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Resumo

Com o avanco datecnologia na area de transmissao de dados e o fato dos computadores
estarem presentes cada vez mais em diversos equipamentos, como PDAs (personal
digital systems), celulares, carros, geladeiras, etc, se vé necess&rio estabelecer um
protocolo comum de comunicagdo entre estes diversos computadores. O trabaho
apresentado nessa dissertacdo tem como objetivo definir uma infra-estrutura necesséaria
a implementacdo de servigos de transmissdo de videos para aparelhos moveis (PDAs e
celulares) com transparéncia na mudanca de contexto de localizacdo. Essa mudanca de
contexto representa a troca de ambiente fisico por parte de um usuério do sistema. A
idéia é que o usuario continue a assistir a um video (em um dispositivo mével) quando
sair do local onde o estava assistindo. Para isso, foi modelado e implementado um
framework perceptivo a mudanca contextual localista destinado a servigos transmissores
de videos para dispositivos moveis. Alto grau de mobilidade e transparéncia €
caracteristica de computacdo ubiqua (“ Nova era da computacdo” [12]). Para um maior
embasamento tedrico foi realizado uma pesguisa sobre os conceitos relacionados com
computacdo ubiqua, transmissdes de videos e dispositivos moveis. Este trabalho foi
desenvolvido no laboratério de Sistemas Distribuidos e Redes (GSDR) da Universidade
Federal de S&o0 Carlos— UFSCar.



Abstract

With the progress of the technology in data transmission area and the fact of computers
be present more and morein several equipments, like PDAs (Personal Digital Systems),
mobile telephones, cars, refrigerators, etc, it becomes necessary to establish a standart
communication protocol among these several computers. The work presented in this
monograph has as objective to define a necessary infrastructure to implementations of
videos transmission services for mobile devices (PDAs and mobile telephones) with
transparent change of location context. This context change represents the change of
physical atmosphere of the proposed system user. The idea is that the user continues to
watch a video (in a mobile device) when he |leaves the place where he was watching it.
A framework was modeled and implemented to detect change of physical atmosphere
destined to videos transmission services directed to mobile devices. High degree of
mobility and transparency is characteristic of Ubiquitous Computation (Computation
new moment - Weiser). For atheoretical basement was carried through a research on
the concepts related with Ubiquitous Computation, mobile devices and video
transmissions. This work was developed in the Network and Distributed Systems
Laboratory of S&o Carlos Federal University - UFSCar.
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1. Introducéo

Neste capitulo sera observado o contexto em que o trabalho se enquadra, os fatos que
causaram motivagao paratal, e o objetivo principal paraarealizagdo do mesmo.

1.1. Contexto do Trabalho

Com o avanco da tecnologia na area de transmissdo de dados e o fato de avancados
recursos computacionais estarem presentes em diversos equipamentos, como PDAS,
celulares, carros, geladeiras, etc, se Vé necess&rio estabelecer um protocolo comum de
comunicacdo entre estes diversos dispositivos computacionais [1]. Um exemplo de
comunicacdo € a capacidade de transmissdo de videos entre um servidor e diferentes
tipos de dispositivos, como por exemplo: aparelhos celulares, PDAs, Televisdes
Digitais, além dos PCs e notebooks bastante utilizados no cotidiano brasileiro.

A programacdo convencional (orientada 'de' e 'para computadores pessoais) €
amplamente conhecida e divulgada nos meios académico e comercial. A modelagem e
programacao para 0s equipamentos embarcados (conhecidos como embedded systems),
necessitam de cuidados adicionais aos da programacdo convencional, tais como:
requisitos de hardware e software diferenciados, tamanho de memaéria (ROM e RAM),
possibilidade e espaco para armazenamento de informacdes, entre outros. Exemplos de
equipamentos embarcados sdo: PDASs e celulares.

A tecnologia Java atende os quesitos de comunicacdo, permitindo tréfego de
imagens e videos entre equipamentos embarcados, 0 qual seu ambiente para 0
desenvolvimento de aplicacfes voltadas a dispositivos embarcados é o 2ME (Java 2
Plataform MicroEdition).

Banavar [2] cita um exemplo no qual uma pessoa, que estava assistindo
presencialmente a uma conferéncia precisa sair do espaco fisico onde a mesma esta
sendo realizada. O sistema proposto por ele deve ser capaz de perceber de forma
implicita que esta pessoa ndo estd mais presente na sala, e comegar a transmitir a
conferéncia para o seu PDA. Quando essa pessoa entra em seu carro € detectado que
uma tela situada atras do banco é capaz de fornecer com maior qualidade a conferéncia
e 0 sistema deixaria de transmitir para o0 PDA e passaria a transmitir para teda E

assim continua, sempre agindo de modo transparente e com total mobilidade.



Diante deste cenario que representa um alto grau de mobilidade destinado a
aplicacdes multimidia, serdo apresentadas especificactes e definicdes da tecnologia sem

fio, e dos recursos computacionais que dao suporte a esta tecnologia.

1.2. Motivacdo

A transmissdo de midias (videos, imagens, textos, etc.) entre diferentes dispositivos
pode trazer vérias facilidades a humanidade. Atualmente, no Brasil, j& € possivel enviar
e receber imagens e textos utilizando telefones celulares, até mesmo tirar uma fotografia
utilizando estes dispositivos e envia-la naguele instante para uma outra pessoa que
possua um aparelho celular, ou mesmo envié-la para um endereco de e-mail.

Entretanto, estes recursos geralmente séo usados para diversao ou entretenimento, e
acaba sendo desprezado sua usabilidade em um ambiente educacional, profissional ou
mesmo familiar. Com a tecnologia atual, por exemplo, pode-se verificar através de um
celular como a babé esta cuidando do seu bebé em sua casa. Para isso basta que em sua
casa possua algumas cameras espalhadas o0s quais recebem as imagens e as enviam para
um endereco especifico (seu telefone celular). Um outro exemplo € utilizar este mesmo
recurso para um sistema de seguranca de um prédio, no qual, através de um PDA se
pode visualizar as imagens capturadas pelas cameras espalhadas sobre o prédio. Isto
proporcionaria ao responsavel pela seguranca uma maior mobilidade, e ele poderia fazer
sua inspegao noturna observando em seu PDA qualquer invaséo.

Percebe-se entdo que a transmissao de videos pode estar disponivel a vérias pessoas
em diferentes localidades e em diferentes tipos de equipamentos, desde computadores
comuns (PCs) a PDAs e telefones celulares. Com isso seria possivel ao usuario:

- Assistir aum video provindo de cameras diversificadas (webcam, cAmera digital,

camera VHS, etc.) utilizando dispositivos computacionais comuns (PC) ou
embarcados (PDAs e telefones celulares) destinado a diversas situacoes, sgjam

elas profissionais, educacionais familiares ou de entretenimento..

1.3. Objetivo

A infra-estrutura necessaria para realizar videoconferéncias [3] e transmissdes de video
sob demanda [4] ja foram definidas e estudadas por varios pesquisadores. O trabalho
apresentado nesta dissertagdo tem como objetivo definir umainfra-estrutura necessériaa

implementacdo de servicos de transmissdo de midias para aparelhos moéveis (PDAs e



celulares) com transparéncia na mudanca de contexto de localizacdo. Esta mudanca de

contexto representa a troca de ambiente fisico por parte de um usu&rio do sistema

proposto. A idéia é que o usuario continue a assistir a um video (em um dispositivo

maovel) quando sair do local onde estava assistindo-o. Foi modelado e implementado um

framework perceptivo a mudanca contextual localista destinado a servigos transmissores

de midias para PCs e a dispositivos moveis.

1.4. Estrutura da dissertacéo

O texto referente a essa dissertagéo de mestrado encontra-se dividido da seguinte forma:

Estado da arte (Capitulo 2): € feita uma abordagem dos assuntos e de tecnologias
referentes ao objetivo desse projeto, como transmisséo de video para diferentes
dispositivos, softwares existentes, computacdo ubiqua, e tecnologias
relacionadas com o projeto (Java, plataforma JAMP, sensores, €tc);

Projeto dos Frameworks (Capitulo 3): definicdo da arquitetura proposta para o
alcance do objetivo do projeto, integracdo dessa arquitetura com o plataforma
JAMP, e especificacao das classes presentes nos framewor ks desenvolvidos;
Implementacdo dos Frameworks (Capitulo 4): detalhamento do
desenvolvimento dos frameworks e de suas classes e cédigos de algumas classes
principais;

Estudo de caso (Capitulo 5): desenvolvimento e implementacéo de um estudo de
caso baseado nos frameworks desenvolvidos,

Resultados obtidos (Capitulo 6): Exibicdo dos resultados obtidos com o
desenvolvimento dos framewoks e estudo de caso. Concluséo de todo o projeto
de mestrado realizado.



2. Estado da Arte

Para alcancar o objetivo proposto, foi realizado um levantamento dos dispositivos, pré-
requisitos e arquiteturas existentes, referentes ao envio de uma midia (em especial
video) para PCs e dispositivos moveis. Neste capitulo, sdo mostrados alguns prototipos,

dispositivos, e conceitos relacionados a computacdo ubiqua.

2.1. Transmisséo de video para diferentes dispositivos

O envio/recebimento de uma midia através de um dispositivo computacional para outro
se da respeitando a arquitetura definida na figura 1. Note que se trata de uma arquitetura
cliente/servidor de midia. Uma midia pode ser transmitida a partir de um arquivo ja
armazenado no servidor ou em tempo real, provinda de imagens/audios capturados a

partir de cBmeras/microfones conectados ao servidor.

Midia

(LAN WLAN
CDMA, GSM,
BLUETOOTH..)

Servidor

F.eceptores de
Midia Cliente

Figura 1: Recursos necessarios para a recepcao e envio de um video

O envio de um video capturado a partir de uma camera para um computador se
da respeitando os seguintes passos. 1 — Captura do sinal (cameras/microfones); 2 —
Recepcéo e compactagdo digital do sinal; 3 — Transmiss@o do video digital ao
dispositivo avo.

A captura do sinal pode ser representada por uma camera filmadora
convencional (usadas para gravar videos em fitas VHS), por uma webcam, por uma
camera de seguranca, etc.

O computador que recebe os sinais provindos de uma camera conectada a ele
deve estar preparado para receber estes sinais. Ele deve tratar e, geramente, compactar
a imagem e o som capturado. Para isso ele deve possuir agumas caracteristicas

apropriadas para permitir a funcdo de “receptor” de cameras, como por exemplo



memoria RAM disponivel (ex: 256Mb), processador robusto (ex:1Ghz), disco rigido
com grande espaco de armazenamento (ex: 20Gb) além de possuir uma porta de entrada
para a conexao com a camera.

Essa porta de entrada pode ser representada por vérias interfaces. porta
serial/paraela do computador (n&o permitem taxas de transmissdes com ata qualidade);
porta USB (atualmente € o padréo comercial mais utilizado para solucdes que ndo
exigem alta qualidade devido ao prego e a facilidade de instalacéo e utilizagdo); porta
firewire (para conexdo de cameras de padréo digital — DV que trabalham com video de
alta qualidade, e permite comunicacdo bidirecional com a camera).

E importante ressaltar que as placas de videos podem receber sinais ana 6gicos
provindos de uma camera convencional. Ela pode digitalizar o sinal analégico de
entrada, tornando-o processavel pelo computador. Ela pode também possuir “codecs’
em hardware, que "economizam" processamento principal.

Apds a captura do video é gerado um arquivo binério. A resolucdo e qualidade
do video (tamanho, nimero de cores, qualidade da imagem) dependem do formato
utilizado pelo programa de captura ou gravacdo. Esse programa geralmente € um
“encoder” e pode trabalhar com vérios tipos de “codecs’ (algoritmos de
compactacao/descompactacdo de uma midia).

Os arquivos gerados podem ser editados e disponibilizados como simples
arquivos para downloads. Alguns formatos de arquivo permitem o "progressive-
download", que proporciona a visualizacdo da parte do video que ja foi capturado,
possibilitando acompanhar o conteldo sem a necessidade de receber todo o arquivo.
Outra opcdo de transmissdo € Uutilizar formatos de stream, que possibilitam a
transmiss@o de &udio e video ao vivo utilizando tecnologias de rede LAN (Local Area
Network), WLAN (Wireless LAN), Internet ou mesmo tecnologia destinada a telefonia
celular (ex: CDMA, GSM).

Para realizar stream de audio e video pela Internet, é preciso controlar o fluxo
continuo de som e imagem. Esta tarefa € realizada por servidores de video que
retransmitem aos players o sina ja digitaizado e compactado pelo encoder,
gerenciando as taxas de transmissdo para cada usuario. Alguns softwares de encoder
realizam funcdes de servidor, dispensando 0 uso de um terceiro programa ou

equipamento.



2.1.1. Digitalizacao e formato de videos

A digitalizacéo de video consiste em armazenar as informacdes (cores, posicado, etc.) de
cada ponto de uma imagem estética capturada em um pixel. O conjunto de pixels resulta
em um quadro de um video, ou sgja, um video digitalizado pode ser visto como um
conjunto de quadros (imagens sequienciais). A digitalizacdo pode ser feita de um video
ja armazenado (em uma fita VHS, por exemplo) ou um video oriundo de uma camera
anal 6gica, e pode ser realizada tanto via software como hardware.

Para a digitalizacdo via software sdo utilizados os recursos compartilhados do
computador (memdria RAM, processador, etc) para 0 processo, ja para a digitalizacéo
via hardware as funcdes referentes ao processo sdo de responsabilidade da placa
receptora (placa de video — possui gerenciamento proprio: memoria, processador, €tc).

Ao digitalizar um video [5] pode-se aplicar técnicas para a compactacdo dos
guadros obtidos. Existem hoje diversos codecs com a principal funcionalidade de
comprimir dados redundantes. 1sso resulta em arquivos de videos com um menor
tamanho, exigindo assim uma menor largura de banda da rede para a transmisséo.

Geramente as extensdes de arquivo destes videos digitalizados sdo: AVI, MOV
e MPEG. Quando ndo é aplicado nenhum algoritmo de compactacdo na digitalizacdo
temos um “ AV puro”, sendo, um formato compactado. E importante dizer que AVI é
um padrdo de video para o sistema operacional Windows, e que um arquivo no padrao
MPEG, MOV ou em algum outro padréo podem estar representado por um AVI.

A quaidade do video digitalizado depende principalmente da quantidade de
guadros capturados por segundo e da qualidade de cada quadro, que pode ser exprimida
pela quantidade de pixels utilizados (dimensdo da tela) e da quantidade de informagéo
em cada pixel (variagéo das cores).

A transmissdo de videos digitais entre dispositivos computacionais pode atender
vérias necessidades do nosso cotidiano. Como exemplo: assistir através de um notebook
como a baba esta cuidando do seu bebé naguele instante; assistir em seu PC a final do
seu time favorito de futebol; visualizar em um PDA, enquanto é feito a ronda noturna,
todas as entradas de um prédio, como um maior controle de seguranca; realizar uma
videoconferéncia, etc.

E importante ressaltar que existe uma diferenca entre transmissio de video e
videoconferéncia, apesar da videoconferéncia também ser uma transmissdo de video, ela
permite ainteracdo dos dois pontos que se comunicam.



2.1.2. Dispositivos aptos a visualizar um video digital
Apbs o processo de digitalizacdo de um video, ele estard pronto para a visualizagdo em
um dispositivo computacional. Entretanto, ao se tratar de uma transmissdo em tempo
real, é preciso verificar se 0s recursos de transmissao entre servidor/cliente do video
suportam a largura de banda exigida pelo formato do video gerado; se o0 recurso
computacional utilizado como cliente possui 0 conjunto de hardwares (memoria
disponivel, processamento, etc) e softwares (Sistema Operacional, programa para
visualizagdo e codec instalado do video recebido) necessérios para a visualizacdo em
seu display.

Existem atualmente varios dispositivos aptos a receberem um video digital.
Todavia, serd0 mostradas a seguir algumas caracteristicas dos dispositivos
computacionais de pequeno porte, como os PDA’s, aparelhos celulares e o0s

smartphones.

2.1.2.1. PDAs

O primeiro handheld (computador de méo) registrado na histéria (figura 2) foi o
Newton, e foi desenvolvido em 1993 por John Sculey, da empresa Apple. A siglaPDA é
a abreviacao de Personal Digital Assistant (assistente pessoal digital). As caracteristicas
marcantes de um PDA sdo: pequeno tamanho (cabe em um bolso de camisa), possui
funcbes de computadores comuns (PCs), exemplo: edicdo de textos, planilhas,
capacidade de armazenamento e recuperacéo de informacdo. Um PDA possui toda a
arquitetura necessaria para executar aplicativos especificos, como por exemplo, um
aplicativo de conexdo com a Internet, um aplicativo que gerencia os dados de uma
empresa, ou mesmo um aplicativo capaz de receber videos por stream.

Figura 2: Newton — 1° PDA desenvolvido por John Sculey, da Apple



O Palm é um modelo de PDA, e foi criado por Jeff Hawkins, em abril de 1996.
Ele foi um sucesso comercial. O nome Palm e PalmTop virou sinénimo de computador
de méo, 0 que permanece até hoje.

A Microsoft foi proibida de usar somente o nome Palm [HRef-1]. Ela criou
entdo um outro nome, o PalmPC (atual PocketPC). No ano de 2003, no Brasil, a versdo
do Palm mais avangada foi o Tungsten T3 (figura 3). Ele € um “computador de mao”
que possui um processador Intel de 400MHz, 64MB de meméria RAM, 16MD de
ROM, e uma tela de 320x480 pixels com 16 bits de cores. Além do hardware
consideravelmente avancado pelo tamanho do dispositivo os softwares que o
acompanha permite que seu usuario execute funcdes como: envio/recebimento de e

mail, reconhecimento de escrita, recepcdo de um video, planilhas, textos, etc.

