferente de um telefone celular, esse
componente permite ajustar a interface grafica da aplicagcdo de acordo com a plataforma-alvo
selecionada. J& o nivel de transparéncia ¢ um parametro que ird definir o percentual de
transparéncia de video que sera exibido no fundo da aplicagdo, uma vez que a aplicagdo
interativa ¢ o video que esta sendo transmitido pela emissora de TV sdo apresentados em
camadas diferentes, sendo que a camada da aplicagdo sobrepde-se a camada de video, e por
1sso a importancia de definir o qudo transparente sera a aplicagdo se o usuario desejar também
assistir ao video. Outras estratégias para visualizacdo das aplicacdes podem conter o
enquadramento de video, em que a aplicagdo cria uma janela dentro dela mesma para colocar
o video que esta sendo exibido, seguindo o exemplo das fungdes Picture-in-Picture (PiP)

presentes em alguns televisores. Entretanto, na implementacdo desse modulo o componente
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Plataforma-Alvo aborda apenas a resolugdo e o nivel de transparéncia desejado para a
aplicagdo. A partir da defini¢do de qual plataforma-alvo ird executar a aplicacdo, € necessario
escolher o Perfil do Middleware que se deseja utilizar para codificar o cenério, ou seja: qual
linguagem serd utilizada nesse processo. A especificagdo do middleware Ginga prevé o
suporte tanto para aplicacdes desenvolvidas em JavaDTV quanto NCL / LUA. Ou seja,
teoricamente um receptor de TV digital ird executar ambos os tipos de aplicagdes. Entretanto,
o governo federal definiu que o suporte ao JavaDTV deve estar presente obrigatoriamente
apenas em receptores fixos (TVs e STBs), sendo dispensado o seu uso em receptores moveis
(telefones celulares). J& o suporte ao NCL / LUA deve ser obrigatério em ambas as
plataformas, tanto fixas quanto moveis. Além disso, a linguagem JavaDTV possui disponivel
para a comunidade cientifica apenas a especificagdo da linguagem, ndo existindo qualquer
implementagao oficial dessa API por parte da Oracle SUN. Existem algumas implementagdes
dessa API que estdo sendo desenvolvidas por fabricantes de televisores e empresas de
desenvolvimento de software responsaveis por embarcar o middleware nos receptores de TV
digital. Quanto a linguagem NCL / LUA, ela estd amplamente difundida e consolidada ha
alguns anos, sendo utilizada também para desenvolvimento de jogos (GAMEDEV, 2010).
Dessa forma, a codificagao dos cenarios de automagao utilizada neste trabalho ¢ realizada
utilizando a linguagem NCL / LUA. Essa op¢do se deve ao fato da ndo disponibilidade, até o
momento, de uma API JavaDTV para constru¢do de aplicacdes interativas e, principalmente,
pelo fato de os cenarios gerados em linguagem NCL terem a capacidade de ser executados
tanto em receptores fixos quanto moéveis, diferentemente do JavaDTV.

O ultimo componente desse modulo refere-se & Interface Grafica, a qual ¢ utilizada
pela aplicagdo para apresentar aos usuarios todas as informagdes do cenario. E na interface
grafica que o usudrio poderd visualizar os servicos contidos no cenario e poderd executar

alguns desses servigos a partir da respectiva tecla do controle remoto. A interface grafica da
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aplica¢do poderia ser gerada automaticamente com base na leitura do arquivo XML referente
ao cenario escolhido para codifica¢do. Entretanto, neste trabalho optou-se por incluir o papel
de um editor de imagens, em que este visualiza as informagdes que estdo contidas no cenario
e gera a interface grafica, através de uma ferramenta para edi¢cdo de imagens. Ou seja, para
cada cenario de automagdo construido, serd associada uma imagem que ird representar
graficamente as informacdes dos servigos € modos de interagdo que o cendrio oferece. A
Figura 4.35 ilustra o fluxo para a criagdo dessa interface grafica, tomando como exemplo o

cendrio apresentado na Figura 4.31.

<xml=
<created_scenano=
<scenario name="Chegar em Casa" />
<used_servicss>
<servicz name="Iluminar o Ambiente" group="Entertainment"” />
<description=Servico para iluminar a sala de estar</description=
<command_interface=Remote Control - Key 1</command_interface>
<![(DATA[ <command>http: // systembox/monitor. php 2unit=85 semd=1</command>]] >
<![(DATA[ <command>http: //systembox/monitor. php?unit=34 scmd=1</command>]] =
<servicz name="Despesas do Dia" group="Financeiro" /=
<description=Servico para verificar os gastos do dia</description=
<command_interface>Remote Control - Key 2</command_interface=
<![(DATA[ <command>http: //systembox/monitor. php?unit=34 scmd=getinf</command>]]=
<![(DATA[ <command>http: //www.bancox. com/get .php?ag=018 scc=143475</ command>]] >
</used_services> —
</created_scenario> —

<hords Cenario

Edigao
de Imagem

Ferramenta de
Editor edicdo

Interface
Grafica

Chegarem Casa

SErVICO 1 ecCld
Iluminar o Ambiente 1
S —
Despesas do Dia 2
N —

Figura 4.35 Processo para criacio de interfaces graficas.

A partir da criacdo da interface grafica ¢ possivel, através da ferramenta construida,

associa-la ao cenario ¢ iniciar a codificagdo. Para isso, foram criados neste trabalho os
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templates de codigo em NCL / LUA, os quais sdo parametrizados de acordo com as
configuragdes presentes nos cendrios € com as opcdes escolhidas na interface para geragdo
das aplicagdes. Um exemplo desses templates de codigo pode ser observado no trecho
ilustrado na Figura 4.36 e na Figura 4.37, onde sdo parametrizados parte do arquivo NCL e

parte do arquivo LUA, respectivamente.

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<ncl id="APP_Interatividade" xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<regionBase>
<region width="60%" height="80%" left="10%" top="10%" id="rgInteratividade"/>
<region width="1071" height="598" left="22.0%" top="22.0%" id="rglInicial"/>
</regionBase>
<descriptorBase>
<descriptor id="dInteratividade" region="rglnteratividade">
<descriptorParam name="transparency" value="85%"/>
</descriptor>
<descriptor id="dInicial" region="rglnicial">
<descriptorParam name="transparency" value="85%"/>
</descriptor>
</descriptorBase>

</head>

<body> -
<port id="pontoEntradaC" component="Interatividade"/> - -
<port id="pontoEntradaB" component="Inicial"/> C
<media id="Interatividade" src=|Chegar em Casa.lua" Hescriptor="dInteratividade"/>
<media id="Inicial" src=|Chegar em Casa.png" EEscrip:or="dIniciaI“/>

</body>

</ncl> ~ ~

Figura 4.36 Parametrizaciao do template de codigo NCL.

local function start_tcp()

request = { class="tcp", type="connect", host=“port="80" }

event.post("out",request) ~

end ~
~

local function keyHandler (evt)

-- EVENTO: TECLADO

if evt.class == 'key' and evt.type == 'press' then

local key = evt.key

44

|if (key == "1")]then
service_address1
service_address?2
start_tcp()
MSG_RETORNO = 'Accessing the service 1'
redraw()

Figura 4.37 Parametrizaciao do template de codigo LUA.
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De uma forma resumida, o cddigo NCL organiza a chamada e a apresentagdo dos
arquivos de midia utilizados no cendrio, e o codigo LUA contém os scripts para acesso €
execucdo dos servigos. A vantagem de se utilizar templates de codigo € que eles ja possuem a
implementa¢do das principais fungdes utilizadas em aplicagdes interativas, tais como:
comunica¢do TCP/IP, leitura de teclas que sdo pressionadas no controle remoto e exibicao de
textos e imagens na tela. Nesse caso, ¢ muito comum 0s cenarios conterem servicos que
realizam chamadas aos dispositivos de automacdo através do protocolo TCP/IP. Assim,
independente de qual endereco de dispositivo de automagdo o servigo utilize, a funcdo € quase
sempre a mesma, variando apenas o endereco e o tipo do comando, os quais sdo, entdo,
parametrizados nos templates, gerando uma nova aplica¢do. Pode-se dizer que uma aplicagio
interativa € um cenario especifico criado com base em um femplate genérico de cédigos NCL
/ LUA.