Figura 3 - Palm Tugsten T3 — 400MHz, 64MB RAM

Empresas como HP, Compag, Dell, Itautec e Toshiba investiram na tecnologia
de PDAs, e lancaram versdes que atualmente concorrem com os PDAs da empresa
Pam. A plataforma utilizada para estes PDASs recebeu 0 nome de PocketPC. Ou sga,
existem duas plataformas definidas e mais utilizadas atualmente para PDAs. Palm e
PocketPC. A plataforma Palm suporta somente o sistema operaciona definido pela
Palm, ja o PocketPC permitem a instalacéo do sistema operacional Windows (\WM2003,
PocketPC2002/2003) e até mesmo do Linux.

2.1.2.2. Aparelhos celulares e smartPhones

O estudo da tecnologia de aparelhos celulares existe desde 1947, e iniciou-se com a Bell
Laboratories, no departamento de pesquisa da AT&T (operadora norte-americana na
época). Em 1970 usava-se variagdo de fregléncias de ondas de radio para permitir
comunicacdo entre os sistemas méveis. Ja em 1973, Martin Cooper, (gerente geral da
Motorola), fez a primeira chamada de um “telemével” do mundo através do protétipo

Dyna-Tac (figura 4). Cooper entrou para a histéria ndo s6 como sendo o primeiro



utilizador, mas também por ser considerado como o inventor deste novo meio de

comunicacédo. [HRef-2]
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Figura4: Fotodo primeiro celular (1973-Motorola Dyna-Tac)

O servico celular é caracterizado por uma divisdo de uma cidade ou regido em
peguenas areas geograficas denominadas células, sendo cada uma delas servida pelo seu
proprio conjunto de radios transmissores e receptores de baixa poténcia. O tamanho das
células pode variar na faixa de metros a dezenas de quilémetros, onde uma célula
comunica-se com avizinha.

Inicialmente os telefones celulares enviavam e recebiam apenas sinais de audio.
Com o avanco das tecnol ogias de rede e dos aparel hos, atualmente os telefones celulares
s80 capazes de enviar dados também. Estes dados podem representar desde simples
mensagens textuai s até informagdes multimidia (imagens, audios e videos).

Existem muitos fabricantes de telefone celular atualmente, sendo que os mais
conhecidos sdo: LG, Motorola, Nokia, Ericsson, Samsung, Toshiba, Semens e
Qualcomm. Estas empresas vém desenvolvendo telefones celulares que mais se
aproximam de um “computador celular”, capazes de enviar/receber e-mails, textos,
imagens e até pequenos videos.

Os smartPhones ou telefones inteligentes sdo aparelhos celulares que
desempenham funcdes de telefones celulares e PDAsS. As empresas vém investindo
pesado nestes dispositivos, ja que a praticidade que 0 mesmo oferece é algo desgjado
por muitos consumidores. Em marco de 2004 ja era possivel comprar um smartPhone
(figura 5) por R$650,00 (Motorola A388), que € um preco inferior a muitos telefones
celulares desta mesma época.

Figura5: Foto do smartPhone Motorola A388 (telefone celular com fungdes de PDA).



2.2. Softwar es existentes para Envio/Recepcéo de video

Existem muitos softwares que cumprem a funcdo de envio e recepcdo de video
utilizando recursos computacionais, entretanto, a maioria deles exige uma ata largura
de banda da rede, que geramente se encontra na média de 0,5 Mbps.

Exemplo disso € a aplicacdo VideoLAN [HRef-4], que foi desenvolvida por
pesquisadores franceses da Ecole Centrale Paris. Essa aplicagdo foi criada com o
intuito de prover uma solucdo completa de streaming video para 0 envio em uma rede
local com uma alta largura de banda. Hoje, a aplicacdo ja pode ser utilizada para
visualizacdo de videos de alta qualidade (MPEG 1, 2 e 4) provenientes de uma rede
local (LAN) ou até mesmo de uma WAN (Wide Area Network).

A solugdo para envio de streaming de video para esta aplicacdo (figura 6)
envolve duas aplicagdes. VLS (VideoLAN Server) e VLC (VideoLAN Client). A VLS
pode trabalhar com stream de MPEG 1, 2 e 4, DVDs, sinad digital de satélite, sinal
digital terrestre de televisdo, e transmissdes ao vivo, utilizando recursos unicast ou
multicast. A VLC aceita stream MPEG 1, 2 e 4, arquivos do tipo DIV X e transmissbes
de video ao vivo.

MPEGA, E —
MPEG-2 or

MPEG- Mlie

m_

Acquisition
card with
soft ancoding
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wncoding —
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| = <
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Figura 6: Arquitetura VideoLAN
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A largura de banda exigida para transmissdo de video utilizando a aplicagéo
VideoLAN pode variar conforme o formato do arquivo (tabela 1):
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Padréo Velocidade em M bps

MPEG-4 05a4
MPEG-2 3a4
DVD 6a9

Tabela 1 : Velocidade em Mbps e padréo de video em uma aplicacéo VideoLAN

Existem, atualmente, varias outras aplicacdes capazes de transmitir fluxos de
audio e video naInternet:

o Windows Media Service da Microsoft [HRef-5]: Esta aplicacdo codifica
em seu formato privado, ASF, os seguintes formatos de audio e video:
WAV, WMA, WMV, ASF, AVI, e MPEG-1. Usa o0s seguintes
protocolos paratransmissdo: UDP, TCPHTTP.

0 Real System na Real NetWork [HRef-6]: Esta aplicacdo transmite os
videos nos seguintes formatos: MPEG-1, AVI, WAV, AlF e RM. Usa 0s
seguintes protocol os para transmissdo: |PMulticast, TCP, UDP e HTTP.

0 VideoCharger da IBM [HRef-7]: Esta aplicagdo transmite os videos nos
seguintes formatos. MPEG-1, MPEG-2, AVI, WAV, LBR e MOV. Usa
0S seguintes protocolos para transmissdo. RTP, TCP, HTTP e
IPMulticast.

Além dos servidores de video por stream, € necessario que exista a aplicacéo
cliente (receptora) destes “pacotes’. Exemplos atuais de aplicactes clientes de video por
streaming sdo: MTV, Windows Media Player, Real Audio e IMF.

2.3. VideoConferéncia

Além dos softwares responsaveis apenas pelo envio e recepcao de videos por stream,
existem softwares que utilizam recursos multimidia que sdo capazes de criar um meio
de comunicagdo entre pessoas e/ou grupos de pessoas. Exemplo disto, sdo os sistemas
de videoconferéncia, que sdo utilizados desde a década de 80.

Um sistema de videoconferéncia [6] é um servico de teleconferéncia composto
por uma colecdo de softwares capazes de transmitir imagens estaticas ou dinamicas
(video), arquivos (por FTP, por exemplo), mensagens em forma de textos, através de

dispositivos computacionais.
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Teleconferéncia pode ser vista como um conjunto de facilidades de
telecomunicacdes [ 7] que permite que um ou mais participantes em localidades distintas
estabelecam uma comunicacdo bidirecional através de dispositivos eletronicos de
comunicacdo, enguanto compartilham, simultaneamente, seus espagos acUsticos e

visuais, tendo aimpressdo de estarem todos em um Unico ambiente.

Os servicos de teleconferéncia sdo classificados como:

o Audio Conferéncia - sinais de &udio e controle sdo transmitidos entre os
participantes;

0 Conferéncia Audio-Documentéria — parecido com &udio conferéncia,
mas com o tratamento de documentos textuais;

o Conferéncia Audiografica - suporte a transmissdo de audio, sinais de
controle, documentos textuais e imagens estéticas,

0 Freeze-Frame Videoconferéncia- parecido com conferéncia audiogréfica
acrescida do envio periodico de imagens estéticas dos participantes,

0 Telesemin&rio - consiste da distribuicdo dos eventos ocorridos num local
(dudio e video) paratodos os demais participantes, sendo o dudio o Unico
sinal de retorno;

o Videoconferéncia — parecida com audiogréafica acrescida do envio, em

tempo real, de sinais de video entre os varios participantes.

Uma videoconferéncia pode ser realizada de forma Ponto-a-Ponto ou Multicast.
Na forma Ponto-a-Ponto, os computadores que participam da videoconferéncia
conectam-se diretamente através do nimero do endereco de rede IP. O tipo Multicast
permite transmitir pacotes a mais de um endereco ao mesmo tempo. Neste tipo uma
mensagem € enviada com o endereco de um grupo e € recebida por todos os membros
deste grupo, desde que estes estejam acessiveis pelarede MBONE [8].

Em um sistema de videoconferéncia pode-se ter uma unidade central chamada
MCU (Multipoint Control Unit). Quando ela estiver presente (figura 7), o
processamento do fluxo de audio/video é realizado de forma centralizada, ou em um
conjunto de computadores; caso contrério este processamento € realizado na prépria
méguina de cada cliente da videoconferéncia.

12
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Figura 7: Videoconferéncia com o uso de MCU ("Multipoint Control Unit")

O MCU limita a escalabilidade do sistema, pois os sistemas de videoconferéncia
s80 projetados para cendrios especificos e ndo sdo facilmente adaptévels para uso em
outros cenarios. Cada MCU suporta um numero especifico de participantes, além de
gerar tréfego, pois o fato de utilizar conexdes unicast faz com que todo o tréfego sga
roteado pelo MCU, podendo provocar um congestionamento na rede.

Com a chegada da Internet, e distribuicdo de servicos, pensou-se em usar a
comutacéo de pacotes, 0 qual 0s usuarios se responsabilizam pelo tratamento dos dados,
descentralizando o servico (extinguindo o uso do MCU). Neste tipo de sistema a
tolerancia a fahas € maior do que na arquitetura centralizada, uma vez que néo
dependera do perfeito funcionamento do servidor (MCU). Os usuarios se conectam em
uma estrutura multicast que os interconectam, permitindo a troca de informagoes entre
eles.

A maior desvantagem dos sistemas descentralizados baseados em redes de
comutacdo de pacotes € que ndo ha nenhuma facilidade para o sincronismo dos
“codecs’, pois ndo existe mais um “clock do sistema’ transmitido pelalinha. [9]

Outra dificuldade enfrentada em sistemas de comutacéo de pacotes é a garantia
de qualidade de servigos. Ao tentar aproveitar a0 maximo a largura de banda, vérios
usuarios compartilham o mesmo meio, competindo por recursos. Em determinados
momentos esta competicao pode atingir os limites da capacidade do canal, degradando
assim a qualidade de servicos oferecida pela rede, e influenciando no sincronismo do

audio e video transmitidos em uma videoconferéncia, por exemplo.
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2.3.1. Larguradebanda e QOS

Em uma transmissdo de video podemos ter diferentes tipos de computadores
interligados em diferentes redes, cada uma com sua largura de banda. Ao se tratar de
diferentes computadores, é preciso analisar a capacidade dos recursos oferecidos para
cada computador, como uma transmisséo de video em gue um dos participantes possua
um PDA. Neste caso. € bem provavel que uma adaptacdo de contelldo seja necessaria,
atendendo as especificagdes de software e largura de banda disponiveis em um PDA.
por exemplo.

Osrequisitos paralargura de banda [8] em aplicacdes multimidias para obtencdo
de midias com qualidades boas (sem interrupcdes, imagem bem nitida, etc), podem
variar de 100 Kbps a 100 Mbps (figura 8). Assumindo que a largura de banda seja
limitada, pode-se selecionar uma qualidade de video inferior que trabalhe dentro da

largura de banda disponivel.
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Figura 8: Largura de banda para aplicacGes multimidia

Diferente de outros tipos de servicos oferecidos (exemplo: FTP, SMTP...), dados
multimidia geralmente sdo Uteis somente se entregues dentro de um periodo de tempo
especifico. O atraso deles interfere no entendimento da informagdo a ser transmitida. A
laténcia e o jitter (instabilidade) sdo os fenbmenos principais que geram o atraso de
dados de audio e video.

A laténcia ocorre em aplicacdes de tempo real (sensiveis ao atraso). A rede
contribui para alaténcia de vérias formas [8]:

0 atraso de propagacdo: tempo que ainformacgao leva paravigjar a distancia da

linhg;

14



atraso de transmissao: tempo gasto para enviar 0 pacote multimidia;

atraso no armazenamento para envio: tempo gasto para um dispositivo da
rede enviar um pacote recebido (exemplo: um switch);

atraso de processamento: tempo gasto pelo dispositivo da rede para inserir
campos adicionais no pacote para garantir o roteamento correto (exemplo:
cabecalho darede, chaves);

O jitter ocorre quando a rede entrega pacotes ou células com uma laténcia

variavel. Em transmissfes de audio, o jitter pode causar pop (interrupcées no meio de

uma palavra) e clicks (palavras sem interrupcoes entre uma e outra).

Para solucionar problemas de QoS, de sinalizacdo e transmissdes multimidia

vérios protocolos [10] foram definidos. Eles trabalham sobre a camada de transporte

(figura 9), dentre eles se destacam:

(0]

SIP: Session Initiation Protocol. Possui como objetivo principal, procurar,
localizar e convidar usuarios a participar de uma conexdo. O SIP também é
responsavel pelo gerenciamento bésico de uma chamada

RTSP: Real time Streaming Protocol. Estabel ece e controla fluxos continuos
de audio e video entre servidores e clientes. O servidor fornece os servicos
de reproducdo e gravacdo de dados enquanto um cliente solicita dados
continuos do servidor. Fornece as operacdes de recuperacdo de dados de um
servidor, convite de servidor a uma videoconferéncia e inclusdo de dados em
uma apresentacao existente.

RSVP: Resource Reservation Protocol. E usado para estabelecer reserva de
recursos na rede para uma aplicacdo que utilize conceitos de tempo real,
sendo utilizado nos roteadores para distribuir qual QoS especificada pelos
clientes, para todos os nos que fazem parte do caminho que a informacéo
percorre entre a origem e o destino das informagoes.

RTP: Real Time Protocol. Foi desenvolvido para prover servicos de envio e
recebimento de dados com caracteristicas especificas de tempo real (unicast
ou multicast), como uma videoconferéncia, por exemplo.

RTCP: RTP Control Protocol. Trabalha em conjunto com o RTP, o qual tem
como funcdo fornecer informagdes de controle sobre a QoS oferecida pelo
meio de transporte e colher dados sobre os membros participantes de uma
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sessf0. E baseada na emiss3o periddica de pacotes de informacdo, no mesmo

formato utilizado pelo RTP, para os nés da sesséo em andamento.

SIP — RTSP — RSVP —RTCP - RTP

Camada de Transporte: UDP - TCP

Camada de Rede: IPvd — IPvE

Figura 9: Protocolos de reserva de recursos, transporte, controle e streaming

Um outro fator a ser usado para manter uma QoS é o processo de adaptacdo de
conteido . Ao usar este processo em tempo real [11] deve-se respeitar um determinado
deadline, ja que se espera que o cliente assista a um video em um tempo minimo de

atraso.

2.3.2. Softwar es de Videoconfer éncia existentes

Existem atualmente muitos softwares de videoconferéncia no mercado. Eles foram
difundidos principalmente depois da popularizacdo da Internet. Nem todos seguem as
recomendagdes do I TU-T [9], porém sdo utilizados com sucesso.

Muitos softwares de videoconferéncia optam por sistemas centralizados, com
um servidor de conferéncia que recebe os dados dos diversos usuarios, 0s processa e 0S
retransmite para cada um dos outros participantes. Isto ocorre pela facilidade de
implementacdo. Este tipo de utilizagcdo ndo se preocupa com a ma utilizacdo da rede,
uma vez que diversos pacotes replicados sdo transmitidos, um para cada participante.

Alguns softwares de videoconferéncia existentes sdo: CU-SeeMe, TVSe JVCR.

2.3.2.1. CU-SeeMe

Desenvolvido por Tim Dorcey na Universidade de Cornell, EUA, o CU-SeeME foi um
dos primeiros prototipos de videoconferéncia disponiveis pela Internet [3]. Trata-se de
um sistema baseado na idéia de refletores. Quando um usuario deseja participar de uma
conferéncia, ele deve se conectar a um refletor daguela conferéncia, informando o
identificador da conferéncia desgjada. Caso a conex@o sgja realizada entre dois
participantes apenas, 0 uso do refletor é opcional. O CU-SeeMe possui implementacdo

16



para Macintosh (sua plataforma nativa) e Windows, devendo o refletor ser instalado em
estacoes UNIX.

O CU-SeeMe utiliza codificacBes proprietérias. O video transmitido pode ter a
resolucéo de 320x240 pixels ou, mais comumente, 160 x 120 pixels. Os pixels sdo
codificados em 16 tons de cinza, com quatro bits por amostra.

O agoritmo de codificacdo de video possui trés etapas bem definidas. A
primeira € a etapa de reducdo da imagem, dos 640x480 pixels NTSC fornecidos pela
camera para a resolucéo adequada (metade ou quarta parte do NTSC), sendo a resolucéo
de cores do pixel reduzida de 16 bits em cores para 4 bits em tons de cinza. A primeira
etapa reduz um quadro na razéo de 64:1. A segunda etapa consiste da divisdo de um
quadro em blocos de 8x8 pixels seguida de andlise que garante a transmissdo somente
dagueles que possuirem suficientes modificacdes para o anterior. Cada bloco é
transmitido periodicamente mesmo que ndo tenha sofrido alteracdes significativas, para
evitar acumulagdo de distorgao.

A terceirae Ultima etapa consiste de um algoritmo de compactagdo que manipula
cada linha de 8 pixels com 4 bits cada como uma Unica palavra de 32 bits, o que
melhora a performance em arquiteturas de 32 bits. A compactagcdo proporciona uma
reducdo adiciona da ordem de 40% no sinal de video. O audio é igualmente codificado
por algoritmo proprietario, estando disponivel apenas em algumas das plataformas.

Na sua versdo comercial, o video pode ser codificado em cores através de
algoritmo desenvolvido por uma empresa denominada Crystal Net Corporation. Este
algoritmo, ndo compativel com o ITU-T H.261, promete uma boa performance, embora
ndo seja um padrdo endossado por organismos internacionais.

O CU-SeeMe permite que mensagens sejam escritas sobre a janela de video dos
participantes e na sua versdo mais recente, apresenta uma janela de conversacdo, onde
os diversos usuarios podem digitar mensagens textuais. Ndo ha a existéncia de um
coordenador da videoconferéncia.

N&o existe um sistema de seguranca. N&o ha suporte para votacdo. O CU-SeeMe
oferece a facilidade de um “whiteboard” simplificado para tratamento de documentos,
gue permite a apresentacdo de uma imagem estatica com resolucdo de 8 bits, em tons de
cinza, como apoio as discussdes em andamento.

Para aidentificagdo do interlocutor no CU-SeeMe € preciso que 0 mesmo possua
uma camera de video, pois ela sd acontecera para os demais participantes caso eles

visualizem em suas telas a imagem provinda da camera do interlocutor. Ou sgja, se 0
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interlocutor ndo tiver uma camera conectada em seu micro, 0s demais participantes ndo
serdo capazes de identifica-lo. A otimizagcdo da banda passante na rede pode ser
configurada manual mente no CU-SeeME.

A Ultima versdo do CU-SeeMe foi a 6.0 (figura 10). Apds algumas adaptacoes,

atualmente ele é conhecido como o CU-World (verséo 6.0 Beta).

CUwaorld Chat Room
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Figura 10: Software videoconferéncia Cu-SeeMe/CuWorld

2.3.22.TVS

O TVS[6] € um sistema do Laboratério TeleMidia, PUC-Rio. Desde sua especificagdo,
0 TVS procurou seguir a0 maximo os padrfes estabelecidos para sistemas de
videoconferéncia, bem como para o intercambio de objetos multimidia/hipermidia.

O TVS utiliza a recomendagdo ITU-T H.261 para codificar os sinais de video,
como requisitado pela recomendacdo ITU-T F.730. O H.261 é um método de
codificacdo de sinal de video desenvolvido para aplicagbes em tempo real. O H.261
define dois formatos de imagem, o CIF e o QCIF, respectivamente com resolucdo de
352 pixels por linha e 288 linhas por imagem e 176 pixels por linha e 144 linhas por
imagem.

A codificacdo de audio utiliza a recomendacéo G.711 da ITU-T, como indicado
na recomendacéo F.730. A recomendacgéo G.701 define o PCM como um processo no
gual um sinal € amostrado e cujas amostras sdo quantizadas de modo independente das
outras e posteriormente convertidas paraum sinal digital através de codificacgdo. O PCM
€ um método de digitalizacdo de um sinal, ou sgja, transformacdo de um sinal anal6gico

(avoz no nosso caso) em sinal digital.
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O TVS prové suporte ao trabalho cooperativo através da funcdo de manipulacéo
cooperativa de documentos multimidia/hipermidia implementados na janela de base
compartilhada (figura 11), que funciona como uma é&rea visuaizada por todos os
participantes da conferéncia.
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Figura 11: Software videoconferéncia TVS

O TVS prové suporte a votagdes. Em qualquer instante um participante pode
criar uma votacdo, indicando o titulo e as opgdes da votacdo, selecionar uma votacdo
previamente configurada e finalmente votar.

Em qualquer instante, um participante pode enviar uma mensagem textual para
um outro participante ou grupo de participantes da conferéncia. Deste modo o0 sistema
garante a troca de informacfes entre usuarios, uma vez que ndo permite conversas
paralelas. O organizador pode desabilitar esta funcdo para um determinado usuario ou
grupo de usuarios, podendo também o coordenador habilitar/desabilitar esta funcdo para
cada usuario durante o desenrolar da conferéncia.

O TVS prevé uma etapa anterior a conferéncia propriamente dita, denominada
pré-conferéncia. Nessa etapa, 0 organizador agenda e configura o ambiente da
conferéncia. Nesse agendamento, se disponibiliza o assunto principal a ser tratado, a
data da conferéncia, e quais participantes poderdo fazer parte da videoconferéncia.

O sincronismo entre as midias de audio e video é implementado através do uso
de time-stamps, que consiste em marcar 0 sinal de audio e video com valores que
indicam a relacéo entre as midias. Estes valores sdo utilizados pela estacéo destino para

0 consumo simultaneo das midias com a mesma marca.

19



O mecanismo de controle de acesso a0 ambiente TVS é redlizado através de
deteccdo de siléncio, em que cada estagdo executa o algoritmo de deteccdo de siléncio.

O TVS € o Unico prototipo a apresentar as caracteristicas de suporte a votacéo,
controle de acesso e existéncia de um coordenador.

2.3.2.3. J-VCR - Java Video Conference Recorder

Desenvolvido por Shervin Shirmohammadi, Li Ding, e Nicolas Georganas no
Multimedia Communications Research Laboratory da Faculdade de Informacéo e
Engenharia da Universidade de Ottawa, Ottawa, Canada [HRef-3].

O JVCR é consequéncia do sistema JETS (Java-Enabled Telecollaboration
System) que também foi desenvolvido na Universidade de Ottawa. O JETS com 0 uso
de Java applets permite multiplos usuarios em uma sessao de telecolaboragdo. Existem
vérias razdes para seu uso: ndo depende de plataforma (usuarios com diferentes
plataformas, Windows, Sun, IBM, etc podem usé-10s); ndo precisa fazer download do
software e nem instalar na méquina para que funcione. Basta ter um navegador com o
plugin do javainstalado nele.

O JVCR usa o RTP (Real Time Protocol) sobre o MBONE, para transmitir
streams de audio e video. Com isso muitos participantes podem receber estas streams se
estiverem inseridas no grupo multicast. JA o JETS comunica através de envio de pacotes
por broadcast enviados a partir do servidor JETS.

O JVCR permite que sga gravada a sessdéo em um formato de dado
independente para ser visualizado por um sistema posteriormente. Esta gravacéo é
armazenada em uma base de dados podendo ser visualizada de modo assincrono.

A captura do video é feita com funcdes do JETS e uma associacdo rea-time de
streams de video e &udio. O JVCR combina como uma sessdo especial do JETS.
Diferente de outros participantes, o cliente JVCR apenas recebe dados, enquanto os
outros clientes enviam e recebem dados.

O JVC-R utiliza o Java Media Framework (JMF) para capturar, manipular e
armazenar dados de audio do video. IMF é uma extensdo da tecnologia Java capaz de

mostrar e capturar dados multimidia através de aplicacdes Java e appl ets.
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2.4. Computacdo Ubiqua

O avanco da tecnologia vem fazendo com que o tamanho e usabilidade dos
computadores  diversifiguem constantemente. Inicialmente, h&d 3 décadas
aproximadamente, se falava de grandes computadores centrais, poderosissimos,
conhecidos como mainframes (“ Era dos Mainframes’). Os usué&rios dos mainframes
tinham que compartilhar esta Unica maguina para executar diferentes tarefas. Logo
depois (década de 80) se falava dos computadores menores e pessoais, em que cada
pessoa possuia seu préprio computador (“Era dos computadores pessoais’).

Com a chegada da computacéo distribuida e da Internet [12], tem-se 0 modelo
cliente-servidor, o qual além dos recursos oferecidos por um computador pessoal, pode-
se usufruir recursos oferecidos por outros computadores interligados (“ Era da Internet e
Computacdo Distribuida’). Abriu-se entdo a possibilidade dos computadores estarem
presentes em diversos objetos, como carros, telefones, etc. (“ Era da Computacéo

Ubigua” - ubicomp).

2.4.1. Conceitos basicos de Computacéo Ubiqua

Mark Weiser definiu como caracteristica da computacéo ubiqua uma intercomunicacéo
entre 0os computadores presentes em varios objetos (PDAs, PCs, laptops, celulares,
geladeiras, etc.).

A propagacdo dos computadores [13] sugere além da disponibilidade de infra-
estrutura computacional, um novo paradigma inspirado pelo acesso constante a
informacdo e as capacidades computacionais.

A computacdo ubiqua insere um novo conceito de percepcdo de mundo: dividido
em periferia e centro. O termo “periferia’ diz respeito aquilo que esta a nossa volta, mas
gue ndo nos prende a atencdo. Ja o termo “centro”’ representa todos os objetos que
concentram nosso foco de atencéo. Para esta nova abordagem que integra estas novas
tecnologias ao nosso cotidiano foi dado o nome de calm technology [12]. Por exemplo,
a0 assistir uma palestra, nossa atencdo esta4 concentrada ao palestrante; neste caso o
cenario é a“ periferid’ e o paestrante o “centro”.

A computagdo ubigua veio para gjudar a organizar e interferir nas interactes
sociais em qualquer lugar e em qualquer tempo que essas Situagdes possam ocorrer.
Durante os préximos 5 a 10 anos a computacdo ubiqua [14] pregard um desafio para o

desenvolvimento de servigos relacionados, que mudara o conceito basico que existe
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sobre infra-estrutura de integracfes de computadores além de mostrar a evolucéo que as
aplicacOes sofrerdo para se adaptar a estanova era.

A computacdo ubiqua pode ser vista [14] como uma juncdo da computacdo
moével e da computacdo permedvel (Pervasive). Sdo definidos quatro tipos de
computacdo: Computacdo Tradicional, Computacdo Pervasive, Computacdo Movel e
Computacéo Ubiqua. A computacdo tradicional possui pouco hivel de transparéncia e
mobilidade. Ja a computacdo Pervasive possui um ato nivel de transparéncia, sendo
capaz de adaptar funcionalidades dinamicamente, porém com pouca mobilidade, ndo se
adaptando dinamicamente com as variagbes do contexto da aplicacdo (mudancas de
ambiente - fiscamente). Na computacdo mével a capacidade de mobilidade é alta,

porém o nivel de transparéncia é baixo. (Figura12)
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Figura 12: Grau de transparéncia e mobilidade na Computacdo Tradicional -
Pervasive — Movel e Ubiqua

Exemplo de aplicacdes que se relacionam com a computacéo Pervasive, sdo
programas desenvolvidos sobre a tecnologia JINI (tépico 2.5.1.4 deste trabalho) e

middlewares que promovem uma interligacéo entre diferentes equipamentos.

2.4.2. Aplicacbes de Computacao Ubiqua
As aplicaces resultantes das pesquisas na area de computacdo ubiqua [13] abordam trés

desafios. “Interfaces Naturais’, “ Captura Automatizada’ e “ Consciéncia de Contexto”.

2.4.1.1 Interfaces Naturais
O objetivo das interfaces naturais € suportar formas comuns de expressdo humana.
Esforcos anteriores se focaram em interfaces de reconhecimento de voz e escrita com

uma caneta eletronica, mas estas interfaces ainda ndo lidam com eficacia com os erros
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gue ocorrem naturalmente com estes sistemas. Além disso, estas interfaces sGo muito
dificeis de serem implementadas.

Ao se tratar de interfaces naturais, a computacdo ubigua inspira um certo
deslocamento de metéfora do computador comum (teclado, mouse, monitor) para uma
forma de interagdo mais parecida com o modo que os humanos interagem com o mundo
fisico. Humanos falam, gesticulam e escrevem para se comunicar, e isso poderia ser

usado implicita ou explicitamente como entradas para sistemas de computacéo ubiqua.

2.4.1.2. Captura Automatizada

Na captura automatizada, o conteido referente as nossas experiéncias do dia a dia pode
ser capturado de modo a suportar a geracdo automatica de documentos hipermidia que
podem ser armazenados, recuperados e apresentados ao longo do tempo. Aplicacbes que
automatizam este processo de captura e acesso nos permite concentrar a atencéo na
experiéncia em S, sem que precisemos nos preocupar com a tarefa de registrar
informagéo.

Uma grande parte da nossa vida é gasta escutando e gravando mais ou menos
precisamente 0s eventos que estdo a nossa volta e depois tentando lembrar partes
importantes das informacdes adquiridas nesses eventos. Ha um claro valor e um perigo
em potencial [15] em usar recursos computacionais para gjudar na "falta de memoria’
dos seres humanos, especiamente quando ha mdltiplas sequéncias de informacéo
relacionada que sdo virtualmente impossiveis de serem absorvidas como um todo.
Ferramentas que suportem gravacdo e acesso automatico a experiéncias reais podem
remover o fardo de fazer alguma coisa que os humanos ndo sdo bons de modo que
possamos focar a atencdo em atividades que nds somos bons.

2.4.1.3. Consciéncia De Contexto

A definicdo de contexto [16] € o de uma informacdo qualquer que possa ser usada para
representar a situagdo de uma entidade (um lugar, pessoa ou objeto considerado
importante para interacdo entre um usuario e uma aplicacéo).

Uma aplicacéo que mude dinamicamente suas fungdes de acordo com o contexto
gue ela se enquadra é um exemplo de contexto. Exemplo disso € uma aplicacdo Java
fornecida na Internet que detecte que seu cliente ndo possua a méaquina virtual Java
instalada; diante disto, ela deixaria de usar seus recursos Java, e utilizaria outros

recursos HTML para suprir as necessidades do cliente.
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Este projeto de mestrado trabalhou com percepcéo de mudanga de contexto
localista por parte do usuario do sistema, permitindo mobilidade do usuario baseado no
conhecimento da localizacdo atual. Para a deteccdo de mudanca de contexto localista,
no estudo de caso realizado, foram utilizados sensores [17] representados por webcams
convencionais.

A funcdo de deteccdo de mudanca de contexto de localizagdo pode ocorrer de
diversificadas maneiras. Por exemplo, pode ser usado recursos infravermelhos ou a
tecnologia GPS para detectar a localizagdo de determinada entidade. No caso da
arquitetura definida nesta monografia, a deteccdo de mudanca de contexto localista
agira de forma com que o usuario continue assistindo ao video que estava assistindo em
um outro local (sala, quarto, etc).

Uma outra definicéo para contexto [13] € o entendimento dos “cinco W’'s’ (Who,
What, Where, When e Why):

o Who (Quem?): A aplicacdo sempre leva em consideracéo a pessoa que esta a
utilizando, ndo importando as caracteristicas de outras pessoas.

o What (O que?): O sistema deve interpretar “0 que’ 0 usuario esta fazendo
naguele momento. Interpretar agbes humanas é uma tarefa complicada, porém
um dispositivo direcionado ao contexto provavelmente precisara incorporar
interpretacdo de atividades humanas para fornecer informacdes Uteis.

0 Where (Onde?): Fornece um historico dos movimentos do mundo fisico capaz
de se adaptar, mostrando informacgdes baseadas no caminho visivel de interesse
do usuario.

o When (Quando?): Fornece entendimento relativo as mudangas com o passar do
tempo. Por exemplo, em uma casa com consciéncia de contexto este componente
pode identificar uma alteracdo na rotina de um morador da casa em um
determinado horério, comparando com as acfes realizadas neste mesmo horario
em dias anteriores.

o Why (Porque?): Deve fornecer o por qué do usu&io estad realizando
determinada ac&o. E preciso detectar outras formas de informagdes de contexto,
como por exemplo, batimento cardiaco, temperatura do corpo, para determinar
realmente o por qué daguele contexto. Para saber este “por que” deve saber o

gue (what) o usuério estava fazendo e onde (where) o usuério se localiza.
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2.4.3. Protétipos de hardware
Segundo Weiser, os hardwares relacionados com computacdo ubiqua possuem
diretrizes opostas dos hardwares voltados a realidade virtual. A realidade virtual coloca
a pessoa dentro do mundo da computacdo, enquanto a computacdo ubiqua forca o
computador aviver no mundo das pessoas.

Os primeiros equipamentos relacionados com computacdo ubiqua surgiram
[HRef-8] na forma de “tabs’, “pads’, and “boards’ construidos pela empresa XEROX
PARC.

24.2.1.Tab
S0 dispositivos pequenos e portéteis (figura 13) com uma entrada de informac&o.
Possui tela sensivel ao toque, e conectividade constante. Utiliza o infravermelho como

tecnol ogia de comunicagao sem fio, com vel ocidades entre 9600 e 19200 bps.

Figura 13: Exemplo de TAB

24.2.2. Board

Teldo sensivel ao toque (figura 14), grava os dados que sdo escritos através de uma
caneta eletronica. S&o conhecidos como whiteboards. Podem ser representados por um
software 0 qual o usuario desenha com o proprio mouse em uma janela aberta em seu

computador.

Figura 14: Exemplo de Board (sala de aula)
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2.4.2.3. Pc-Prancheta

E um dispositivo criado pela Intel (figura 15) capaz de controlar todos os
eletrodomésticos de uma casa compativeis com tal dispositivo (ex: geladeira, forno,
microondas, home theater, etc).

Figura 15: Exemplo de PC-prancheta da Intel que controla todos os €l etrodomésticos

2.4.2.4. Wearable Computing —“ Olhos Alheios’

Tecnologia da Motorola que € formado por um colar com microcamera e brincos-
gravadores (figura 16) através dos quais 0 usudrio pode estabelecer uma conexao sem
fio com familiares, colegas ou amigos, transmitindo em tempo real mensagens de voz,

dados e imagens.

Figura 16: Exemplo de wearable computing — “ olhos alheios”

2.4.2.5. Wearable Computing —“ M aos Que Escutam”

Tecnologia da Motorola (figura 17) que armazena videos e sons para editar, assistir ou
ouvir quando se voltar para casa ou para 0 escritorio. Caso o usuério prefira, podera
enviar as imagens em tempo real para seus interlocutores e visualiza-los em um mesmo

instante no display do aparelho que pode ser dividido em vériastelas.