O resultado do processo de codificagdo ¢ um conjunto com trés arquivos: cenario.ncl,
cendrio.lua e cenario.png. Esses arquivos sdo inseridos no receptor de TV digital através de
uma memoria externa (pen drive). Eventualmente, esses mesmos arquivos podem ser
transmitidos pela emissora de TV, juntamente com o 4udio e o video da programagdo.
Existem, ainda, outras possibilidades de transmissdo pelo ar desses arquivos, como, por
exemplo, através de um computador com uma placa para modulagdo e transmissdo de sinais
de TV digital (DEKTEC, 2010), que pode ser utilizado em ambientes de testes. Além disso,
no caso dos telefones celulares, esses arquivos poderiam ser carregados tanto pelo ar quanto
por SD Cards. Neste trabalho, a disponibilizacdo das aplicagdes criadas € realizada por um
pen drive, o qual ¢ inserido diretamente na porta Universal Serial Bus (USB) dos receptores
de TV digital, conforme ilustra a Figura 4.38. Além disso, na mesma figura ¢ possivel

observar o fluxo de informagdes, desde a codificagdo do cendario até a interacdo do usuario
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com a aplicacdo interativa de gerenciamento do Aml. Ja na Figura 4.39, é apresentado o

algoritmo construido para o modulo de geragdo das aplicagdes interativas.

@

Cenario Geradorde
Codificacao
Execucao
_In_teragéo

®| ,
2 _ Selecao de
¢ ~  servigos m

Figura 4.38 Disponibilizacao da aplicacao e fluxo de informacées.




INICIO

‘ Consultar cenarios

Cenarios (,l.._, N

obtidos?

‘ Selecionar cenario

Cenario selecionado I N

pelo usuario? <

plataforma alvo do middleware

Selecionar ’ ‘ Selecionar perfil

Plataforma alvo e perfil do

middleware selecionados
pelo usuario? S

Selecionar
‘ interface grafica

Interface grafica N

selecionada pelo <

usuario? 5
‘ Codificar cenario ‘
Consultar elementos Carregar template de Configurar parametros
‘ do cenario ‘ ‘ codigo ’ ‘ de visualizagio ’

V.

‘ Gerar aplicagdo ’

C.j Fim

Figura 4.39 Algoritmo para geracao das aplicacdes interativas.

4.2.3 Consideracoes sobre a Implementaciao
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A arquitetura de implementagdo proposta neste trabalho, bem como os seus

componentes e as ferramentas de software, foram desenvolvidas para serem executadas em

PCs. Entretanto, a arquitetura poderia ser implementada para que os componentes € as

ferramentas fossem executadas diretamente nos receptores de TV digital. Optou-se, nesse



140
momento, por utilizar esses receptores apenas para executar as aplicacdes de gerenciamento
do Aml geradas pelas ferramentas. Isso se deve ao fato de que, até o momento, os receptores
de TV digital apresentam algumas limita¢des em relagdo a capacidade computacional, como,
por exemplo, baixa capacidade de processamento (= 300 Megahertz (Mhz)) e poucos recursos
de memoria RAM (= 64 Megabytes (MB)), se comparados com os PCs atuais. Entretanto,
com o futuro avango computacional dessas plataformas de hardware para decodificagdo do
sinal da TV digital, essa tarefa de migracdo da arquitetura de implementacdo, que hoje ¢é
executada em um PC, podera ser realizada para TVs, STBs e telefones celulares que oferecam

suporte ao middleware Ginga.
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5 VALIDACAO DO TRABALHO

Este capitulo apresenta a validagdo do trabalho proposto, sendo abordados trés estudos
de casos que utilizam os conceitos e as implementacdes definidas no capitulo anterior. No
primeiro estudo de caso, sdo demonstrados todos os passos de utilizagdo das ferramentas
construidas, que vao desde o mapeamento computacional dos dispositivos de automagdo até a
geracdo das aplicacdes interativas de gerenciamento do Aml. Entretanto, como o processo de
utiliza¢dao de conceitos e ferramentas em todos os estudos de casos ¢ similar, os dois ultimos
estudos de casos estdo mais direcionados aos resultados dessa utilizagdo, uma vez que o

processo detalhado ¢ apresentado no primeiro estudo de caso.

5.1 GERENCIAMENTO DE RESIDENCIAS AUTOMATIZADAS VIA TV DIGITAL

O objetivo deste estudo de caso ¢ demonstrar como ¢é possivel realizar o
gerenciamento de eletrodomésticos existentes nas residéncias, utilizando os receptores de TV
digital com suporte ao middleware Ginga. Esse estudo de caso ¢ o resultado de um projeto
desenvolvido pelo Laboratorio de Sistemas de Controle, Automacao e Robdtica (LASCAR -
UFRGS) que foi apresentado em um concurso de inovacdo da Whirlpool S.A. (empresa
multinacional fabricante de eletrodomésticos da linha branca). O escopo da proposta consiste
na montagem de uma infraestrutura de comunica¢do, na instrumentagdo de um
eletrodoméstico e na utilizagdo do framework proposto neste trabalho para permitir o
gerenciamento do eletrodoméstico via TV digital. Para o estudo de caso, ¢ utilizado um
refrigerador como eletrodoméstico alvo de gerenciamento. As principais funcionalidades
deste projeto estdo classificadas em: (i) Implementagdo de sensores e atuadores no
refrigerador: consiste na instrumentagao do eletrodoméstico, para que ele seja capaz de ajustar
setpoints de operacdo, obter e enviar imagens do conteudo interno do equipamento € mensurar

a temperatura. Nesse caso, a ideia estd em agregar valor ao refrigerador e permitir que estes
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possam ser integrados no Amls e gerenciados remotamente; (ii) Gerenciamento de
eletrodomésticos via TV digital: através de um sistema de comunicagdo sobre a rede elétrica
(PLC), sdo obtidas informacgdes do refrigerador (temperatura, alarme porta aberta, imagem do
conteudo interno do equipamento). Estas informacdes podem ser acessadas por meio de uma
aplicacdo interativa que ¢ executada no STB e pode ser visualizada na TV; (iii)
Gerenciamento e otimiza¢do do consumo de energia para os equipamentos presentes no
ambiente: o objetivo estd na supervisdo dos estados de operagdes dos equipamentos,

permitindo eventuais ajustes de configuragdo para redu¢@o no consumo de energia.