Figura 17: Exemplo de wearable computing —“ maos que escutam’
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2.4.2.6. Active Badge

Active Badge (figura 18) € o dispositivo que transmite e recebe os sinais infravermelhos
que permitem ao portador mover-se dentro da area controlada pelo Active Badge System
(com uso de sensores — recebem informagdes). O Active Badge notifica o sistema da sua
posicéo a cada 10 segundos e recebe sinais do sistema. Tem ainda dois botdes que

enviam sinais que podem ser programados para algum tipo de funcionalidade adicional.
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Figura 18: Active badge

2.4.4. Exemplo de aplicacao

Foi visto que o conteldo referente as nossas experiéncias do dia a dia pode ser
capturado de modo a suportar a geragcdo automatica de documentos hipermidia que
podem ser armazenados, recuperados e apresentados ao longo do tempo. Neste mesmo
contexto, varias aplicacdes podem ser citadas, como o projeto da Aware Home, E-Class,
navegacao/alarme em um automoével com o uso de GPS, alarmes com envio de SMS,
etc.

2.4.3.1. Aware Home

A AHRI (“Aware Home Research Initiative’) é uma pesquisa [HRef-9] interdisciplinar
com o esforco da Georgia Tech. Fruto desta pesquisa foi a construcdo de uma casa
(Aware Home), que com 0 uso das ferramentas desenvolvidas para a mesma, pode ser
utilizada para ajudar as pessoas no seu dia a dia, ou mesmo contribuir com o avango da
medicina. Esta casa foi construida para servir de laboratério para aplicacbes de
computacdo ubigua.

A Aware Home possuia no ano de 2002, dois quartos, dois banheiros, um
escritrio, uma cozinha, uma sala de jantar, uma sala de estar, uma lavanderia, além de
uma sala especifica onde estardo centralizados os computadores. Vérias cameras foram
instaladas, além de usar um sistema de radiofreqiiéncia capaz de informar com precisdo,

para onde as pessoas estdo se movendo.
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A Aware Home usa tecnologias capazes de interferir/auxiliar muito o dia a dia
do ser humano. Como exemplo, um porta-retrato (figura 19) que mostra imagens
dinamicamente referentes a fotos tiradas no dia a dia na casa, um pingente capaz de
capturar o tremor das maos de um integrante da casa (detectando por exemplo uma
doenca) ou mesmo capaz de enviar uma mensagem para ligar/desligar as luzes da casa,
um piso ciente de contexto responsavel por capturar 0s passos de uma pessoa dentro da

casa (detectando a forma de andar de cada pessoa).
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Figura 19: orta retrato com quadro digital que muda diiamente

Foi introduzido também um sistema de consciéncia de contexto que captura as
informagfes que possam ser Gteis no futuro. Esta funcionalidade é utilizada caso uma
pessoa esgueca de alguma tarefa que tenha realizado, obtendo assim, uma ajuda para
lembrar do ato realizado.

2.4.3.2. E-Class Ou Classr oom2000
O E-Class ou ClassRomm2000 [13] € um projeto que vem sendo desenvolvido desde
1995 na Georgia Tech, em Atlanta/lEUA, e no ICMC/USP desde 1998. Ele € um projeto
de uma sala de aula que prové a captura das interagdes que ocorrem em uma aula tipica
dentro de uma universidade, influenciando nas diretrizes do Ensino a Distancia (EAD).
E um ambiente pouco intrusivo (figura 20) e conta com projetores, whiteboards,
microfones, cameras de video e computadores ligados em rede, visando uma captura
detalhada das varias midias existentes em uma apresentacao.
As anotacdes realizadas no whiteboard sdo capturadas e armazenadas por uma
applet escrita em Java, 0 ZenPad. As anotacOes, videos e audios capturados podem ser

visualizados posteriormente através da I nternet.
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Neste projeto ocorre a captura da informacdo na lousa eletrénica, de todo o
ambiente com uso de cameras de video, do audio através de microfones instalados no
teto, além de gerar materiais a serem disponibilizados na Internet. Com isso 0 auno
podera visualizar o contelido de uma aula gravada retrocedendo ou avangando o video

gerado.

Y
Figura 20: ClassRoom2000

2.4.3.3. Projeto Gaia

O projeto Gaia [HRef-16] € um projeto que vem sendo desenvolvido por um grupo de
pesquisadores da Universidade de lllinois, nos Estados Unidos, e busca trazer um
ambiente que relaciona objetos virtuais com fisicos. Destinado a construcdo de
aplicagBes genéricas que ndo se relacionam diretamente a um hardwar e especifico.

A arquitetura definida pelo projeto Gaia possui um framework de aplicacdo. Ele
adapta 0 modelo de aplicactes tradicional voltada para dispositivos computacionais que
trabalham com display, mouse e teclado. Para esse modelo de aplicacdes tradicional d&-
se 0 nome Model-View-Controller (MVC), ou sga, Modelo-Visdo-Controlador. Ele
possui um componente “ Visdo” destinado a visualizaco dos dados da aplicacdo em um
display. A adaptacéo resulta em um modelo de computacdo definido por “ Espagos
Ativos’. Sdo construidas aplicactes de um modo genérico, usando descricdes abstratas
dos componentes exigidos que compdem a aplicacdo.

O framework de aplicacdo esta baseado em um modelo chamado Model-
Presentation-Controller-Coordinator (MPCC). Neste modelo tem-se um controlador e

coordenador. Ele é semelhante conceitual mente com o modelo MV C, embora renomeie
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0 componente de “Visao” a “ Apresentacdo”, possuindo um componente adicional
chamado “Coordenador”.

O model o implementa a | 6gica de aplicacdo, a apresentacdo exporta os dados do
modelo, o controlador introduz mudancas no modelo (0 modelo notifica todas as
apresentacoes automaticamente), e o coordenador é responsavel por administrar a

composicao dos trés componentes prévios (figura 21).
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Figura 21: Model-Presentation-Controller-Coordinator Application

2.4.3.4. Outras Aplicacdes — Sensiveis ao Contexto

A navegacdo e alarme em um automével utilizando a tecnologia GPS séo exemplos de

aplicacOes sensiveis ao contexto. GPS(Global Positioning System) € uma tecnologia
desenvolvida na década de 90 que oferece um sistema que consiste em uma unidade de
localizagcdo emissora e receptora de sinais de radiofreqiiéncia, e utiliza recursos de
satélites.

Equipamentos com recursos GPS (figura 22) atuamente ndo sdo mais
novidades em automoveis. Eles indicam precisamente em que localidade o automével se
encontra. Eles podem possuir um detalhado banco de dados de mapas para navegagao e
s80 capazes de instruir o motorista para qual direcéo ele deve ir para encontrar um
determinado endereco/local.

Em caso de roubo, o motorista podera telefonar para uma central, que emite um
sinal de radiofrequiéncia paralocalizar o carro. Este, por suavez, devolve o aviso para as
antenas da central indicando sua posi¢éo que pode chegar a uma precisdo de 15 metrose
em tempo real. Com isso a central pode tomar decisdes implicitas ao usuario, como
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mandar viaturas da policia para o local, ou mesmo um helicoptero para uma melhor

visualizagdo e posicionamento.

Figura 22: Exemplo de equipamento que usa GPS para se localizar

Um outro exemplo sdo os alarmes residenciais ou mesmo de automéveis, em

caso de arrombamento ou uma invaséo, que pode ser detectada por infravermelho, pode
enviar implicitamente uma mensagem via SMS para o proprietario da casa/automovel.
Com isso, independente do local onde o proprietério estiver, ele sera avisado que a sua
casa/automovel foi arrombado, ou mesmo que o alarme foi acionado, podendo ter
conhecimento, por exemplo, qual porta/janela foi arrombada. Lembrando que a maioria
dos alarmes residenciais, atualmente, ja comunicam imediatamente a policia quando o
mesmo € acionado através de recursos da telefonia comum.

A televisdo interativa também é um exemplo de aplicacdo sensivel ao contexto.

Vocé esta assistindo ao seu programa de TV favorito, quando num determinado
momento da programacdo surge um sinal que vocé pode interagir com a informagdo que
esta sendo veiculada naquele exato instante. Um simbolo "I" é um exemplo de link
interativo, posicionado no canto superior direito da TV. Trata-se de um sina trazido
pelo sinal convencional da emissora, através de uma codificagdo especial.

A LabOne (uma empresa de midia digital, especializada no desenvolvimento de
tecnologia, producdo, gerenciamento e distribuicdo de contetdo interativo), fornece as
emissoras de TV e produtores independentes o servico de links interativos, tornando sua
programacdo mais inteligente e potencializando acBes de comércio eletrénico e
interagcdo, como se fosse na Internet convencional .

2.5. Tecnologias relacionadas com o projeto

Os dispositivos ubiquos como por exemplo mini-laptops, PDAS, telefonia sobre P,
telefones celulares e aplicagbes para casa, nos proporcionam uma boa ajuda nas vérias
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tarefas de nosso dia a dia. A integracdo destes dispositivos na rede para sistemas
heterogéneos e méveis vem causando um certo problema, pois estes dispositivos podem
possuir softwares e arquiteturas diferenciadas uns dos outros. Eles podem possuir uma
limitac8o de espago em memadria ou mesmo de outros recursos. [1].

Para a transmissao de imagens e videos entre equipamentos embarcados pode-se
usar atecnologia Java J2ME (Java 2 Plataform MicroEdition). O J2ME é um ambiente
para desenvolvimentos de aplicacBes voltados a dispositivos moveis. Além desta
tecnologia é importante conhecer quais tecnologias de rede sem fio poderiam ser
utilizadas para esta transmissdo destes videos/imagens, bem como quais outras
tecnologias ja existentes podem auxiliar para o alcance do objetivo desta monografia.

Sera apresentado neste topico entdo, um estudo sobre sensores, tecnologia Java,
implementacGes relacionadas com o projeto existente e a JAMP, e tecnologias
relacionadas com dispositivos moveis (padroes de rede e servicos oferecidos), além de

um estudo dos tipos mais usados de redes sem fio (Wireless).

2.5.1. Sensores

S0 dispositivos que mudam seu comportamento sob a acdo de uma grandeza fisica
(calorico, luminoso, sonoro, pressional, magnético, motor), podendo fornecer
diretamente ou indiretamente um sina que indica esta grandeza, transmitindo um
impulso (mensurdvel ou operante) correspondente.

Existem atualmente sensores destinados para as mais diversificadas aplicagoes,
como por exemplo sensor de temperatura, que podem ser empregados em caldeiras
industriais; sensor de velocidade, presentes nos controles e medidores de velocidade de
motores dentro de maguinas industriais, eletrodomésticos como videocassete e CD,
unidades de disguetes e Winchesters de computadores; sensores de vazao, que medem o
fluxo de liquidos em tubulagdes; sensor de posicao, usados em aplicacfes em que se
necessita monitorar a posicdo de uma pega, como tornos automaticos industriais, ou
contagem de produtos, ou verificar a posicdo de um braco de um rob6; sensor de luz,
bastante utilizados em iluminacdo publica e alarmes residenciais, e sensor réadio-
frequéncia(RF), utilizados principal mente para deteccéo de presenca.

Os sensores de luz (sensores fotoelétricos) sdo usados em grande escala em

aplicacbes para deteccdo de movimento. Estes sensores operam percebendo uma
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mudanca na quantidade de luz que é refletida ou bloqueada por um objeto (alvo) a ser
detectado. Eles podem ser usados para detectar alvos de 5mm a 250m. [HRef-17]

Os dispositivos fotoel étricos para deteccéo de movimento utilizam um emissor
(gerador) e um receptor (fotossensor) de luz. Eles podem ou ndo estar em um mesmo
objeto. O principio de seu funcionamento é a capacidade do fotossensor, que € um
componente solido, gerar uma mudanca na corrente conduzida conforme a quantidade
de luz detectada.

Pode-se usar também sensores el etromagnéticos (radiofrequiéncias) para detectar
movimento (presenca). A deteccdo de movimentos por radiofreqiiéncia é uma técnica
baseada no principio de funcionamento do radar. Uma onda eletromagnética € enviada
no espago e ao encontrar um alvo é refletida e captada por um sensor. A reflex@o dessa
onda faz surgir um fenémeno conhecido por Efeito Doppler que permite ser interpretado
e processado. [HRef-18]

2.5.2. Tecnologia Java: Introdugéo, J2ME e Midlets

A tecnologia Java reline uma nova linguagem de programacdo e uma plataforma de
desenvolvimento e execucdo de programas, resultados de um consistente processo de
pesquisa. Foi desenvolvida para proporcionar uma fécil integracdo com outras
tecnologias. O interpretador da linguagem é chamado méaquina virtual Java.

Antes de um programa em Java ser interpretado, ele deve ser compilado para
uma linguagem intermediéria, chamada Java Bytecodes. Uma vez gerado, um arquivo
Bytecodes pode ser executado sobre a plataforma Java instalada na maioria dos
ambientes (sistema operacional), como Windows, Solaris ou Linux. Uma aplicacéo
desenvolvida em Java pode estar presente na maioria dos hardwares existentes, por
exemplo, em smartcards, celulares, PDAS, etc.

A plataforma Java inclui uma maquina virtual Java e a Java API. A Java APl é
um conjunto de bibliotecas de classes e interfaces padréo da linguagem. Os programas
escritos em Java sdo executados sobre este ambiente.

A Plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) pode ser visto como um
conjunto de especificagdes coordenadas e um guia de préticas que juntos permitem o
desenvolvimento, instalagdo, execucéo e gerenciamento de aplicacbes n-camadas no
servidor (figura 23). EJB (Enterprise Java Beans) € uma das muitas especificagtes
contidas no J2EE. EJBs sdo a forma de se desenvolver a ldgica de negdcios e a camada

de persisténcia de uma aplicacéo J2EE.
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A Plataforma Java 2 Sandart Edition (J2SE) define uma tecnologia de
aplicacdes destinadas a computadores comuns (aplicagdes para PCs, notebooks).

SERVIDORES..

J2h|."IE

Java 2 Java 2 | Personal Profile l i) .
Enterprise| | Standard g

E‘gg‘g; f:zf’fs'%? Foundation P:r_aﬁla]L wop |
. [ coc cLDC ]uﬁ]

mE s

Figura 23: Edi¢des Java e Plataforma J2ME — Micro Edition

2.5.2.1. J2ME - Java 2 Micro Edition

O J2ME (Java 2 Micro Edition) é uma tecnologia Java direcionada a0 mercado de
pequenos dispositivos. E um conjunto de especificagbes que tem por objetivo
disponibilizar uma maquina virtual Java, APl e ferramentas para equipamentos como:
telefones celulares, pagers, PDAs, videogames, sistemas embutidos, cartbes
inteligentes, etc.

A tecnologia J2ME trabalha com conceito de Configuracdo e Perfil.
Configuracdo especifica as caracteristicas e um conjunto minimo de bibliotecas Java
para uma maguina virtual em particular. Ela define um conjunto minimo de bibliotecas
gue a méaquina virtual Java projetada especialmente para dispositivos com telas,
memorias e processamento limitados deve saber interpretar.

Duas Configuracbes sdo definidass. CDC [HRef-10] (Connected Device
Configuration) e CLDC [HRef-11] (Connected Limited Device Configuration). A
configuracdo CDC destina-se principalmente a dispositivos com uma capacidade de
memoaria superior a 512Kb. Jd a CLDC é uma Configuracéo voltada para dispositivos
com capacidade de processamento inferior, e meméria entre 160Kb e 512Kb.



A méquina virtua definida pela Configuracdo CDC é conhecida como [18]
CVM. Para a instalagdo completa da CVM em um dispositivo € necessario um espago
minimo de meméria de 2Mb. Os dispositivos alvos para esta plataforma sGo PDAs
avancados, sistemas integrados nos automoveis, etc.

A Configuracdo CLDC possui como méquina virtual a KVM, que pode ser
instalada em grande parte dos dispositivos embarcados, por exigir um pequeno espaco
de memdria para sua instalagdo. Como exemplo a estes dispositivos temos os telefones
celulares, smartphones (telefones celulares acoplado com funcionalidades de PDA) e
PDAs.

Os requisitos de hardware [19] necess&rios para que aparelhos celulares
trabalhem com o CLDC sdo: minimo de 160KB de meméria para Java, um processador
de no minimo 16 bits com baixo consumo (adequado a baterias tipicas de um celular) e
conexdo de rede (neste caso wireless — 9.6Kbps, 144K bps ou 2Mbps). Ja os requisitos
de software sdo: software que inclua suporte a um subconjunto da linguagem Java e a
um subconjunto da méquina virtual Java que definam um nicleo de funcdes que
permitam o desenvolvimento de aplicacdes moveis.

Devido a grande quantidade de dispositivos existentes, variando desde placas
com Sistema Operacional embutido até PDAs com grande poder de processamento, e
funcionalidades diferentes, com conexdes de redes vel 0zes ou ndo, foi necessario definir
um minimo de funcionalidades (APl e JVM) para uma faixa de equipamentos que
tivessem caracteristicas semelhantes (memdria, processamento, conectividade). Logo,
uma mesma Configuracdo atende varios dispositivos diferentes, ndo possuindo detalhes
especificos do dispositivo.

Dependendo do dispositivo, uma especidlizacdo da JVM e APl para
determinados dispositivos se torna necess&ria. Define-se entdo um Perfil (figura 24)
para este dispositivo. Alguns dos Perfis existentes sdo: MIDP, RMI Profile, Foundation

Profile, PDA Profile, Personal Java, etc.

| PERFIL - MIDP |

S. 0.

Figura 24: Exemplo de aplicacdo em uma arquitetura J2ME

35



O CLDC define em sua API [19] os pacotes java.io, java.lang, java.util e
javax.microedition.io (conexado e interfaces). N&o ha suporte a ponto flutuante, suporte
completo a classe “Error” do J2SE, a referéncias fracas, verificagdo de arquivos de
classes (ha no lugar uma ferramenta de “pré-verificacdo”), finalizacdo -
Object.finalize(), JNI (Java Native Interface), reflection, thread groups’ daemons e
user-defined class loaders. O MIDP define tudo o que hd no CLDC com a adicéo aos
pacotes javax.microedition.lcdui (interface com o usu&rio), javax.microedition.rms
(sstema de geréncia de registros para persisténcia de informactes),
javax.microedition.midlet (suporte para aplicacdes MIDP, os chamados midlet s).

Algumas das ferramentas necessérias para se trabalhar com o 2ME sdo J2ME
Wireless Toolkit e PalmOS Emulator. O J2ME Wireless Toolkit, vem com um emulador
e varios skins que permite a escolha de qual o dispositivo (PDA/celular) a ser emulado,

além de acompanhar varios exemplos com codigo fonte.

2.5.2.2. MIDlet

Um MIDlet € uma aplicagdo Java desenvolvida para ser executada em um dispositivo
movel, baseado na tecnologia J2ME, que estende a classe MIDlet. A classe MIDlet
prové trés métodos abstratos que sdo usados pela aplicacdo. Estes métodos sdo
chamados a partir do gerenciador de aplicacbes do dispositivo. Ele é usado para
comunicar com 0s aplicativos que estdo em execucdo, e é responsavel por instalar,
executar e, se necessario, excluir uma aplicacdo de um dispositivo mével. O método

"startApp" é chamado (figura 25) imediatamente depois do construtor e cada vez que

l

Paused
PauseApp lStartA op

Active

um aplicativo é ativado.

\ 4

DestroyApp

DestroyApp

v

Destroyed

A

Figura 25: Métodos de uma aplicacdo midlet
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O método "destroyApp" é chamado pelo gerenciador de aplicativos para indicar
que uma aplicacdo esta preste a terminar. Diferente do método "startApp", ele serd
chamado uma Unica vez durante o tempo de execucéo de um aplicativo. Como o MIDP
ndo inclui em sua funcionalidade a capacidade de finalizar seus objetos, € aconselhado
gue o programador o faca neste método. Ao mesmo tempo, entretanto, um dispositivo
maovel tipico € bem menos estavel que uma plataforma tipica de desenvolvimento e sera
constantemente desligado €/ou reinicializado pelo usuario. Portanto, vocé ndo pode
contar com a execucao de "destroyApp" todas as vezes. [19]

O método "pauseApp" € utilizado para notificar uma “pausa’ ao aplicativo que
estd executando. Isto pode acontecer quando o usuario iniciar um outro aplicativo ou
utilizar uma funcdo do dispositivo que inviabilizara a execugao do seu aplicativo. Pelo
fato da maioria dos dispositivos méveis ndo serem "multitasking” (executando varias
funcBes a0 mesmo tempo), este método provavelmente sera chamado com uma certa
fregiiéncia. Neste método se pode liberar os recursos sendo utilizados pelo seu
aplicativo, e, quando a aplicacdo volta a rodar, 0 método "startApp" sera chamado pelo

gerenciador de aplicativos, reiniciando a aplicaco.

2.5.2.3. Ferramentas par a desenvolvimento de aplicagdes J2M E

Para a programacdo de um MIDIlet € preciso escolher primeiramente o ambiente de
desenvolvimento. Atualmente existem vérios ambientes (toolkits), dentre eles. 2ME
Wireless  Toolkit (versoes. 1.0/2.0/2.1) - disponivel na URL
http://java.sun.com/products/j2mewtoolkit/ e Nokia Developer’s Suite 2.0 for 2ME —
disponivel na URL http://www.forum.nokia.com/nds_for_j2me.html.

Apbs a codificacdo de uma aplicacdo J2ME, o toolkit é responsavel por sua
compilacdo, pré-verificacdo e empacotamento, para depois emular o resultado e depurar
o codigo.

A aplicagdo compilada em um toolkit gera um arquivo com extensdo .JAD
contendo informacdes referentes ao MIDIet, e outro .JAR, que é arquivo compactado no
formato PkZip com todas as classes e arquivos necessarios (imagens/audios/videos da
aplicacéo).

Aplicativos para Palmtops exigem que o MIDlet (.JAR) sgja convertido para um
arquivo suportado pelos Palmtops - Palm Resource File (PRC). Isto pode ser feito
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facilmente com a execucdo de aplicacdes ja existentes disponibilizadas pela propria
SUN.

2.5.2.4. JINI

A tecnologia JINI — baseada em Java — permite que varios tipos de dispositivos digitais
sgjan féceis e rapidamente conectados em redes. Os dispositivos conectados
compartilham servicos na rede. O objetivo da SUN era tornar a utilizacdo de redes de
dispositivos t&o facil como utilizar seu telefone. O JINI sera utilizado com dispositivos
eletronicos de consumidor como computadores palmtop, TVs, cameras digitais e
telefones celulares [20].

A tecnologia utiliza recursos tais como serializacdo [HRef-15] de objetos,
soquetes e RMI (Remote Method Invocation). Esta tecnologia traz para um nivel ainda
maior o conceito de “plugabilidade intercomponentes’, sejam estes componentes de
hardware ou de software.

Utilizando a arquitetura JINI, impressoras, camaras de video, PDA’s poderdo se
conectar diretamente na rede. A grande vantagem € que 0s equipamentos ja existentes
na rede saberdo que o novo dispositivo foi adicionado e encontra-se disponivel.

O JINI trabalha com trés componentes principais. “Servigos’, “Clientes’ e
“Localizador de Servicos’. Exemplo de “Servicos’ sd0 as impressoras, camaras de
video, disco rigido. JA os “Clientes’ utilizam os servicos JNI disponiveis, e o
“Localizador de Servigos’ atua como um broker, localizador entre servigos e clientes.
[HRef-15]

2.5.3. Plataforma JAMP
As aplicacbes em Java sdo geralmente direcionadas a aplicacbes para WEB. Porém a
construcdo de novas aplicacbes desenvolvidas sobre objetos distribuidos tem requerido
0 desenvolvimento de novas tecnologias, pois necessitam um gerenciamento eficiente,
recuperacéo e disseminacdo do conjunto heterogéneo de componentes multimidia e
documentos. Com a finalidade de suprir a escassez de ferramentas distribuidas para
WEB e de minimizar a complexidade desenvolveu-se a plataforma JAMP (Java
Architecture for Media Processing). [21]

Um sistema distribuido gerencia recursos [22] espalhados por uma rede de

computadores de forma transparente para 0s seus usu&rios. O importante nesses
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sistemas € que 0s recursos sgjam usados através de uma interface uniforme e
independente de sua localizacdo. Em comparacdo aos sistemas centralizados
(mainframes), a aternativa distribuida apresenta vantagens de menor custo, maior
flexibilidade e confiabilidade.

No mundo real, muitas vezes existem véarios objetos do mesmo tipo. Na
terminologia da orientacdo a objetos, diz-se que a classe bicicleta, por exemplo,
instancia varios objetos do tipo bicicleta. Todos eles possuem 0s mesmos atributos e
métodos. Entretanto, o estado de cada bicicleta, representado pel os val ores armazenados
em cada atributo, € independente e pode ser diferente de uma bicicleta para outra.

Desta forma, pode-se tirar vantagem de que os objetos do mesmo tipo sdo
similares e criar uma “férma” para estes objetos. Tais férmas de software sdo chamadas
de classes. Resumidamente, uma classe é uma estrutura de dados que armazena 0s
atributos e define os métodos de uma certa categoria de objeto.

As classes abstratas sdo assm denominadas por ndo permitirem a criagdo de
objetos do seu tipo. Seu uso é dirigido para a construcdo de classes modelo, ou sgja, de
especificacOes basicas de classes através do mecanismo de heranca.

A Arquitetura Java para Processamento de Midia (JAMP) [23] é mostrada na
figura 26. Sua organizacdo segue 0 modelo proposto pela OMG, dividida em Objetos da
Aplicagdo, Mecanismo de Distribuicdo de Objetos, Objetos de Servico e Frameworks

de Dominio.

Figura 26: Métodos de uma aplicacdo midlet

As estruturas citadas na figura 24 séo assim representadas: Objetos de Aplicagéo
refere-se as aplicagbes existentes que utilizam a JAMP como uma plataforma de
distribuicdo; Mecanismo de Distribuicéo de Objetos utiliza 0 modelo Java RMI como
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principa forma de distribuicdo e controle de objetos; Frameworks de Dominio
representa os dominios de aplicacdo (Audio, Video, Rope, Midi, Trabalho Colaborativo,
Comunicacdo de Grupo e Comércio Eletronico); Objetos de Servico representa a
estrutura imprescindivel para o funcionamento da JAMP, o JBroker, que atua na
arquitetura realizando o processo de trading. [23]

O JBroker é um objeto de servico que oferece importantes funcionalidades para
a plataforma. Contém uma base de dados dos servidores disponiveis no momento e
permite que os clientes encontrem os servidores distribuidos (objetos remotos) na rede.

As aplicagbes multimidia distribuidas JAMP [24] podem usar todos os
frameworks de dominio disponiveis na plataforma. Os servicos dos frameworks sdo
embutidos nas aplicacBes através de sua compilacdo. As aplicagdes podem ser:
Aplicacles Java, que sdo executadas pela maquina virtual Java (JVM); ou Applets, que
s80 executadas pelos Browsers ou Applet viewers que executam aJVM.

Os frameworks de dominio, dispdem de APIs que sdo usadas pelas aplicacoes
para incorporar as necessidades de processamento de midias, trabalho cooperativo e
permitir a comunicagdo distribuida. Nesta camada nota-se a flexibilidade que a
plataforma JAMP oferece as aplicacOes para WEB, pois novos frameworks podem ser
criados conforme a necessidade, ou segja, a plataforma ndo esta restrita apenas aos

frameworks citados [25].

2.5.4. Tecnologias de Aparelhos M dveis

Pode-se entender como comunicacdo movel aquela o qual existe a possibilidade de
movimento relativo entre partes ou as partes sistémicas envolvidas. Como exemplo, a
comunicagdo de uma aeronave e uma base terrena, ou mesmo a comunicagéo entre
telefones celulares. JA em uma comunicagdo fixa, ndo ha movimento entre as partes
envolvidas. Temos como exemplo um link de microondas entre uma estacéo radio base
e uma central de comutacéo e controle de um sistema de telefonia celular.

Até inicio da década de 90 [HRef-12] a transmissdo de dados sobre redes de
comunicacdo movel era através da conexd@o de modems de baixa velocidade aterminais
telefénicos moveis anal6gicos. Estd época foi conhecida como a primeira geracdo de
celular.

O servico celular funcionava através da divisdo de uma cidade ou regido em
pequenas areas geogréficas denominadas células, sendo cada uma delas servida pelo seu

proprio conjunto de radios transmissores e receptores de baixa poténcia. O tamanho das
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células situa-se na faixa de 500 metros a 10 quilémetros. Quando a chamada de um
celular alcanca uma torre de transmissdo e recepcao, a mesma é transferida para o
sistema de telefonia fixa regular [HRef-12]. Cada célula possui diversos canais com o
objetivo de prover servigos para muitos usudrios simultaneamente. A medida que um
usuério se movimenta na cidade, o sinal do seu telefone celular passa automaticamente
de uma célula para outra, sem sofrer interrupcéo (fenémeno conhecido como "handoff"
ou "handover").

Essa primeira geracdo de sistemas celulares caracterizava-se basicamente por ser
analogica, utilizando modulacdo em frequéncia para voz e modulacdo digital FSK
(Freguency Shift Keying) para sinalizacdo. O acesso a canalizagdo € obtido através do
FDMA (Frequency Division Multiple Access) [HRef-12]. Nessa época, havia
vulnerabilidade as interferéncias e facilidade de interceptacdo (escuta) das
conversagoes.

Na metade da década de 90 os celulares digitais surgiram como uma opgao.
Estes celulares permitem conexdes mais confiaveis e com menor ruido. Esta tecnologia,
que veio depois da tecnologia pregada pela primeira geracdo (1G) de telefones moveis,
foi batizada de 2G

A tecnologia 2G [HRef-13] permite transmissdes com taxas de até 19 kbps
(kilobits por segundo) e € oferecida pelas operadoras de telefonia em vérias opcbes de
pacotes. Fazem parte desse segmento os padrées CDMA (Code Division Multiple
Access), TDMA (Time Division Multiple Access) e GSM (General System Mobile
Communication).

Atualmente o Brasi| ja esta trabalhando com a tecnologia 2,5G. Através dela o
usuario pode conectar seu laptop ou seu PDA a internet de qualquer lugar com
velocidade de até 144kbps através dos celulares 2,5G ou ainda da placa PCMCIA. A
tecnologia 2,5G disponibiliza servicos como envio e recebimento de mensagens
multimidia, download de video, monitoramento a distancia. (figura 27)

A expectativa é de que, dagui a 2 anos, [26] a massificacdo possibilitada pela
queda de precos fagca com que quase metade dos usuarios de telefonia celular usufruam
desses servicos. Esse crescimento estara refletido também no trafego gerado por eles, de

modo que o nimero de mensagens SM S e os minutos WAP devam triplicar em 2006.
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Figura 27: Conexao de aparelhos moveis conectados na I nternet

Mesmo ndo estando ainda os sistemas de segunda geragdo totamente
amadurecidos e firmemente estabelecidos, ja se trabalha intensamente no
desenvolvimento da terceira geracdo. Este trabalho esta sendo liderado mais uma vez
pela Europa e patrocinado pelo ITUR (International Telecommunications Union -
Radiocommunications sector) e ETSI (European Telecommunications Standard
Institute). O objetivo é criar um sistema moével de terceira geracéo que sera denominado
UMTS (Universal Maobile Telecommunications System).

Atualmente, milhdes de assinantes [27] (exemplo: assinantes das operadoras na
Coréia do Sul) utilizam o padrdo CDMAZ2000 da tecnologia 3G. Estes assinantes
usuérios dos servicos de dados HSPD - High Speed Packet Data (dados/pacotes em alta
velocidade), tém ao seu dispor, uma gama de aplicagdes que somente uma tecnologia
com velocidade de transmisséo de dados superior a2 Mbps poderia oferecer, tais como:
transmissdo on-line e real-time de eventos, shows e programas de TV (ex: jogos de
futebol da Copa FIFA 2002), jogos multiusuarios de alta-definicéo, video-conferéncia,
acesso a Internet em alta vel ocidade, dentre outros.

As chamadas de dados do tipo HSPD, podem propiciar transmissdes de dados de
até 153,6 kbps, tanto no download quanto no upload, simultaneamente. A
disponibilidade destas transmissdes para uma chamada depende da disponibilidade dos
recursos naguele momento. [27]
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25.4.1. MM S - Servico de M ensagens Muultimidia

O MMS [28] é um servico de mensagens multimidia para dispositivos moveis. Ele é
uma evolucdo do SMS, no qual era permitido somente 0 envio de mensagens de texto.
O MMS promete oferecer um ambiente completo para aplicagdes multimidia,
envolvendo imagens, texto, audio, video etc, podendo funcionar nas redes ja instal adas.
Com o MMS as mensagens podem vir acompanhadas de informagbes sobre a
sincronizacdo e apresentacdo das diversas midias enviadas.

Multimidia consiste de um ou mais elementos de midia (texto, voz, imagem e
video); e a combinacdo destes elementos de forma ordenada e sincronizada cria uma
apresentacdo multimidia. O MMS vai possibilitar um intercdmbio de um ou mais
elemento de midia entre usuérios, sem a necessidade de o servico ser prestado em tempo
real. Desgja-se que 0 MMS aproveite 0s avancos ja realizados na area de multimidia e
dos servicos de mensagem atuais, adicionando requisitos especificos para mobilidade,
buscando sempre manter a compatibilidade e reutilizar os padrdes ja estabelecidos. [28]

O MMS permite exibicdo de imagens em formato JPEG, WBMP, GIF87a e
GIF89 que podem ser mostradas em multiplos quadros e sincronizadas com texto e voz.
Para a sincronizacéo entre os contelidos usa-se a Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL).

O MMS (figura 28) deve englobar redes diferentes sendo que a conexdo e a
garantia de compatibilidade entre elas se da pelo uso do IP e dos protocolos de
mensagem da Internet. [28]

HEB

Freed Mapuank

Figura 28: Integraco de redes de tipos diferentes
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2.5.5. Redes Wireless

Uma rede sem fio (Wireless) é tipicamente uma extensdo de uma rede loca
convencional com fio, criando-se o conceito de rede local sem fio (Wireless Local Area
Network - WLAN). Uma WLAN converte pacotes de dados em onda de rédio ou
infravermelho e os envia para outros dispositivos sem fio ou para um ponto de acesso
gue serve como uma conexao paraumaLAN com fio.

Grande parte das redes sem fio é baseada nos padrdes |EEE 802.11 e 802.11b,
para comunicacdo sem fio entre um dispositivo mével e uma rede LAN. Esses padroes
permitem transmisséo de dados de 1 a 2Mbps, para o padréo |IEEE 802.11, e de 5 a
11Mbps, para o padréo |EEE 802.11b, e especificam uma arquitetura comum, métodos
de transmisséo, e outros aspectos de transferéncia de dados sem fio, permitindo a
interoperabilidade entre os produtos. [29]

A é&rea coberta por uma rede sem fio padrdo |EEE 802.11 € baseada na diviséo
por células. Essas células sdo denominadas de BSA (Basic Service Area), em que 0
tamanho da célula depende das caracteristicas do ambiente e da poténcia dos
transmissores/receptores usados nas estacoes.