5.1.1 Arquitetura do Estudo de Caso

O processo de automagdo do refrigerador buscou criar mecanismos para que este
pudesse ser inserido no contexto dos Amls, oferecendo servigos e permitindo ser gerenciado
por receptores de TV. Para isso, foi utilizado um microprocessador MCF8282 (FREESCALE,
2010) que pertence a familia de processadores de 32 bits MCF528X baseados na arquitetura
ColdFire. Além disso, foi criada uma placa de instrumentacdo para monitorar e controlar a
temperatura do refrigerador, bem como realizar o acionamento do compressor. Também foi
inserido no refrigerador um medidor multivariavel de grandezas elétricas, modelo UPD200,
fabricado pela empresa Ciber do Brasil (CBR, 2009). Esse medidor permite, entre outras
fungdes, monitorar o consumo de energia de um determinado equipamento. Também foi
inserido no refrigerador um transmissor de video sem fio que, acoplado a uma fonte geradora
de dudio e/ou video, transmite o sinal para os televisores. No caso do projeto, a fonte geradora
de video ¢ a camera instalada dentro do refrigerador. A distancia de transmissdo varia de
acordo com a poténcia do transmissor. Nesse caso especifico, o equipamento utilizado possui
um raio de transmissdo de aproximadamente cinquenta metros e transmite as imagens no

canal dezoito Ultra High Frequency (UHF). O receptor de TV digital utilizado foi um STB
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Proview modelo XPS-1000 com o middleware Ginga implementado pela empresa

(RCASOFT, 2010). A arquitetura desse estudo de caso pode ser observada na Figura 5.1.
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Figura 5.1 Arquitetura do estudo de caso.

Como o foco deste estudo de caso nao estd na instrumentacdo e na automatizacao do

refrigerador, e sim na utilizacao de dispositivos que ja oferecam servigos e estejam integrados

aos Amls através de sistemas de automacgao, a partir desse momento ¢ considerado apenas o

processo de utilizacdo do framework para permitir que o refrigerador possa ser gerenciado

pelos receptores de TV digital. Ou seja, como ¢ dado o processo desde o mapeamento

computacional do dispositivo até a aplicagdo que o gerencia pela TV. O relatorio completo
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desse projeto, que inclui o processo de instrumentacao, pode ser obtido no website oficial do

trabalho: http://sourceforge.net/projects/dtvidha.

5.1.2 Utiliza¢ao do Framework

A utilizag@o do framework no estudo de caso ¢ iniciada pelo processo de mapeamento
computacional do eletrodoméstico, em que sdo identificados e descritos todos os atributos e

os métodos da classe de dispositivos chamada “Refrigerador”, conforme ilustra a Figura 5.2.

<xml>
<class name="Refrigerador">

<attributes>
<attribute name="estadoLampada" />
<attribute name="consumo" />
<attribute name="temperatura" />
<attribute name="modoOperagcao" />

</attributes>

<methods>
<method name="Ligar Lampada" />
<method name="Desligar Lampada" />
<method name="Verificar Temperatura Interna" />
<method name="Verificar Temperatura Externa" />
<method name="Verificar Consumo de Energia" />
<method name="Verificar Modo Atual de Operacao" />
<method name="Selecionar Modo Econémico" />
<method name="Selecionar Modo Normal" />
<method name="Selecionar Modo Festa" />

</methods>

</class>
</xml>

Figura 5.2 Mapeamento computacional do dispositivo real.

Conforme apresentado no modelo conceitual, o processo de mapeamento
computacional pode ser realizado tanto por uma ferramenta de modelagem UML, a qual ira
gerar um arquivo XMI referente a classe do dispositivo, quanto por um editor de textos,
gerando diretamente um arquivo XML correspondente. Neste estudo de caso, optou-se por
utilizar diretamente um editor de textos.

Com a classe “Refrigerador” devidamente mapeada, o proximo passo consiste em
instanciar essa classe e criar o dispositivo logico. Para isso, ¢ utilizada a ferramenta para
gerenciamento dos dispositivos de automagao. Conforme ilustrada na Figura 5.3, a ferramenta
realiza a descoberta de uma nova classe de dispositivos e permite que esta possa ser

instanciada.
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Figura 5.3 Descoberta e instanciacio da classe refrigerador.

A partir da descoberta e da classe “Refrigerador”, a ferramenta de gerenciamento dos
dispositivos de automagdo permite que todos os atributos e métodos dessa classe possam ser
parametrizados de acordo com as suas caracteristicas ou com as necessidades do projeto. O
resultado desse processo ¢ a criagdo de um dispositivo logico, chamado “Refrigerador do

Projeto Whirlpool”, instanciado conforme ilustra a Figura 5.4.

<xml>
<instantiated_device>
<selected_class_name>Refrigerador</selected_class_name>
<device_name>Refrigerador do Projeto Whirlpool</device_name>
<attributes>
<attribute name="estadoLampada" value="0" />
<attribute name="consumo" value="0" />
<attribute name="temperatura" value="0" />
<attribute name="modoOperagao" value="Normal" />
</attributes>
<methods>
<I[CDATA[
<method name "Ligar Lampada" command
"http://192.168.1.150/command.php?option=Ligar"/>
11>
<I[CDATA[
<method name "Desligar Lampada" command
"http://192.168.1.150/command.php?option=Desligar"/>
1>
<I[CDATA[

<method name "Verificar Temperatura Interna" command
"http://192.168.1.150/command.php?option=getTempI"/>
11>
<I[CDATA[

<method name = "Verificar Temperatura Externa" command
"http://192.168.1.150/command.php?option=getTempE"/>

11>
<I[CDATA[
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<method name = "Verificar Consumo de Energia" command =
"http://192.168.1.150/command.php?option=getConsumo"/>
11>
<I[CDATA[
<method name = "Verificar Modo Atual de Operacdo" command =
"http://192.168.1.150/command.php?option=getMode"/>
11>
<![CDATA[
<method name = "Selecionar Modo Econdémico" command =
"http://192.168.1.150/command.php?option=setEco"/>
11>
<I[CDATA[
<method name = "Selecionar Modo Normal" command =
"http://192.168.1.150/command.php?option=setNormal"/>
1>
<![CDATA[
<method name = "Selecionar Modo Festa" command =
"http://192.168.1.150/command.php?option=setFesta"/>

11>

</methods>
</instantiated_device>
</xml>

Figura 5.4 Dispositivo légico refrigerador.

Ap6s a criagdo do dispositivo 16gico “Refrigerador do Projeto Whirlpool”, ¢ possivel
construir os servigos para acesso a esse dispositivo, por meio da ferramenta de gerenciamento
de servigos. Essa ferramenta ira consultar o “Repositorio de Dispositivos™ e listar todos os
dispositivos que estdo disponiveis para ser utilizados pelos servigos. Conforme discutido no
modelo conceitual, ¢ possivel criar servicos baseados em mais de um dispositivo de
automacdo. Entretanto, como nesse estudo de caso o escopo do projeto consiste apenas em
acessar os servicos exclusivamente do refrigerador, entdo todos os métodos presentes nesse
dispositivo légico sdo transformados em servicos, ou seja, um método chamado “Selecionar
Modo Festa” passa a ser mapeado por um servico chamado “Selecionar Modo Festa”. Por
outro lado, seria perfeitamente possivel criar um servigo chamado “Modo Festa” que utiliza
os métodos “Selecionar Modo Festa” do refrigerador e “Desligar Iluminagdo” referente as
lampadas da sala. Dessa forma, a Figura 5.5 apresenta a utilizagdo da ferramenta para
gerenciamento de servigos, em que estes sdo criados com base nos dispositivos logicos de
automacdo, no caso, o refrigerador instanciado pela ferramenta de gerenciamento de

dispositivos.
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Figura 5.5 Criacao de servicos baseados em dispositivos.

O resultado da criacdo do servigo “Selecionar Modo Festa” ¢ o arquivo XML ilustrado
na Figura 5.6. Esse servigo fica disponivel para ser utilizado na constru¢ao dos cenarios de

automacgao do Aml.

<xml>
<service>
<created_service name="Selecionar Modo Festa" group="Entertainment" />
<service_description>Configura refrigerador para gelar mais</service_description>
<devices>
<device name="Refrigerador do Projeto Whirlpool" method="Selecionar Modo Festa" />
<![CDATA[ <command>http://192.168.1.150/command.php?option=setFesta</command>]]>
</devices>
</service>
</xml>

Figura 5.6 Servico “Selecionar Modo Festa”.

Com a criagao dos servigos, estes ficam disponiveis no “Repositorio de Servigos” e
podem ser utilizados na constru¢ao de cenarios de automacao. Em um cenario de automagao
podem existir diversos dispositivos que oferecem inumeros servigos, como ¢ o caso do
Refrigerador, em que ¢ possivel acessar uma variedade de fungdes. A criacao desses cenarios

¢ realizada pela ferramenta de construcao de cenarios, ilustrada na Figura 5.7.
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Figura 5.7 Construindo o cenario Whirlpool.

A ferramenta para constru¢ao do cenario “Whirlpool” resulta em um arquivo XML de
configuracdo de cendrios, sendo que a Figura 5.8 apresenta um trecho desta configuragdo.
Esse arquivo de cenario ¢ utilizado para codificagcdo e geracdo da aplicacdo interativa que €

executada no receptor de TV digital.

<xml>
<created_scenario>
<scenario name="Cenario Whilrpool" />
<used_services>
<service name="Ligar Lampada" group="Entertainment" />
<description>Servigo para ligar a lampada interna do refrigerador</description>
<command_interface>Remote Control - Key 1</command_interface>
<![CDATA[ <command>http://192.168.1.150/command.php?option=Ligar</command>]]>
<service name="Desligar Lampada" group="Entertainment" />
<description>Servigo para desligar a lampada interna do refrigerador</description>
<command_interface>Remote Control - Key 2</command_interface>
<![CDATA[ <command>http://192.168.1.150/command.php?option=Desligar</command>]]>

</used_services>
</created_scenario>
</xml>

Figura 5.8 Trecho de configuracio do cenario Whirlpool.
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Baseado no arquivo XML de configuragdo do Cenario Whirlpool, é possivel criar a interface
grafica correspondente. Nesse caso, ¢ utilizado um editor de imagens para criar a tela, apresentada na

Figura 5.9, que sera inserida na aplicacado interativa para gerenciamento do refrigerador.

| O concurso de inovacao em engenharia
Prémio Whirlpool

e design da Whirlpool Latin America.

INOVA*09

Dispositivo Servigos Teclas

Ligar lampada

Desligar lampada

Verificar temperatura interna
Verificar temperatura externa
Verificar consumo de energia
Verificar modo atual de operacéo
Selecionar modo econémico
Selecionar modo normal

Selecionar modo festa
& . ~
U F%Gs @ CNPq Whirlpool )-\-;~__--_;.;-/-

Figura 5.9 Interface grifica da aplicacio interativa para gerenciamento do refrigerador.

000000000

O ultimo passo ¢ a geragdo de codigo, ou seja, transformar o Cenario Whirlpool
construido em uma aplicacdo interativa que sera executada no receptor de TV digital. Para

isso, ¢ utilizada a ferramenta de geracao de codigo, ilustrada na Figura 5.10.

(- Applicaion =R
Scenario Target Platform Middleware Profile Graphical Interface
’Cenério Whirlpool.xml | ® Set-top Box / TV Set @® Ginga-NCL |Whirlpoo|.png |
l Select Scenario ‘ ) Cell Phone ) Ginga-Java ’ Select Interface ‘

‘ Generate Application

Figura 5.10 Geracio da aplicacio interativa.

O resultado do processo de geragdao da aplicagdo interativa sdo os arquivos “Cenario
Whirlpool.ncl” e “Cenario Whirlpool.lua”, que ¢ o cenario criado originalmente e que foi

codificado para a linguagem NCL / LUA para ser executado sobre o middleware de
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interatividade Ginga e, consequentemente, sobre os receptores de TV digital do padrio

SBTVD. O trecho da codifica¢do gerada pode ser observada na Figura 5.11.

local function start_tcp()
request = { class="tcp", type="connect", host="192.168.1.150",port="80" }
event.post("out",request)
end
local function keyHandler (evt)
-- EVENTO: TECLADO
ifevt.class == 'key' and evt.type == 'press' then
local key = evt.key
if (key == "'1") then
service_address = '/command.php?option=Ligar'
start_tcp()
MSG_RETORNO = "Accessing the service 1'

redraw()

Figura 5.11 Trecho do cenario codificado em linguagem NCL / LUA.

Com a geragdo dos arquivos NCL e LUA, estes sdo copiados para uma memoria
externa (pen drive) e inseridos no receptor de TV digital. Neste estudo de caso, tanto o
Refrigerador quanto o receptor de TV digital estavam conectados a mesma Local Area
Network (LAN). Em decorréncia da utiliza¢do do framework, este estudo de caso permitiu
que o Refrigerador pudesse ser gerenciado por um receptor de TV digital, conforme ilustra a

Figura 5.12:
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Figura 5.12 Aplicacio interativa para gerenciamento do refrigerador.

Um video de demonstragdao desse estudo de caso em funcionamento pode ser obtido

no website oficial do trabalho: http://sourceforge.net/projects/dtvi4ha.

5.2 INTEGRACAO COM SISTEMAS DE AUTOMACAO PREDIAL/RESIDENCIAL

Esse estudo de caso tem por objetivo demonstrar como € possivel realizar a integracao
entre o SBTVD ¢ os sistemas de automacgao. Existem atualmente no mercado diversos
fabricantes e integradores de sistemas de automagdo predial/residencial, entretanto, neste
trabalho, optou-se por utilizar os sistemas da empresa Homesystems, uma empresa gaucha,
com sede em Porto Alegre e que ao longo dos anos vem desenvolvendo projetos de pesquisa
aplicada em parceria com o Grupo de Controle, Automag¢do ¢ Robotica (GCAR) desta
universidade.

O conjunto de solucdes projetado pela empresa Homesystems possui uma arquitetura
com diferentes modulos que sdo conectados em rede. Esses mddulos podem ser autdbnomos ou

receberem comandos de um moédulo controlador central, chamado Systembox. O Systembox €
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um computador com sistema operacional Linux, responsavel por controlar a rede HSNET
com o protocolo proprietdrio que opera sobre a camada fisica RS-485 e executar
funcionalidades, oferecendo comunicacdo remota com todos os moddulos da arquitetura,
através de uma interface web. A arquitetura Homesystems disponibiliza, ainda, um conjunto
de dispositivos que podem ser utilizados em sistemas de iluminagdo, ar condicionado e
sistemas de seguranca.