Existem varias versdes de rede sem fio padrdo |IEEE 802.11, entretanto,
atualmente [HRef-14] so reconhecidas as seguintes. |IEEE 802.11a-1999; IEEE
802.11b-1999/2001; |EEE 802.11d-2001; |IEEE 802.11F-2003; |EEE 802.11g-2003.

As redes padréo 802.11 abrangem uma &area restrita, ou Sgja, possuem um
comportamento de uma rede local. O |IEEE reconheceu em 2001 um novo padréo de
rede sem fio que abrange areas metropolitanas [30]. Este padréo recebeu o nome de
802.16, e possui uma area muito maior de cobertura, chegando a 50 quilémetros de
alcance, criando verdadeiras redes metropolitanas sem fio. Como as tecnologias 802.11
e 802.16 sdo complementares, ndo ha necessidade de troca de tecnologia no
computador. Com isso, se conectarmos o transmissor 802.16 em uma rede tipo ADSL,
por exemplo, ele enviara o sinal para todos 0s equipamentos compativeis com o padréo
802.11 a uma velocidade de transmisséo de dados a até 70 Mbps.

Outro método de comunicacdo entre aparelhos méveis e computadores € a
utilizac&o da tecnologia Bluetooth [31], com base em ondas de radio. A tecnologia foi
concebida pela Ericsson, mas implementada pela Nokia, Ericsson, IBM, Intel e Toshiba.
Como é uma ligacdo com base em ondas de radio, a Bluetooth ndo requer uma ligacéo
com linha de mira para estabelecer comunicacéo. Pode cobrir uma pequena éarea de



aproximadamente 10m (por exemplo: uma sala, uma casa pequena) a uma taxa de 720
Kbps.

2.6. Consideracoes finais

Em uma transmissdo de video podemos ter diferentes tipos de computadores
interligados em diferentes redes, cada uma com sua largura de banda. Ao se tratar de
diferentes computadores, é preciso analisar a capacidade dos recursos oferecidos para
cada computador, principamente se tratando de uma transmissdo de video para um
PDA. Para que este dispositivo visualize um video geralmente € preciso realizar uma
adaptacdo de contelido. Isto, devido as limitagdes impostas pelo hardware/software
utilizado em um PDA. Tornar-se-4 necessaria a presenca de um computador que
execute a tarefa de realizar a adaptacéo de contetido.
Estd sendo desenvolvido pelo forum ICAP um protocolo que proporcionard a
adaptacdo de conteldos armazenados em servidores. O forum ICAP [32] é uma
coligacdo de negoécios de Internet, que inclui vérios tipos de provedores, tais como,
hardware e software, host, distribuicdo de contetido, servicos de aplicacdo, publicidade
e bandalarga.
Nos sistemas moveis a necessidade de adaptacdo de contelido varia de acordo
com a condicéo da rede de transmissdo e dos recursos que cada dispositivo suporta.
Definir um padréo de qualidade [32] é uma dificil tarefa, uma vez que podemos estar
trabalhando com ruidos (interferéncias) narede, principal mente nos sistemas moveis.
Junto ao conceito da nova era da computacdo (Ubiqua), observa-se um
significante aumento do uso dos dispositivos embarcados, como os PDAs e
smartphones. Como exemplos de outras aplicacbes ndo relacionadas ainda com a
computacdo ubiqua e que utilizam o PDA como dispositivo cliente, se destacam:
o0 CyberGuide: aplicacdo de servico de guia turistico que trabalha com contexto
de localizacéo e servigos de comunicagéo [33];

o Campus Aware: guia turistico para o campus de uma faculdade baseado na
localizagcdo espacial [34];

0 Dumbo — Dynamic Mébile Meeting Board: suporta reunifes informais sem

hora e data marcada para disponibilizacdo futura na Internet [35].
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O modelo do framework definido neste projeto pode facilmente ser inserido
como um dos servicos oferecidos na plataforma JAMP. Com isso, a plataforma passara
a oferecer servicos de transmissdes de midias para diversos dispositivos, aém da
deteccdo de mudanca de localizagéo por parte do usuario deste.

Os servigos multimidia oferecidos pelo sistema seréo cadastrados na JAMP. O
JBroker € um objeto de servico da JAMP que oferece uma base de dados dos servidores
disponiveis no momento e permite que os clientes encontrem os servidores distribuidos
(objetos remotos) narede.

Os servicos de mensagens multimidias — MMS vem se tornando comum
atualmente. As maiores operadoras de telefonia movel, Vivo, Claro, Tim, ja trabalham
com tal tecnologia atualmente no Brasil. Outro fato consideravel afavor deste projeto é
a chegada da tecnologia “3G” da telefonia mével, fornecendo uma infra-estrutura de
rede necesséria para transmissdo de dados multimidia a uma velocidade de até 2Mbps

em operacoes interativas.
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3. Projeto do Framework

A transmissdo de videos utilizando redes wired (com fio) entre computadores
convencionais (PCglaptops) ndo é novidade na literatura computacional. Estes videos
podem se originar de uma camera “ao vivo” (em tempo real) ou de uma base de dados
(em forma de arquivos armazenados) e sdo transmitidos a partir de um servidor
(geralmente PC). Exemplos de aplicagbes séo reunides eletronicas e videoconferéncias.
Contudo, a transmissdo de midias (videos, imagens, textos, etc.) entre diferentes
dispositivos pode trazer vérias facilidades & humanidade.

Um protocolo comum de comunicacdo entre diversificados dispositivos
computacionais ndo deve ser um limitante para que determinadas aplicacOes sgjam
desenvolvidas e utilizadas.

Um exemplo, o qual foi uma das motivagdes do estudo realizado para essa
dissertacdo, é uma aplicacéo destinada ao esquema de seguranca de um prédio. Em um
sistema de seguranca que trabalhe com cameras, é esperado gue a pessoa responsavel
pelas imagens capturadas visualize, em uma tela, qualquer imagem suspeita. Com isso,
€ preciso garantir uma atencdo nas imagens capturadas mesmo quando a pessoa
responsavel for ao banheiro ou tomar um café. Uma solucdo que otimize essa garantia €
proporcionar 0 envio dessas imagens a um dispositivo mével, como por exemplo um
PDA que possua rede wireless, cujo responsavel podera levélo para onde for nas
proximidades do prédio.

Outro exemplo que envolve envio de imagens para dispositivos moéveis
capturadas por uma camera € uma aplicacdo que permita que 0s pais vigiem, em tempo
real, o filho pequeno que ficou em casa, podendo esse estar sobre os cuidados de uma
baba. Para esta visualizacdo, eles poderiam utilizar um telefone celular ou mesmo um
PDA e usariam recursos da tecnologia de celular (GSM, CDMA, etc). Sendo assim, a
qualquer instante, os pais podem verificar se o filho esta recebendo bons cuidados da
baba ou mesmo se ele ndo esta fazendo acdes indevidas, como por exemplo brincar com
objetos que |he possa causar algum risco.

Entretanto, para a recepcao de qualguer midia em um dispositivo computacional,
sgja ee fixo (PC) ou movel (PDA, celular), ndo se pode desprender da arquitetura
cliente/servidor. E preciso definir qual midia seré disponibilizada pelo servidor e como

os clientesirao visualizé-las.
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Com base nessas necessidades, foi definido e implementado um framework que
trata de funcionalidades para transmissdo de midias (videos, textos, sequéncia de
imagens, etc.) para PCs e aparelhos moveis (PDAs e celulares). Foram também
implementados mecanismos para detectar a auséncia e presenca de um usuério ao seu
dispositivo cliente, através de sensores que podem estar representados por webcams
convencionais.

A parte ubiqua do framework desenvolvido neste trabaho, € representada pela
capacidade do sistema em detectar a auséncia ou presenca de um UsU&io em um
determinado dispositivo através de sensores, e a possibilidade de se enviar uma midia
para dispositivos embarcados. Quando detectada uma mudanca de contexto
(auséncialpresenca do usuério diante de um dispositivo), o sistema podera realizar uma
determinada tarefa que faga com que o usuario de forma transparente e, de certa forma,
com mobilidade, continue a receber informagcdes que estava recebendo em outro
dispositivo, como por exemplo, comecar a receber esta midia em um dispositivo mével.

Optou-se pelo desenvolvimento de um framework para que esse fosse uma
solucdo genérica para Vvérias aplicagdes relacionadas a transmissdo de midias para
dispositivos convencionais e embarcados. Ele é composto por um conjunto de classes
gue implementam o comportamento genérico de um servidor de midia, de um receptor
de midia, de um intermediador (que gerencia os servidores disponiveis), e de um
detector de presenca.

No desenvolvimento do framework percebeu-se a necessidade de dividi-lo em
dois médulos, nos quais cada médulo assumiu caracteristicas de um novo framework.
Isto porque a plataforma Java utilizada para os dispositivos comuns (PCs e PDAs
avancados) difere-se da plataforma utilizada para grande parte dos dispositivos
embarcados (celulares e PDAs convencionais), e a partir deste instante, estes dois
modulos sdo referidos como dois frameworks distintos. Foram modelados e
desenvolvidos dois frameworks, um destinado a tecnologia Java J2SE (para PCs e
PDAs avancados) e outro J2ME (celulares e PDAS convencionais). Essa divisdo em

mabdul os e suas classes individuais podem ser vistas nafigura 29.
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MMND MMUD
i MediaManager || MediaManagerME gaid MediaManagerMe :
| J2SE ! J2ME E
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! ServerDevice ClientDevice E i ClientDevice |
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1| MediaSender |- - - - Media Media ClientDevice | ! E Media !
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: Media Media Presence i Media '
! Producer Consumer Sensor Vo Consumer .
i M ediaSer ver MediaClient b MediaClient
: Plataforma J2SE P Plataforma J2M E E

Figura 29: Classes dos frameworks desenvolvidos

A comunicacéo e utilizacdo dos dois frameworks ocorrerdo somente quando o
dispositivo cliente da midia estiver trabalhando com a plataforma J2ME com
configuragdo CLDC, ou sgja, quando se tratar de um telefone celular ou um PDA
convencional. Caso contrério, serd utilizado somente o framework que est4
implementado sobre a plataforma J2SE.

Ja a comunicacdo entre cliente/servidor da midia pode ser visualizada em 3
camadas, como pode ser observado na figura 30. A terceira camada representa a
comunicacdo entre as aplicagbes presentes nos dispositivos clientes e servidores da
midia. Nesta camada um cliente requisita de um servidor a midia. A segunda camada
representa o controle do envio e recepcdo da midia, tratando-se de especificacOes de
canada de rede. A primeira camada trata da producdo/captura da midia
(MediaProducer) no servidor, que pode ser representado pela captura de imagens

através de uma camera conectada a um PC, e seu posterior consumo (MediaConsumer)

no cliente.
TR N 208 R
ServerDevice ClientDevice
I ’_k_‘
| | 2

MediaSenderFactory T~~~ -| MediaSender |=f=====sapesn MediaReceiver CDActivator

| 1 | |
MediaProducer |[===sjm====nusiad MediaConsumer | | PresenceSensor

M ediaServer M ediaClient

Figura 30: As 3 camadas definidas nos frameworks MMND e MMUD
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3.1. Arquitetura definida

Foi definida uma arquitetura dividida [36] em trés objetos. Servidor de Midia
(MediaServer), Cliente de Midia (MediaClient), e Gerenciador de Servidores e Cliente
de Midia (MediaManager).
A arquiteturainicial definida possui 2 camadas (figura 31): Aplicacéo e Suporte.

A camada de aplicacdo € composta pel 0s seguintes objetos:

- MediaServer: Presente nos servidores de midia. Cadastra a Midia no gerenciador

e envia dados (streaming de video/audio/...) para os dispositivos clientes.

- MediaClient: Presente nos dispositivos dos clientes. Recebe dados (streaming de

video/audiol/...) de algum servidor e os apresentam através do dispositivo a ele

associado, e detecta a auséncia/presenca de movimento.

ok

A APPLICATION A
y SUPPORT

Figura 31: Arquiteturainicial definida para servigos multimidia

A camada de suporte € definida pelo objeto Media Client/Server Manager, que
serd chamado apenas de MediaManager. Ele gerencia o controle de midias disponiveis
no sistema, controla as requisi¢cdes dos clientes e inicia 0 processo de transmissdo de
midia entre MediaServer e MediaClient.

Para a comunicacdo entre os trés objetos € utilizado o recurso de localizacdo de
objetos remotos de um Broker [21], que viabiliza a passagem e recepcao de parametros
(marshling/unmarshling). A funcdo de marshling realizada pelo Broker consiste na
serializagcdo dos pardmetros para a transmissao via rede em um determinado formato, ja
o unmarshling recebe esta transmissdo e transforma o formato dos parametros recebidos
para um formato tipo local.

O Broker deve receber uma requisicio de um objeto ou servico do cliente,
localizar o objeto que implementa esta chamada, retornando ao cliente uma referéncia a
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este objeto. Com isso o cliente ndo precisa preocupar-se com a localizagéo do objeto
gue estd sendo invocado, com a linguagem de programacdo que o mesmo foi
programado ou, mesmo, com o sistema operacional que esta sendo utilizado.

O middleware é uma entidade que possui a funcdo de estabelecer os
relacionamentos cliente-servidor entre os objetos. Através do middleware, um cliente
pode invocar transparentemente um método de um objeto no servidor, que pode estar na
mesma méaquina ou em qualgquer ponto da rede. Um exemplo de middleware bastante
utilizado é o servico de ODBC (Open Database Connectivity) disponivel nos sistemas
operacionais, que fornece informagfes sobre como se conectar a um banco de dados
local.

A integracdo da arquitetura proposta com um middleware, é representada da
seguinte maneira: MediaClient e MediaServer se comunicam com 0 MediaManager que
associado a um Broker oferece servicos de um middleware (figura 32). Dentre as
tecnologias existentes que poderiam ser utilizadas para prover o servico de Broker se
destacam: Java-RMI, CORBA, DCOM.

MEDIA
i MEDIAMANAGER m
MEDIA Bhemcses MEDIA
CLIENT SERVER
HIICORBJLJ’DCOM |::,> || RMICORBAMDCOM . HIICORBAIDCOM

Figura 32: Servico de middleware e arquitetura definida

Java-RMI € umatecnologia Java, e a interface utilizada pelas aplicacfes é o RMI
(Remote Metod Invocation). No caso de CORBA (tecnologia do grupo OMG - Object
Management Group), a interface utilizada € o ORB (Object Request Broker). Ja o
DCOM (Microsoft) utilizaainterface COM (Component Object Model).

Para esta arquitetura, ainterface em que a aplicacdo do cliente estara trabalhando é
0 gue importa para que ele possa invocar métodos remotos de outros objetos; o
middleware oferece uma solucdo para que aplicacbes em maguinas diferentes se
comuniquem em ambientes distribuidos e heterogéneos, ab mesmo tempo em que

interconectam muiltiplos sistemas baseados em objetos.
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3.2. Arquitetura definida e a platafor ma Jamp

A plataforma JAMP conforme ja mostrada no topico 2.5.2 deste trabalho, possui
um objeto de servico, 0 BROKER, no qual sua principal funcionalidade é gerenciar
uma base de dados dos servidores disponiveis no momento, permitindo que os clientes
encontrem os servidores distribuidos (objetos remotos) na rede.

O objeto MediaManager da arquitetura definida se cadastra na plataforma JAMP
(figura 33) através do JBROKER [24]. Os objetos MediaServer e MediaClient invocam
remotamente os métodos definidos no MediaManager, que é um framework de dominio
cadastrado na plataforma JAMP. Posteriormente, utilizam implicitamente, os métodos
definidos no MediaManager como se fossem métodos locais, sem se preocupar onde
estes objetos se localizam, qual seu n° IP, porta, etc.

A JAMP, por sua vez, ja possui varios frameworks de dominio, dentre eles se
destacam os dominios de aplicacdo Audio, Video, Rope, Midi, Trabalho Colaborativo,
Comunicacdo de Grupo e Comércio Eletronico. Este trabalho insere uma nova
funcionalidade a JAMP, que é de gerenciar 0 envio da midia e recepcdo desta através de
um PC ou mesmo de um celular ou PDA.

Objetos da Aplicacio Frameworks de Dominio

* L]

Figura 33: arquitetura definida e a JAMP

O diagrama de sequéncia (figura 34) é utilizado para mostrar a seqiiéncia dos
eventos redlizados, envolvendo o MediaServer(Server), MediaClient(Client), Media
Client/Server Manager (Manager) e a arquitetura JAMP.

Inicialmente 0 Manager exporta sua referéncia para a JAMP (‘Registration’).
Esta referéncia condiz o seu tipo (tipo gerenciador de midia). O Server requisita da

JAMP o endereco (localizagéo) do Manager (‘Lookupl’) e se cadastra no Manager por
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chamada remota de procedimento (‘RPC1’). Ele informa ao Manager o seu tipo (tipo
servidor de midia), e os dados da midia (Midial — Tamanho:160 x 120 — Mpegl —
10kbps - Colorido) que ele esta disponibilizando naquele momento.

i) (] ame (o

\4
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i
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] [] I ]
(R | e
; z i E
! Lokl !
R T :
| : j Loolop :
] ] - —-——— —
! b ompez | :
M e e e e i
i 'EP[:B ] i ]
e : :
i Bodia Dlatagram 1

: :

] ]

[} ]

Figura 34: Diagrama de Seguiéncia — Manager, Server, Client X JAMP

Assim como 0 Server, o Client requisita da JAMP o endereco do Manager
(‘Lookup2’). Apo6s o ‘Lookup2’ o dispositivo cliente estara apto a visualizar os métodos
definidos no Manager. Ele solicita entdo, uma midia de um servidor cadastrado naquele
instante no Manager (‘RPC2’). Implicitamente o0 Manager requisita (‘RPC3’) do Server

0 inicio datransmissdo por datagramas para o Client em questéo.