Nesse estudo de caso, foi escolhida a Sala 301-A, do Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Elétrica desta Universidade. Essa sala possui um sistema Homesystems e foi
projetada para automatizar alguns cendrios de aula, por exemplo: quando um professor chega
ao local para lecionar, a sala o reconhece, através de um leitor biométrico que fica na porta de
entrada, e configura todo o ambiente de acordo com as preferéncias de cada professor, tais
como: temperatura do ar condicionado, intensidade da iluminagdo, escolha de quais lampadas
serdo ligadas, entre outras. Além disso, caso o professor deseje alterar alguma configuragdo
do ambiente, ele pode utilizar um computador e acessar a interface web do controlador central
(Systembox) ou, ainda, dirigir-se até um teclado que estd fixado na parede e pressionar as
teclas referentes a cada novo cenério desejado. Outra funcionalidade importante do AmlI ¢ que
a sala pode identificar a auséncia de pessoas no local e, automaticamente, desligar os
dispositivos que, eventualmente, tenham sido esquecidos ligados. Sob o ponto de vista da
reducdo no consumo de energia, essa pode ser uma estratégia a ser utilizada em outros
ambientes automatizados. Na Figura 5.13, ¢ ilustrada a planta baixa da sala 301-A, seus
dispositivos de automagdo e a visdo da integragdo entre o receptor de TV digital e o sistema

controlador de automagao do ambiente, alvo desse estudo de caso.
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Figura 5.13 Planta baixa da sala 301-A e a integracdo com a TV digital.

5.2.1 Definiciao do Escopo e Utilizacao do Framework

Diferentes cenarios para gerenciamento da sala 301-A podem ser definidos usando-se
o sistema de automacao predial/residencial instalado. Entretanto, para esse estudo de caso, de
todos os dispositivos de automagdo presentes na sala foram selecionados quatro para
utilizagdo: (i) ldmpadas; (i) aparelho de ar condicionado; (iii) projetor e (iv) tela de proje¢ao
motorizada. Com o mapeamento computacional, esses dispositivos sdo transformados nas

classes de dispositivos de automacao, conforme ilustra a Figura 5.14.
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<xml > <xml=
- <class name="Lampada"> - «<class name="Ar Condicionado">
- <attributes> - <attributes>
<attribute name="estado" /= <attribute name="estado" /=
<attribute name="intensidade"/> <attribute name="temperatura" />
</attributes> </attributes>
- <methods> - «methods>
<method name="Ligar" /> <method name="Ligar" />
<method name="Desligar" /> <method name="Desligar" />
<method name="Dimerizar" /> <method name="AjustarTemperatura"/>
</methods> </methods >
<fclass> - <fclass> =m
</xml> (l) </xml> (")
<xml= <xml=
- =class name="Projetor"> <class name="Tela Motorizada">
- <attributes> - <attributes>
<attribute name="estado" /= <attribute name="estado" /=
</attributes> </attributes>
- <methods> - <methods=
<method name="Ligar" /> <method name="Baixar" />
<method name="Desligar" /> <method name="Subir" />
</methods> </methods>
</class> </class>
</xml> </xml>

(iii) (iv)

Figura 5.14 Classes de dispositivos.
As classes de dispositivos mapeadas sdao disponibilizadas a ferramenta de
Gerenciamento de Dispositivos, a qual permite que essas classes possam ser instanciadas.
Como na Sala-301-A existem duas fileiras de lampadas (frente e fundos), sdo instanciados
pela ferramenta dois dispositivos 16gicos: “Lampadas da Frente” e “Lampadas do Fundo”.
Para ndo haver repeti¢des desnecessarias, ¢ apresentado, na Figura 5.15, apenas um exemplo

dessa instanciagdo, pois a criagdo tanto para as Lampadas quanto para os demais dispositivos

logicos seguem a mesma estrutura.

<xml>

<instantiated_device>

<selected_class_name>Lampada</selected_class_name>

<device_name>Lampadas da Frente</device_name>

<attributes>
<attribute name="estado" value="0" />
<attribute name="intensidade" value="0" />

</attributes>

<methods>
<![CDATA[ <method name = "Ligar" command =
"http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=119&newvalue=1"/>]]>
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<![CDATA[ <method name = "Desligar" command =
"http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=119s&newvalue=0"/>]]>
<![CDATA[ <method name = "Dimerizar" command =
"http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmdsunit=119&newvalue=50%"/>]]>
</methods>
</instantiated_device>

</xml>

Figura 5.15 Criacao do dispositivo logico “Lampadas da Frente”.

Seguindo a mesma estrutura apresentada na Figura 5.15, também foram criados os
dispositivos 16gicos “Lampadas do Fundo”, “Ar Condicionado”, “Projetor” e “Tela
Motorizada”. Com base nesses dispositivos logicos, sao criados os servigos que serao
utilizados no Aml. Nesse estudo de caso, optou-se por definir a criagdo de quatro servicos,

cujas funcionalidades e dispositivos que os compdes sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Definicao dos servicos.

Servicos Funcionalidades/Requisitos Dispositivos Utilizados
Ligar o projetor Projetor
Baixar a tela de projecao Tela Motorizada

Projetar Apresentacio )
Desligar as lampadas da frente Lampadas da Frente

Ligar o ar condicionado Ar Condicionado

Subir a tela de projecao Tela Motorizada
Escrever no Quadro )

Ligar as lampadas da frente Lampadas da Frente

Baixar a tela de projecao Tela de Motorizada

Retomar Apresentacao )
Desligar as lampadas da frente Lampadas da Frente

. ‘ Projetor
Desligar o projetor ‘
' ) Tela Motorizada
Subir a tela de projecao
Desligar Equipamentos _ Lampadas da Frente
Desligar as lampadas
_ o Lampadas do Fundo
Desligar ar condicionado o
Ar Condicionado

A partir da definicdo de quais servigos serdao criados e quais funcionalidades de cada
dispositivo serdo utilizadas, a ferramenta de servigos permite gerar cada um dos servigos
apresentados na Tabela 2. Seguindo o principio para nao repetir o mesmo conceito, a Figura

5.16 apresenta o resultado do processo de criacdo de apenas um dos servicos que foram
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definidos. Assim como na fase de instanciagdo das classes, o processo de criacdo de servicos

¢ idéntico para todos.

<xml>
<service>

<created_service name="Projetar Apresentacao" group="Aula" />

<service_description>Ministrar aula com slides</service_description>

<devices>
<device name="Projetor" method="Ligar" />
<![CDATA[

<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=114

s&newvalue=1</command>
11>
<device name="Tela Motorizada" method="Baixar" />
<![CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=116
&newvalue=1</command>
11>
<device name="Lampadas da Frente" method="Desligar" />
<![CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=119
s&newvalue=0</command>
1>
<device name="Ar Condicionado" method="Ligar" />
<![CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=112
snewvalue=1</command>
11>

</devices>

</service>
</xml>

Figura 5.16 Criacio do servico “Projetar Apresentacio”.

Além do servigo “Projetar Apresentacdo” ilustrado na Figura 5.16, foram criados

também os demais servigos: “Escrever no Quadro”, “Retomar Apresentacdo” e “Desligar

Equipamentos”. Esses servigos ficam disponiveis, no Repositorio de Servicos, para serem

utilizados na constru¢ao dos cenarios de automacao. Nesse estudo de caso, foi definido um

unico cenario, chamado “Gerenciar o Ambiente”, criado com o auxilio da ferramenta

construgdo de cendrios ¢ sendo composto pelos quatro servigos descritos na Tabela 2. Na

Figura 5.17, ¢ apresentado um trecho do arquivo XML referente ao cenario “Gerenciar o

Ambiente”.

<xml>
<created_scenario>
<scenario name="Gerenciar o Ambiente" />
<used_services>
<service name="Projetar Apresentacao" group="Aula" />
<description>Ministrar aula com slides</description>
<command_interface>Remote Control - Key 1</command_interface>
<I[CDATA[

<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=114

&newvalue=1</command>
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11>

<I[CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=116

&newvalue=1</command>
11>

<![CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=119

&newvalue=0</command>
11>

<![CDATA[
<command>http://10.1.7.30/monitor/monitor.cgi?ref page=cmd&unit=112
&newvalue=1</command>

11>
<service name="Escrever no Quadro" group="Aula" />
<description>Servigo para utilizar interromper os slides e utilizar o quadro</description>

<command_interface>Remote Control - Key 2</command_interface>

</used_services>
</created_scenario>
</xml>

Figura 5.17 Trecho de configuracio do cenario Whirlpool.

Com base nas informagdes contidas no arquivo de configuragdo do cendrio “Gerenciar
o Ambiente”, ¢ construida a interface grafica da aplicacdo interativa para gerenciamento da

sala, apresentada na Figura 5.18.

SALA 301-A
Gerenciamento do Ambiente

Projetar Apresentacao ap
Escrever no Quadro <D
Retomar Apresentacao (3]

Desligar Equipamentos <»

$
UFRGS P%_e QA cnPq

Figura 5.18 Interface grafica da aplicacio interativa para gerenciamento da Sala 301-A.

Por fim, a proxima tarefa a ser executada utilizando o framework € a construgdo da
aplicacdo interativa, ou seja, utilizar a ferramenta para geragao de codigo. A exemplo das

Figuras 5.10 e 5.11 apresentadas no estudo de caso anterior, sdo criados para esse estudo de
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caso os arquivos “Gerenciar o Ambiente.ncl” e “Gerenciar o Ambiente.lua”, os quais sao
disponibilizados ao receptor de TV digital através do pen drive. O resultado dessa série de
passos ¢ a execuc¢do da aplicacdo correspondente ao cendrio de acesso aos servigos que foram
criados para o gerenciamento da sala 301-A. Na Figura 5.19, ¢é apresentada a aplicagdo
interativa em execuc¢do no STB (XPS-1000) e sendo visualizada na TV. Nesse estudo de caso,
tanto o receptor de TV digital quanto o controlador central de automag¢do da Homesystems
(Systembox) estavam interligados na mesma rede local (LAN), sendo que a comunicagdo

entre eles ¢ realizada através do protocolo TCP/IP.

SALA 301-A
Gerenciamento do Ambiente

Projetar Apresentacao

Escrever no Quadro
Retomar Apresentacao
Desligar Equipamentos

UF%GS l,'%c R »

Figura 5.19 Aplicacdo de gerenciamento da Sala 301-A sendo executada.

5.3 ACESSO A SERVICOS EXTERNOS: ESTACAO METEOROLOGICA RBS TV

Uma das principais caracteristicas de um Aml ¢ a possibilidade de ele agregar novos

servigos ¢ poder evoluir de acordo com as necessidades dos usudarios. Entretanto, esses



159
servigos nao precisam estar, necessariamente, relacionados com os dispositivos de automacgao
locais. Um exemplo disso ¢ o acesso via TV digital aos servigos bancarios, como consultas e
movimentagdes financeiras utilizando aplicacdes interativas que sdo disponibilizadas pelos
bancos (STICKERCENTER, 2010). Outros servigos, baseados na web, que sdo utilizados
com frequéncia, referem-se aos noticidrios e informagdes meteoroldgicas. Tomando como
exemplo este ultimo, o presente estudo de caso demonstra como o Aml pode acessar, por
meio da TV digital, servigos meteoroldgicos que sdo disponibilizados por uma estacao
meteorologica remota. Em outras palavras, nesse estudo de caso ¢ utilizado o framework para
permitir que seja criado um cendrio para busca de informacgdes climaticas, integrando os
receptores de TV digital com dispositivos de automagdo remotos que oferecem servigos pela

Internet.

5.3.1 Definiciao do Escopo

O dispositivo de automagdo utilizado nesse estudo de caso ¢ uma estacdo
meteorologica, modelo Vantage Pro 2, fabricada pela empresa Davis (DAVIS, 2010) e
instalada na emissora de televisao Rede Brasil Sul de Comunicacao (RBS TV), com sede em
Porto Alegre. Essa estacdo tem a capacidade de oferecer diversos servigos, tais como
temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, direcdo do vento e outros. Dentre esses
servigos, no estudo de caso sdo utilizados apenas os trés primeiros citados. A RBS TV possui
inimeros servigos que podem ser acessados através da Internet, entretanto, esse estudo de
caso permitiu que as informacgdes climaticas pudessem ser acessadas pelas aplicagdes
interativas que sdo executadas nos receptores de TV digital. Dessa forma, o framework
proposto neste trabalho, foi utilizado a fim de permitir a criagdo de um cenario dentro do

contexto de Aml e que acessa servigos externos de uma estagdo meteoroldgica remota. A
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arquitetura de comunicagao utilizada pela emissora de TV para disponibilizar, via Internet, os

dados da estagcdo meteoroldgica ¢ apresentada na Figura 5.20.

RBS TV Porto Alegre AmI

Canal de retorno

N

Estacao
Meteorologica

Web Server
Receptorde TV

Digital

Figura 5.20 Arquitetura de comunicaciio para acesso aos servicos meteorologicos.

A estagdo meteorologica possui um sistema de coleta e armazenamento de
informacdes disponibilizado pela propria fabricante ¢ que acompanha o equipamento.
Adicionalmente foi desenvolvido, pelo Departamento de Tecnologia da RBS TV, um
software que acessa a base de dados da estacdo meteorologica, realiza consultas, extrai as
informacodes e as disponibiliza em um servidor web, o qual fica disponivel para ser acessado

pelos receptores de TV digital.

5.3.2 Requisitos para Acesso aos Servigos

Para acesso aos servigos de informagdes meteoroldgicas que foram selecionados
(temperatura, umidade e velocidade do vento) o Web Server da RBS TV disponibiliza
enderecos individuais para cada solicitagdo. Por exemplo, os parametros utilizados no
enderego de acesso ao servico temperatura sao diferentes dos utilizados no servi¢o umidade.
Isso permite que os servigos possam ser utilizados individualmente ou em conjunto por um

determinado cenario.
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5.3.3 Utilizagao do Framework

No mapeamento computacional, ¢ criada uma classe chamada “Estacdo

Meteorologica”, com os seus respectivos atributos e métodos ilustrados na Figura 5.21.

<xml>
<class name="Estagao Meteoroloégica">
<attributes>
<attribute name="temperatura" />
<attribute name="umidade" />
<attribute name="velocidade_vento" />
</attributes>
<methods>
<method name="Informar temperatura" />
<method name="Informar umidade" />
<method name="Informar velocidade_vento" />
</methods>
</class>
</xml>

Figura 5.21 Mapeamento computacional da estacio meteorologica.

Na Figura 5.22, ¢ apresentada a instanciacao da classe “Estagdo Meteoroldgica”, ou
seja, ¢ criado o dispositivo logico “Estacao Meteoroldgica RBS TV”, o qual herda os atributos

e métodos da classe utilizada.