3.3. Os Framewor ks desenvolvidos

Foram desenvolvidos dois [36] frameworks, um destinado aos dispositivos que utilizam
a tecnologia J2SE (PCs e laptops) e outro destinado aos dispositivos que utilizam a
tecnologia 2ME (PDAS, celulares...). Para o primeiro framework (figura 35) foi dado o
nome de MMND (Media Manager Normal Device) e para 0 segundo MMUD (Media

Manager Ubiquitous Device).

JAVA

Figura 35: Framework MMND e MMUD
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4. | mplementacéo dos Frameworks

A implementacdo dos frameworks serd apresentada separadamente. Serdo mostradas

inicialmente as classes e principais linhas de codigos referentes ao framework MMND

(4.1), e posteriormente ao framework MMUD (4.2).

4.1. Framework MM ND

O MMND (Media Manager Normal Device) € constituido por um conjunto de classes

gue ddo todo o suporte para a implementacdo dos servigos oferecidos na arquitetura

definida nos tépicos anteriores (figura 36). Para cada objeto definido na arquitetura

foram criadas classes que implementam sua funcionalidade.

MediaM anager

MediaManagerME

M ediaM anaqer§

—

ServerDevice

RMI

ClientDevice

——

MediaSenderFactory |

MediaSender

MediaProducer

M ediaSer ver

MediaReceiver

CDActivator

M ediaConsumer

PresenceSensor

M ediaClient

4.1.1. MediaM anager

O MediaManager encontra-se representando por

MediaManager .java,
MediaManagerME_Skel

Figura 36: Classes do framework MMND

MediaManagerimpl.java;

Java.

MediaManager ME.java

quatro classes (figura 37):

e

|| M ediaM anagerl mpl "_

MediaManager [

MediaM anagerM e

MediaManagerM

_Skel

=

Figura 37: Classes relacionadas ao MediaManager ( framework MMND)




O MediaManager.java define a interface que é implementada pela classe
MediaManagerimpl.java. Esta interface define os métodos (figura 38) para adicao,
remocao e listagem do MediaServer no MediaManager, bem como os métodos que
inicidlizam e finadizam a transmissdo da midia para os dispositivos clientes
(MediaClients).

MediaManager.java

-

Add Llst Start Stop

Server Server Server Receiving Receiving
(Client) (Client)

Figura 38: Interfaces definidas no MediaManager ( framework MMND)

O MediaManagerImpl.java é responsavel também pelo cadastro dos servicos
oferecidos pelo MediaManager na plataforma JAMP (‘this.session.broker.export
("MediaManager”, this)’).

Ja o MediaManager ME.java define a interface que é implementada pela classe
MediaManagerME_Skel.java. Esta interface define os métodos que inicidizam e
finalizam a transmisséo da midia destinados aos dispositivos que utilizam as classes
definidas no framework para a plataforma J2ME.

E observado na figura 39 que os dispositivos que possuem recursos
computacionais mais potentes (maior quantidade de memdria e processamento) utilizam
a JAMP para “encontrar” (‘lookup’) o objeto MediaManager. Ja os dispositivos
computacionais com escassez de recursos conectam diretamente no MediaManager ME
via TCP. Isto devido ao fato da configuracdo (CLDC) da plataforma J2ME que é a
utilizada nestes dispositivos ndo implementar o RMI, e por sua vez, a base da

comunicacdo com aJAMP é o RMI.
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Celular, PDA/
J2ME - CLDC

JAMP-RMI Y Tcp

\4

MediaManager.java MediaManagerME.java
MMND

Figura 39: Media Manager e MediaManager ME ( framework MMND)

4.1.2. MediaSer ver

O MediaServer € responsavel pelo envio da midia a um MediaClient via UDP. Ele é
congtituido por oito classes (figura 40): quatro definindo interfaces e quatro
implementando as interfaces definidas nas primeiras. As interfaces definidas sdo:
ServerDevicejava, MediaSenderFactory.java, MediaSender .java e

MediaProducer.java.

|
|
|| DatagramM ediaSenderFactory "_ MediaSenderFactory [~~~ MediaSender ‘" M ediaSendermpl ||

I
|| External BlockM ediaProducer "— M ediaProducer

|| ServerDevicel mol ||— ServerDevice
[

Figura 40: Classes relacionadas ao MediaServer ( framework MMND)

ServerDevicejava: define a interface dos métodos (figura 41) que sdo
implementados pela classe ServerDevicelmpl.java. Sao eles. 1)iniciar uma transmissao
de uma midia; 2) interromper uma transmissao; 3)verificar se o servidor esta capturando
uma midia; 4) adicionar atributos da midia disponivel no servidor (tipo de midia
enviada, formato, qualidade, etc); 5) remover atributos e 6)para alterar os atributos.
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ServerDevice.java

Start Stop Add Del Set
Send Send Prop Prop Prop

Figura 41: Interfaces definidas no MediaServer ( framework MMND)

O objeto MediaServer se cadastra no MediaManager utilizando o recurso de
broker da JAMP:

Medi aManager mm = ( Medi aManager) sessi on. br oker. i nvoke(" Medi aManager") ;
mm addSer ver (nanme, this);

MediaSenderFactory.java: define a interfface dos métodos que sdo
implementados pela classe DatagramMediaSender Factory.java. Ela cria um objeto do
tipo MediaSender para cada requisicéo de cliente.

MediaSender.java: define a interface implementada pela classe
DatagramMediaSender.java responsavel por receber a midia capturada pelo objeto
definido em MediaProducer.java e empacoté-la em um buffer para o envio.

MediaProducer.java: define a interface implementada pela classe
External BlockMediaProducer.java. Ela implementa uma thread que recebe dados

provindos de uma aplicagdo externa e armazena em um buffer (private byte[]
resource = new byt e[ 65000])

Para que uma aplicacdo externa utilize o framework definido para inserir um
MediaServer, ela deve criar um objeto do tipo MediaSenderFactory e outro do tipo
MediaProducer . Exemplo:

Medi aSender Fact ory medi aSender Fact ory = new Dat agr amvedi aSender Factory();
Medi aPr oducer nedi aProducer = new External Bl ockMedi aProducer ("cam --type
ipg”);
new ServerDevi cel npl (name, javabrokerHost, nedi aSender Factory,
medi aPr oducer) ;
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4.1.3. MediaClient

O MediaClient € responsavel pela recepcdo de uma midia via UDP oriunda de um
MediaServer, e pela deteccdo da presenca ou auséncia da pessoa que assiste a midia. Ele
€ constituido por oito classes (figura 42): quatro que definem interface, trés que
implementam as interfaces e uma que implementa uma thread responsavel pela
deteccdo da presenca/auséncia(ClientDeviceActivator.java). As interfaces definidas sdo:

ClientDevice.java, MediaReceiver .java, MediaConsumer e PresenceSensor.java.

|| ClientDevicelmpl "7 ClientDevice

Datagram ; é
MediaReceiver MediaReceive ClientDeviceActivator
I ' | '
— MediaConsumer PresenceSensor —| eSen
CameraConsumer | SCPresenc sor "
casestuay

Figura 42: Classes relacionadas ao MediaClient ( framework MMND)

ClientDevicejava: define a interface dos métodos que sdo implementados (figura 43)
na classe ClientDevicelmpl.java. S0 eles: l)iniciar recepcdo de midia; 2)interromper
recepcdo de midia; 3)adicionar atributos das caracteristicas do cliente; 4) remover
atributos e 5) aterar atributos; 6)pausar recepcdes de midias; 7) continuar recepgoes de
midias; 8) interromper todas recepcdes de midias.

A implementacdo dos trés ultimos métodos recebem parémetros provindos da
aplicacdo responsavel pela deteccdo de mudanca contextual

ClientDevice.java

Add Del
Pron. Pron.

Start Stop Set Pause
Receive Receive Pron. All.

Figura 43: Interfaces definidas no MediaClient ( framework MMND)
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O objeto ClientDevice comunica com o MediaManager utilizando o recurso de
broker da JAMP:

JBSessi on session = new JBSessi on(j avabr oker Host) ;
t his. nm = (Medi aManager) sessi on. br oker . i nvoke(" Medi aManager");

MediaReceiver .java: define ainterface dos métodos que séo implementados pela
classe DatagramMediaReceiver.java. Inicia uma thread de escuta para a recepcéo da
midia medi aConsumer . consume(dp. get Data(), 0, dp.getLength()).

E criado um buffer tipo datagrama que ir& receber os pacotes UDPs oriundos da
aplicacdo criada a partir dainterface definida pela classe MediaConsumer .java.

Para cada requisicdo (figura 44) de midia € criado um objeto MediaSender no

MediaServer e um MediaReceive no MediaClient (cliente que requisitou a midia).

. N > N
MediaSenders MediaReceivers

M ediaServers M ediaClientd

Figura 44: Media Sender X MediaReceiver

MediaConsumer.java: define a interface que devera ser implementada por uma
classe externa (dependera do estudo de caso). Responsavel pela recepcdo (interpretacéo)
do stream gerado pelo MediaSender. A continua recepcdo destes dados é controlado
pelo MediaReceiver .java.

ClientDeviceActivator .java: esta classe implementa uma thread responsavel pela
deteccdo da presenca/auséncia da pessoa que assiste a midia. Elafoi criada para detectar
a mudanca de contexto de localizacdo desta pessoa, geralmente representada pela
auséncia ou presenca da pessoa a frente do dispositivo que recebe uma midia.

A thread implementada na classe PresenceSensor recebe a cada tempo
(sleeptime) uma imagem capturada de uma webcam conectada ao dispositivo o qual a
pessoa esta assistindo a midia.

Se 0 sistema detecta que ndo houve diferenca das imagens em um determinado
periodo (leaveTimeThreshold), indica que muito provavelmente ndo esta capturando
movimento algum, ou sga, indica uma auséncia ou saida da pessoa, e mediante a este

resultado o dispositivo do cliente requista uma pausa na transmissdo
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(clientDevice.pauseAll()) . Esta diferenca € calculada comparando as diferencas byte a byte

entreumali magem e outra.

public class O ientDeviceActivator inplenments Runnable {

private int arriveCountThreshold = 2; //detecta presenca de 2 anpbstras
diferentes

private long diffThreshold = 1800000; //long representa diferengca das
i magens

private |ong | eaveTi neThreshold = 20000; //tenmpo em milisegundos para
interronper unma transni ssao caso ndo detecte diferencas

private long sleeptine = 1000; //tenpo em m |isegundos entre as

capturas

Quando é detectada uma diferenca das imagens quando o sistema estiver como
“pessoa ausente”, é requisitado um reinicio da transmissao (clientDevice.continueAll();)

Para que uma aplicacdo presente em um MediaClient requisite uma midia de um
MediaServer cadastrado no MediaManager, ela deve referenciar um objeto

ClientDevice, MediaConsumer, MediaReceiver e um ClientDeviceActivator . Exemplo:

ClientDevice cd = new dientDevicel npl (args[0], args[13]);
Medi aConsuner nt = new Caner aConsurer ()
Medi aRecei ver nmr = new Dat agr amvedi aRecei ver (I nteger. parselnt(args[3]),
nc);
Cl i ent Devi ceActivator cda = new CientDeviceActivator(cd, new
SCPr esenceSensor ("cam --type ppni, 500000));
whil e(true) {
cd. start Recei ving(nr, args[2]);

A deteccdo de presenca poderia ocorrer com o uso de um dispositivo fotossensor
ou um sensor eletromagnético, freqlientemente utilizados em deteccdo de movimentos
em alarmes residenciais (ver topico 2.5.1). Nesse caso as classes ClientDeviceActivator
e PresenceSensor seriam substituidas por uma simples classe para controlar os sinais
oriundos desses dispositivos, e que estariam conectados a uma porta de comunicacéo
(entrada serial/paralela/usb) do computador.

Contudo, como a idéia do sistema é detectar a presenca do cliente do mesmo, é
preciso tomar cuidado com agentes externos, como por exemplo a deteccdo de
movimentos de pessoas e animais |ocalizados distantes do dispositivo receptor da midia.
Para resolver essa situacdo € preciso que os dispositivos sensores estejam localizados
em posicOes estratégicas, como por exemplo focalizando apenas a mesa onde se

encontra o receptor da midia.
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4.2. Framework MM UD

O MMUD (Media Manager Ubiquitous Device) € constituido por um conjunto de
classes (figura 45) que déo suporte para que os dispositivos moveis (PDAS, celulares)
utilizem os servigcos oferecidos pelo framework MMND. Vae sdientar que os
dispositivos computacionais com escassez de recursos, ndo utilizam RMI, e realizam a

conexdo via TCP com o MediaManager, ndo utilizando o recurso de Broker da JAMP.

MediaManagerMe

TCP$

|
ClientDevice

I
MediaReceive

I
M ediaConsumer

RN |V £ = o [ =1 @4 [1<'0)
Figura 45: Classes do framework MMUD

4.2.1. MediaM anagerMe
O MediaManagerMe no MMUD encontra-se representando por duas classes:
MediaManager Me.java e MediaManagerMe_Sub.java (figura 46).

O MediaManagerMe.java define a interface que € implementada pela classe
MediaManagerMe_Sub.java. Essa interface define os métodos parainiciar e finalizar a
transmissdo da midia destinados aos dispositivos que utilizam a plataforma J2ME com

configuracéo CLDC.

MediaManagerMe.java

/N

Start Stop
Receiving Receiving
(Clientl2ME) (Client)2ME)

Figura 46: Interfaces definidas no MediaManager ME ( framework MMUD)
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O MediaManagerMe _Stub.java se comunica com o]
MediaManagerME_Skel .java do framework MMND (figura 47), no qual é criada uma
porta para esta comunicagao.

O codigo da conexdo entre MediaManagerMe_Stub.java do framework MMND

com o0 MediaManagerME_Skel.java do framework MMUD se encontra a seguir:

MediaManagerME_Skel:

t hi s. medi aManager = nedi aManager ;

t hi s. server Socket = new Server Socket (port);

this.thread = new Thread(this, this.getd ass().getNane());

thi s.thread. set Daemon(true);

this.thread.start();

Systemout. println( "Medi aManager ME executando na porta " + port );

MediaManagerMe_Stub:

sc = (StreamConnection) Connector.open("socket://" + medi aManager Host) ;
dis = new Obj ect| nput Strean(sc. openDat al nput Strean());
dos = new Obj ect Qut put Strean{sc. openDat aCut put Strean());

MediaManagerME ﬂ| MediaM anagerM E_SkeIWM ediaManagerMe_Stub "‘ M ediaM anagerM e

|

|

|

I : |
| |
: TCP :
|

I |
|

|

|

|

i

|

|

| |

| |

| IMediaM anager :

| |
|

: datagram P | ClientDevice

|

|

|

I .
ServerDevice Media i
I
I
IIl MMUD - J2ME

Figura 47: Conexao e envio de midia entre um ClientDevice do framework MMUD comum
ServerDevice do framework MMND

4.2.2 MediaClient

O MediaClient é responsavel pela recepcdo de uma midia via UDP oriunda de um
MediaServer. Ele é formado por seis classes (figura 48): trés que definem interface, trés
gue implementam estas interfaces. As interfaces definidas sdo: ClientDevicejava,

MediaRecelver .java, MediaConsumer e PresenceSensor.java.

|| ClientDevicelmpl |F ClientDevice

’7 MediaReceive
_ | 62

|| CameraFrame "— MediaConsumer|

Datagram
MediaReceiver




Figura 48: Classes relacionadas ao MediaClient ( framework MMND)

A deteccdo da presenca ou auséncia da pessoa que assiste a midia nos
dispositivos referentes a plataforma J2ME ocorre de forma manual, ou sgja, a pessoa
gue devera com o togue no teclado do dispositivo, iniciar ou finalizar a transmissdo de

uma midia.

ClientDevicejava: define a interfface dos métodos (figura 49) que sdo
implementados na classe ClientDevicelmpl.java. Sdo eles. 1) iniciar recepcao de midia;
2) interromper recepcdo de midia; 3) adicionar atributos das caracteristicas do cliente; 4)
remover atributos, 5) aterar atributos; 6)pausar recepcdes de midias; 7) continuar
recepcoes de midias e 8) interromper todas as recepcdes de midias.

A implementacdo dos trés ultimos métodos recebem parémetros provindos da

aplicagdo responsavel pela detecgdo de mudanca contextual

ClientDevice.java

Start Stop Add Del Set Pause
Receive Receive Proo. Proo. Pron. All.

Figura 49: Interfaces definidas no Mediaclient ( framework MMUD)

O objeto ClientDevice comunica com os objetos definidos no framework
MMND criando um novo objeto MediaManager ME_Stub:

t hi s. nm = new Medi aManager ME_St ub( medi aManager Host) ;

As interfaces MediaReceiver.java e MediaConsumer.java definem os mesmos
métodos ja definidos para o framework MMND.
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5. Estudo de caso

O estudo de caso realizado foi baseado na seguinte possibilidade:

“Um sistema de vigilancia possui varias cameras espalhadas em um prédio. Cada
camera constitui um servidor (PC + camera) e estara ligada a uma LAN/WLAN. Um
servidor deve enviar suas imagens capturadas pela camera para que pelo menos um
funcionario/guarda visualize-as. Paraisso € preciso que o sistema detecte uma mudanca
contextual de localizagdo do funcionario, ou sgja, detecte quando ele ndo estiver a frente
do dispositivo 0 qual recebia a midia, para que possa proporcionar 0 envio para um
outro dispositivo ao alcance do mesmo. Por exemplo, ele pode sair da frente do PC de
uma sala onde assistia as imagens capturadas, e continuar assistindo através do seu
PDA, enguanto caminha para uma outra sala/banheiro.”