<xml>
<instantiated_device>
<selected_class_name>Estacdo Meteoroldgica</selected_class_name>
<device_name>Estagdao Meteoroldgica RBS TV</device_name>
<attributes>
<attribute name="temperatura" value="0" />
<attribute name="umidade" value="0" />
<attribute name="velocidade_vento" value="0" />
</attributes>

<methods>
<![CDATA[ <method name = "Informar temperatura" command =
"http://clictempo.clicrbs.com.br/estacao/temp.php"/>]]>
<![CDATA[ <method name = "Informar umidade" command = "
http://clictempo.clicrbs.com.br/estacao/umidade.php"/>]]>
<I[CDATA[ <method name = "Informar velocidade vento" command =
"http://clictempo.clicrbs.com.br/estacao/vento.php"/>]]>

</methods>

</instantiated_device>
</xml>

Figura 5.22 Criacao do dispositivo logico “Estacio Meteoroldgica RBS TV”.

Com o dispositivo logico “Estacdo Meteorologica RBS TV” instanciado, todos os
métodos desse dispositivo sdo utilizados na criagcdo dos servigos, definidos como: (i) Verificar
temperatura: servico que utiliza o método “Informar temperatura” do dispositivo; (ii)
Verificar umidade: utiliza o0 método “Informar umidade” e (iii) Obter a velocidade do vento:

utiliza o servico “Informar velocidade vento”. Esses servigos sdo criados da mesma forma
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como nos estudos de casos anteriores, utilizando a ferramenta de criagdo. Apds a construgao
dos servigos, ¢ definido o cendrio composto pelos trés servigos criados anteriormente. A
interface grafica da aplicacdo de interagdo referente a esse cendrio pode ser visualizada na
Figura 5.23. J4 o resultado final da integracdo entre os receptores de TV digital e a estagdo
meteoroldgica instalada na RBS TV, em que sdo acessados os servicos externos, pode ser

observada na Figura 5.24, a qual ilustra a aplicagdo em execucdo no STB.

Estacao Meteorologica RBS TV

Dispositivo Servigo Tecla
R Verificar temperatura @
. Verificar umidade @

_/ Obter a velocidade do vento @

Figura 5.23 Interface grafica da aplicacio para acesso aos servicos meteoroldégicos.

Estacdo Meteoroldgica RBS TV

Dispositivo Servico

| Verificar temperatura

Verificar umidade

Qbter a velocidade do vento (3

Figura 5.24 Aplicacio de acesso aos aervicos meteorolégicos em execucio.
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5.4 CONSIDERACOES SOBRE 0S ESTUDOS DE CASOS

Os estudos de casos foram definidos para permitir que a proposta deste trabalho
pudesse ser demonstrada, através de exemplos, e validada. No primeiro estudo de caso, foi
apresentado o resultado de um projeto real, implementado para a participacao de um concurso
de inovagdo em ciéncia e tecnologia, chamado INOVA! e promovido pela empresa Whirlpool
S.A. Nesse estudo de caso, foi destacado como os eletrodomésticos podem ser inseridos no
contexto dos Amls, sendo conectados a outros dispositivos, compartilhando servigos e
podendo ser integrado ao SBTVD, através de aplicacdes de gerenciamento que sao
executadas sobre o middleware de interatividade presente nos receptores de TV digital. No
segundo estudo caso, foi apresentada a utilizagdo do framework para integrar grande parte de
um Aml com o SBTVD. Nesse estudo de caso, foram utilizados alguns dispositivos de
automacdo de uma sala de aula com o objetivo de permitir a criagdio de cendrios
automatizados com gerenciamento, também, por receptores de TV digital. O estudo de caso
demonstrou a possibilidade de comunicacdo e integracdo entre as aplicagdes interativas de TV
e os sistemas de automacdo predial/residencial. No ultimo estudo de caso, o foco estava em
demonstrar a capacidade de um Aml acessar servigos externos de outros dispositivos através
da Internet. Nesse estudo de caso, foi criado um cenario especifico para meteorologia, em que
as aplicagdes interativas utilizavam os servigos de acesso e consulta a informag¢des como:
temperatura, umidade e velocidade do vento.

Em linhas gerais, a utilizagdo do framework proposto neste trabalho permite que sejam
geradas aplicagOes interativas de gerenciamento de Amls. Entretanto, as ferramentas
implementadas podem ser utilizadas na criacdo de outras aplicagdes, especificas para
emissoras de televisdo, as quais podem se beneficiar da arquitetura do framework para
construir toda a aplicagdo e, entdo, transmiti-la pelo ar junto com o sinal de 4dudio e video da

programacao, resultando no acesso aos servigos que sao oferecidos na aplica¢do. Esse acesso,
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por parte do usudrio/telespectador, pode ser realizado através do canal de retorno, ou canal de
interatividade, como ¢ conhecida a infraestrutura de comunicacdo de dados que interliga, via
Internet, os receptores de TV digital das residéncias com os computadores ou equipamentos
eletronicos das emissoras de TV. Dessa forma, o framework proposto neste trabalho permite
que sejam criados cendrios para gerenciamento de Amls compostos tanto por servigos locais
quanto externos, integrando o SBTVD com dispositivos e sistemas de automacio

predial/residencial presentes nos Amls.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, foi proposto um framework para integragao entre Amls e o SBTVD,
sendo destacada a interatividade da TV digital como uma das formas de interagdo multimodal
entre usudarios e cendrios de automacao predial/residencial. Nos ultimos anos os Amls vém
sendo bastante comentados por oferecer servigos e suporte inteligente aos usuarios, em que
conforto, praticidade e otimizagdo de energia ndo sdo, somente, os Unicos atrativos. Os Amls
podem oferecer todo um suporte personalizado para pessoas idosas ou portadoras de
necessidades especiais. Além disso, os Amls vao além de residéncias automatizadas, pois eles
oferecem servicos com maior grau de abstragdo, capazes de se adaptar a presenca e aos
requisitos dos usudrios, além de oferecer a multimodalidade de interacdo entre humanos e
ambiente, a qual pode ser realizada por comandos de voz, reconhecimento de gestos, leitores
de radiofrequéncia, smartphones e até mesmo através das TVs conectadas. Inicialmente as
TVs tinham como principal caracteristica oferecer entretenimento aos telespectadores, em que
o aparelho realizava a decodificagdo do sinal de 4udio e de video transmitido pelos
radiodifusores. Atualmente, esses aparelhos possuem recursos computacionais que permitem,
além da execuc¢ao de funcoes tradicionais de uma TV, conexdo com a Internet, realizacao de
videoconferéncias, acesso a servigos bancdrios, integragdo com redes sociais e diversas outras
funcionalidades. Essa série de servicos agregados aos televisores ¢ realizada através da
interatividade presente em aplicativos como os widgets ou em middlewares que sdo instalados
nos receptores de TV digital e oferecem suporte aos mais variados dominios de aplicacao.

Neste trabalho, a principal contribuicdo foi a definicdo de uma arquitetura
computacional que permitisse a integracdo entre essas duas areas, sendo um dos principais
objetivos oferecer mecanismos que pudessem tornar um Aml totalmente gerencidvel por
receptores de TV digital compativeis com o middleware de interatividade presente no

SBTVD, o Ginga. Isso foi realizado através da especificacdo de um framework em que seus
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componentes permitiram que todo o processo de integracdo fosse contemplado. Esse processo
vai desde a identificagdo e o mapeamento dos dispositivos de automagdo que estdo presentes
nos Amls, passando pela criag@o de servigos e cendrios de automagao desejados, até chegar ao
processo de geracdo de codigo. Isto ¢, a partir do mapeamento computacional de um Aml,
faz-se possivel criar aplicagdes interativas para gerenciamento do ambiente. Para isso, foram
reunidos diversos trabalhos relacionados e identificados os desafios comumente encontrados
em Amls, como o mapeamento de dispositivos, a descoberta de servigos, a integracdo aberta
entre diferentes tecnologias e a interacdo multimodal nesses ambientes (MANN & HELAL,
2002). Essa pesquisa serviu como base para a proposta de integragdo entre os Amls e o
SBTVD, sendo definida uma arquitetura conceitual que foi apresentada e discutida neste
trabalho. Além disso, foi criada uma arquitetura de implementagdo, cujo objetivo era criar
subsidios para a validacdo dos conceitos propostos. Foram definidos e implementados
componentes de software e ferramentas computacionais para serem utilizados em todas as
fases do processo de integra¢do. A arquitetura modular proposta neste trabalho ofereceu
flexibilidade ao framework, uma vez que foi definido um conjunto de componentes com
padrdo de interacdo entre eles. Essa arquitetura permitiu que os dispositivos fisicos de
automagdo presentes no Aml fossem mapeados para o mundo computacional, através de
modelos orientados a objetos e através da descri¢do das classes de dispositivos. Essas classes
de dispositivos puderam ser instanciadas, resultando nos dispositivos ldgicos que eram
utilizados na criagao de servigos. Outro resultado importante alcangado com uma arquitetura
foi a criacdo de cendrios independentes da plataforma de hardware em que sdo executados.
Esses cenarios podem ser compostos por diversos servigos e podem ser totalmente
reaproveitados em qualquer plataforma-alvo do SBTVD. Essa reutilizagdo leva a uma
otimizagdo no tempo de constru¢do de novos projetos, pois 0os componentes de software e as

ferramentas desenvolvidas permitem que os servicos contidos nos cendrios possam ser
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removidos, inseridos ou substituidos. Com base nos cenarios foi possivel gerar,
automaticamente, as aplicagdes interativas para gerenciamento do Aml. Essas aplica¢des
interativas nada mais s@o do que os cenarios de automacao, codificados em uma linguagem de
programacao compativel com o Ginga e configurado para ser executado na plataforma-alvo,
em que sdo considerados os aspectos do hardware, como, por exemplo, resolucdo de tela. Isso
se deve ao fato de os receptores de TV digital terem caracteristicas computacionais diferentes
uns dos outros, principalmente no que se refere a visualizagdo de informacdes, diferentes
entre um telefone celular e um televisor.

Na validacdo do trabalho, foram apresentados trés estudos de casos que serviram para
exemplificar a utilizagdo do framework proposto neste trabalho. Um destaque pode ser dado
ao estudo de caso de gerenciamento de residéncias automatizadas via TV digital, resultante de
um projeto em parceria entre uma fabricante multinacional de eletrodomésticos e esta
universidade. Nesse estudo de caso, todas as fases de desenvolvimento do projeto utilizando o
framework foram contempladas e ilustradas através do uso das ferramentas que foram
desenvolvidas. Além disso, nos outros estudos de casos foi possivel observar como os
conceitos e as ferramentas propostas sdo utilizadas na presente tese.

O fato de a arquitetura do framework ser flexivel permite que os seus componentes de
software implementem outras funcionalidades, sendo ampliados de acordo com a evolugdo do
Aml. Um exemplo disso s@o os componentes para descoberta de dispositivos e de servicos, os
quais podem, além de realizar as fungdes criadas para validar os conceitos de integracdao
propostos neste trabalho, implementar novas funcionalidades para comunica¢do com outras
tecnologias amplamente difundidas, tais como OSGi, Web Services ou ontologias.

A insercdao de uma nova modalidade de interacdo nos Amls pode ser bastante atraente,
uma vez que, tanto em telefones celulares quanto em TVs com suporte ao Ginga, o usuario

pode acessar os servigos e os dispositivos de automacgdo existentes em cada cenario e
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gerenciar a sua residéncia. Com o avango mundial do padrio brasileiro de TV digital, sendo
adotado por diversos paises, novos modelos de negdcios podem surgir com o objetivo de
explorar, entre outras areas, o mercado de automacdo predial/residencial. Os radiodifusores
poderiam oferecer esse tipo de aplicagdo em programacdes diferenciadas ou, até mesmo,
empresas de automagdo desenvolver essas aplicacdes compativeis com o seu portfolio e as
disponibilizarem em repositorios na web. Outra possibilidade seria os proprios fabricantes de
receptores de TV digital embarcar essas aplicagdes em parceria com as empresas de
automacao.

Pelo fato de a especificacdo do middleware de interatividade do SBTVD ser recente
ndo ha, at¢ o momento, ferramentas de autoria que permitam a criacdo das aplicagdes
interativas que sdo executas sobre esse middleware. Existem apenas alguns plugins que
auxiliam na codificacdo, porém esse auxilio ¢ direcionado aos especialistas em programagao.
Dessa forma, as ferramentas desenvolvidas no ambito desta tese permitem que os cenarios
construidos sejam automaticamente transcritos para a linguagem do middleware. Essa ¢ uma
importante contribui¢do, pois permite a geracdo automatica de codigo em linguagens NCL /
Lua e JavaDTV. Essas ferramentas foram implementadas para serem executadas em PCs, e o
resultado da sua utilizagdo gera as aplicagdes interativas que sdo executadas nos receptores de
TV digital. Entretanto, todos esses componentes e ferramentas poderdo ser executadas
diretamente nos receptores desde que, no futuro, estes oferecam maior capacidade de
processamento e recursos de memoria, que hoje sdo limitados se comparados aos atuais
computadores pessoais.

Além disso, a proposta desta tese concentra o seu ponto de integracdo na camada de
aplicacdo, estando aderente as normas do padrdo brasileiro de TV digital e ndo necessitando
de ampliacdo da especificacdio do middleware de interatividade para que exista essa

integragdo. Outro fator importante ¢ que o framework oferece todos os recursos para que a



169
proposta de integracdo entre Amls e o SBTVD apresentada neste trabalho seja, de fato,
realizada.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sdo destacadas as possibilidades de migracdo de
todos os componentes do framework para os receptores de TV digital, o que permitiria que
tanto as fases de projeto quanto de execu¢do fossem realizadas em uma unica plataforma,
aproveitando uma possivel evolu¢do da arquitetura de hardware dos receptores. Outra
possibilidade, seria a criagdo de aplicagdes interativas de gerenciamento do Aml capazes de
descobrir, em tempo de execugdo, novos servigos e dispositivos de automacao que estariam
disponiveis no Aml. Isso resultaria em cendrios mais flexiveis e poderia otimizar o processo
de geracdo de novos cendrios. Também poderia ser explorada a questdo dos requisitos
temporais para a execugdo de determinados servigos, a fim de atender a alguma necessidade.
Além disso, poderia ser importante uma proposta para geracdo automatica de interfaces
graficas, em que um componente poderia obter as informagdes de configuragdo dos cenarios
de automagao gerados pelo framework e criar uma interface grafica para a aplicacdo interativa

correspondente.
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