Foram realizados testes com 3 model os de webcams (Creative PD0040, Creative
PD1001 e QuicCam 10) para verificar qual o formato da midia a ser utilizado para a
transmissdo da mesma. Inicialmente optou-se por trabalhar com a midia video. Foram
realizados testes para verificar os formatos de videos gerados com a captura e suas
respectivas taxas de transmissao exigidas em KBps (Kilobytes por segundo).

Foi realizada uma amostra de videos a 5 fps (frames por segundo) capturadas em
um intervalo de tempo de 10 segundos e tamanho 352 x 288 pixels. Para esta amostra
foi utilizada a webcam Creative PD1001. Foram realizados testes com a Creative
PD0040 e constatou-se que ela possui uma variacdo de até 60% nas taxas de
amostragem comparando com o padréo DirectShow da Creative PD1001. Notou-se
também que a qualidade da captura da PD0040 em relacdo a PD1001 € inferior.

E observado nesta amostra na tabela 2 que o formato de video que possui uma
menor taxa de transmissdo (KBps — Kilobytes por segundo) € o DivX 5.05. Vae
lembrar que o tamanho da tela do video para completar esta tabela foi de 352 x 288
pixels, que é considerado um bom tamanho. Se utilizarmos o tamanho 160 X 120 pixels,
teriamos uma taxa de transmissdo reduzida em aproximadamente 3 vezes.
Trabalhariamos entdo com uma taxa em torno de 20 KBps para uma amostragem de 5
fps para o formato DivX. Lembrando que uma conexdo discada convencional via
modem atinge no maximo 7 KBps, ndo poderia ser utilizado este formato para uma

transmissao de video.



Tamanho tela captura: AV
352 x 288 pixels

Tempo: 10s DIRECTSHOW VFW

FORMATO FPS KB KBps KB KBps
DivX 5.05 5 580 58 760 76
ligos indeo r3.2 5 795 80 1080 108
indeo 5.11 5 1060 106 1418 141,8
indeo 5.10 5 1070 107 1560 156
ligos indeo 5.11 5 1125 113 1453 145,3
Cinepac 29 1500 150 2530 253

1535 154 1900 190
3015 302 4351 435,1

ligos indeo 4.5

microsoft rle

5
5
microsoft videol 5 4890 489 6240 624
5
5

iyuv intel 7065 707 10945 1094,5

sem formato 12560 1256 24465 2446,5

Mijpeg 29 | 14345 | 1435 | 21490 | 2149

Tabela 2: taxa em KBps exigidas por videos capturados pela webcam Creative PD1001

O formato de video aceito em grande maioria dos celulares e PDAS atuais € o
MPEG1. Como as webcams utilizadas ndo possuem este formato para captura, seria
necessaria uma adaptacdo de contelido capturado. Um video no formato MPEGL1 (figura
50) com umatela de 160 x 120 pixels exige uma taxa de transmissdo de no minimo 110
KBps.

Figura 50: Imagem capturada de um video convertido para o formato Mpegl

O padréo utilizado para transmissao de dados via a tecnologia de celular GSM é
0 GPRS (General Packet Radio Services) que atualmente trabal ha com uma transmisséo
de no méaximo 44 kbps (Kilobits por segundo) ou 5,5 KBps (Kilobytes por segundo).
Isto torna invidvel o uso do formato MPEG1, que segundos testes exige 110 KBps
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contra 5,5K Bps suportado pela tecnologia GPRS atualmente. Optou-se por utilizar, para
0 estudo de caso, seqUéncias de imagens JPEG, minimizando as chances de
incompatibilidade de padrdes de midias enviadas e recebidas pelo servidor e cliente da
mesma, aém de um enquadramento na taxa de transmissdo aceita pelo dispositivo
cliente.

Alguns dispositivos embarcados s aceitam o padréo de video MPEGL, portanto,
caso 0 servidor ndo trabalhe com este padréo, ele teria que encaminhar os pacotes
oriundos da webcam conectada a ele, para um proxy que teria a funcéo de adaptador de
contetdo.

O tratamento digital da imagem que é capturada por uma webcam pode se
enquadrar em duas arquiteturas: DirectShow e VFW (Video for Windows). A tecnologia
DirectShow suporta uma grande quantidade de formatos de video e audio, tais como:
ASF (Advanced Streaming Format), MPEG (Montion Picture Experts Group), AVI
(Audio-Video Interleaved), etc. O DirectShow substitui o antigo VFW permitindo a
criacdo de aplicagbes como DVD players, de edicdo de video, conversores de AV puro
para ASF, MPEG, etc.

A tabela 3 mostra afoto de cada webcam utilizada, e o tamanho em kilobytes do
arquivo .JPEG gerado a partir de uma captura de cada uma (screenshot), variando o

tamanho da imagem capturada (160 x 120 pixels ou 352 x 288 pixels).
il I

= ———y

1

o
-

Tamanho | Creative PD1001 | Creative PDO040 OuicKCam |
160 % 120 31KB 2 4kB 2B
352 x 288 10 5kB 7 2KB 4 5B

Tabeda 3: As 3 webcams utilizadas no projeto e tamanho do “ screenshot” de cada
Foram utilizados (tabela 4) os seguintes recursos disponiveis no laboratério
GSDR da UFSCar:
o0 PC Athlon 1,43 — 256Ram (2 unidades)

PC Athlon 1,5 — 256Ram (1 unidade)

PC Athlon 2,2 — 256Ram (1 unidade)

WebCam Creative Modelo PD0040 (2 unidades)

WebCam Creative Modelo PD1001 (2 unidades)

o O O O

66



0 Recursosde LAN
Como observamos, foram utilizados quatro PCs (PC1, PC2, PC3 e PC4): O PC1
ficou responsavel somente pela execucéo da JAMP (PC1)).

ID IP Objeto Dispositivo | Webcam | S.O.
PC1j ]200.18.99.123 JAMP PC - Linux
PC2m |200.18.99.113 | MediaM anager PC - Linux
PC2s |200.18.99.113| MediaServerl PC QuickCam | Linux
PC3s |200.18.99.115| MediaServer2 PC Creative | Linux
PC3cl |200.18.99.115| MediaClientl PC Creative | Linux
PC3c2 [200.18.99.115| MediaClient2 | Telefone - Linux

Celular
(simulador)
PC4cl |200.18.99.110| MediaClient3 PC - WinXP
PC4c2 |200.18.99.110| MediaClient4 | Telefone - WinXP
Celular
(ssmulador)

Tabela 4: Dispositivos usados para o estudo de caso

O PC2 foi o responsavel pelo gerenciamento dos servicos oferecidos para

transmissdo de midia (MediaManager: PC2m). Estes servicos foram exportados para a
JAMP (figura51) como o MediaManager.

26.Fab

Update

NETune Radwo Station Sanms

D257 AM

Password Al Remve

Tradeabia

Reémave Al | Halp

YES

Figura 51: Media Manager no Broker View da plataforma JAMP
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O PC2 representou também um servidor de midia (MediaServerl: PC2s) com a
funcéo de capturar imagens de uma determinada WebCam e deixé-las disponiveis em
um buffer de saida. O trecho principal do codigo executado pela aplicagdo presente em

um servidor de midia &

a. String nane = args[O0];
b. String javabrokerHost = args[13];

c. Medi aSender Factory medi aSender Fact ory = new
Dat agr anVedi aSender Fact ory();
d. Medi aProducer medi aPr oducer = new

Ext er nal Bl ockMedi aPr oducer ("ggcam -b 150 -w 140 -c 120 -v
/dev/videol -t JPEG -d -");

e. new  ServerDevicel npl (name, javabrokerHost, nmedi aSenderFactory,
nedi aPr oducer) ;

O cdbdigo presente em “d” resulta ha criagdo de um objeto o qual recebe de uma
aplicacdo externa (ggcam do S.O. Linux) screenshots (imagens capturadas
segiencialmente), e as deixa disponivel para o envio em um buffer. Em “€” € passado o
nome do servidor da midia, para que sgja cadastrado no MediaM anager.

O PC3 representou um outro servidor de midia (MediaServer2: PC3s) com sua
respectiva WebCam. Nele foram testados também o cliente PC (MediaClientl: PC3cl) e
o cliente celular (MediaClient2: PC3c2), smulado pelaferramenta Wireless Toolkit 2.1.

Um cliente (figura 52 e 53) deve receber a midia de um determinado servidor
conectado no MediaManager. O trecho principal do cédigo executado pela aplicacéo
presente em um cliente (PC) de midia &

ClientDevice cd = new dientDevicel npl (args[0], args[13]);

Medi aConsuner nt = new Caner aConsuner () ;

c. Medi aRecei ver nr = new
Dat agr anVedi aRecei ver (I nteger. parselnt(args[3]), nt);

d. CdientDeviceActivator cda = new CientDeviceActivator(cd, new

i. SCPresenceSensor("cam --type ppnt,
500000) ) ;

ow

e. while(true) {
cd. start Recei ving(nr, args[2]);

—

Em “a o cliente passa os seus dados e os dados do servidor o qual desgja
receber a midia. Em “b” é criado um objeto para receber a midia compativel com a
midia gerada pelo objeto MediaProducer criado no servidor da midia. JaA“c” representa
uma thread responsavel pela recepcdo dos pacotes de midia enviados pelo objeto
MediaSender criado no servidor da midia.

Em “d” é iniciado o processo de deteccdo de presenca do usuario. Neste
momento € passado como parametro qual a WebCam responsavel por este processo. O

item “f” representa o inicio do processo de recepcdo. Este comando requisita do
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ClientDevice do framework, que por sua vez requisita implicitamente do
MediaManager o inicio da transmissdo. O MediaManager requisita entdo do

Server Device o inicio da transmiss3ao.

'."—r._.L Illi-:-,'

Figura 52: Aplicagéo executando em um MediaClient (PC)

Os simuladores de telefone celular usados estavam trabalhando com o perfil
MIDP 1.0 e configuragdo CLDC 1.0 da plataforma J2ME. Veja na figura 53 exemplos
do simulador da ferramenta Wireless Toolkit executando MediaClient’s do framework
MMUD.

Figura 53: Aplicages executando em MediaClient”s (simuladores de telefone celular)
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O PC4 representou também dois clientes (figura 54) de midia (PC e celular
simulado). Nele foi testada a recepcdo de duas midias em um mesmo instante, oriundas

de dois servidores distintos.

Figura 54: Recepcao de duas midias em um PC, oriundas de dois servidores distintos
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6. Resultados obtidos

Os frameworks MMND e MMUD, desenvolvidos e implementados no decorrer
deste trabalho de mestrado, foram utilizados no desenvolvimento do estudo de caso,
tendo fundamental importancia para sua criagdo. As funcionalidades e abstractes
contidas nos frameworks tornam a programacdo de sistemas como o apresentado no
estudo de caso mais simples e flexivel. Simples por possuir poucas linhas de codigo
para a particularizacdo das operacdes do sistema e flexivel por permitir diversas
mudancas, tais como protocolo de rede, hardware utilizado e politica de transmissdo,
sem gue haja a necessidade de modificar todo o cédigo.

Para o0 estudo de caso, foi desenvolvido um sistema de seguranca com cameras,
semel hante aos encontrados em prédios residenciais e comerciais. Para o projeto foram
utilizadas webcams conectadas a PCs do laboratério GSDR do departamento de
computacdo da UFSCar. Nessa situagéo, pode-se reproduzir uma condicao de rede local
entre 0s recursos, semel hante as condigdes encontradas em prédios residenciais.

O sistema desenvolvido nesse projeto de mestrado € capaz de detectar a auséncia
ou presenca de um usuario em um determinado dispositivo através de sensores. O
sistema proporciona também o envio de uma midia para diversificados dispositivos
computacionais, como por exemplo dispositivos embarcados, de forma transparente e
com mobilidade, possibilitando assim, o enquadramento do mesmo, como um exemplo
de computacdo ubiqua.

Para a implementacdo do sistema proposto, constatou-se que 0 envio de
sequéncias de imagens, pelo servidor a um cliente, pode substituir de maneira aceitavel
streams de video em muitas aplicagdes. Um dos favorecedores dessa opc¢do adotada €
que foi exigida uma largura de banda de aproximadamente 7,2 KBps (Kilobytes por
segundo) para o envio de uma seqiéncia de imagens a um dispositivo cliente. 1sso
porque a taxa de frames (imagens) por segundo foi de 3 fps, e cada imagem possuia um
tamanho de arquivo fixo de 2,4KB. Esses valores referem-se a imagens capturadas
respeitando a proporcdo de 160 x 120 pixels a partir de uma webcam Creative PD0040.
Em um dos testes realizados, foi relatado que dentre 10.000 imagens enviadas pelo
servidor, 9.996 foram recebidas pelo dispositivo do cliente e 9.994 foram visualizadas
natela do mesmo (renderizadas).

Em uma situagdo semelhante de envio de um video, caso fosse utilizado o

padréo de video MPEGL, aceito em grande parte dos celulares e PDAS atuais, para uma
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taxa de 5 fps seria necess&ria uma largura de banda de aproximadamente 110KBps.
Observe que este valor ultrapassa a marca de 15 vezes o valor exigido ao utilizar uma
sequiéncia de imagens no formato JPEG.

Foram encontrados porém alguns problemas na criacdo do ambiente de teste
para o projeto desenvolvido, podendo-se destacar dois deles. O primeiro foi detectado
guando se tentou aproveitar o maximo de méquinas disponiveis no laboratorio, rodando
a aplicacdo cliente em uma méaquina SUN com o sistema operacional Linux e
processador SPARC. Devido a versdo Java disponivel para este S.O ser desatualizada,
apenas maquina virtual com jre 1.3.1, ha classes de manipulacéo grafica que diferem da
versdo utilizada, j2sdk1.4.1 03. Dessa forma, ndo foi possivel visualizar as imagens
recebidas nas maquinas com esta configuracdo, na aplicacdo do estudo de caso. Ja 0
segundo problema detectado ocorreu quando se notou que o “garbage colector” do Java
ndo estava executando a devida limpeza, o que ocasionava um aumento continuo de uso
de memaria no dispositivo cliente da midia. Ao tentar resolver esse problema, foram
utilizados dois mecanismos diferentes de manipulacdo de imagens compactadas JPEG,
0s quais obtiveram diferentes desempenhos. O mecanismo que melhor se adequou a
situacdo, utiliza uma biblioteca especifica da maguina Virtual SUN para manipular
imagens sem utilizar arquivos.

Apesar desses pequenos problemas, o objetivo de se criar uma arquitetura
comum de comunicagdo que permitisse a recepcdo de midias em diferentes dispositivos
foi concluida de forma satisfatoria.

A idéia de que 0 usuario continuasse a assistir a um video em um dispositivo
mével quando saisse do local onde estava assistindo-no também foi concretizada
Entretanto, nos dispositivos méveis ndo foi implementado nenhum sensor para que
fosse detectada implicitamente a presenca ou auséncia do usuério diante dele. Nesse
caso O usuario teria que requisitar explicitamente no dispositivo mével o inicio da
transmissdo da midia. Essa escolha ndo so foi feita pela dificuldade de integracdo de
dispositivos méveis com dispositivos sensores, mas também se baseando no fato de que
dispositivos dessa categoria costumam ser usados apenas em situagoes restritas.

Todavia, caso um cliente do sistema estegja visualizando a midia em um PC e
esse possuir uma webcam, ela podera ser utilizada como detector de presenca/auséncia.
Nesse caso, quando o usu&rio sair da frente do PC, sera detectada sua auséncia, e o
sistema interrompera a transmissdo para aguele PC. Caso o0 usuario caminhe para uma

outra sala que contenha um outro PC com webcam e esse estiver conectado ao sistema,
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sera detectada a sua presenca, e iniciar-se-a a transmissao da midia para este ultimo PC.
Este situacdo foi testada e validada de forma satisfatoria.

Essa deteccdo de presenca poderia ocorrer com 0 uso de um dispositivo
fotossensor ou um sensor eletromagnético, freqlientemente utilizados em deteccdo de
movimentos em alarmes residenciais. Para isso deve-se substituir as classes
ClientDeviceActivator e PresenceSensor do framework MMND por uma classe que
controle os sinais oriundos desses dispositivos, e que estariam conectados a uma porta
de comunicagéo (entrada serial/paralela/usb) do computador.

A escolha pela implementacdo de um framework obedecendo a padrées de
programacdo cria uma grande diversidade de acréscimos e modificacbes no mesmo,
deixando-o rico em contribuic¢des.

Um dos possiveis traba hos futuros para esse projeto, dar-se-a por meio de um
estudo sobre a tecnologia WCORBA - Wireless CORBA da OMG, substituindo a
tecnologia JAVA-RMI utilizada. I1sto porgue em uma rede sem fio com mobilidade o
dispositivo do usuério pode trocar de endereco IP a medida que faz handoffs entre
diferentes redes, e 0 JAVA-RMI né&o prevé esta particularidade. 1sso implicaria em uma
implementacdo de um novo Broker, uma vez que o JBROKER utilizado da Jamp utiliza
atecnologia JAVA-RMI.

Um outro trabalho futuro sugerido, seria a implementagdo de um adaptador de
contelido para ser usado em conjunto ao MediaManager e os servidores de midia. Com
isso poderia existir uma situacéo na qual um dispositivo embarcado requisita uma midia
em que o sistema detecte que ndo podera ser visualizada no display do cliente, sgja por
limitacdo de tamanho do display, ou por limitagdes de recursos de software e hardware.
Essa midia seria encaminhada entdo para o adaptador de conteldo, para depois ser
enviada ao cliente.
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ANEXO |

Classes e Interfaces do Framework MMND

MediaM anager (MM ND) — I nteface = M ediaM anager .java

package br.ufscar.dc.fmj.framework;

import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

import java.rmi.*;

import javabroker.*;

import java.util.Enumeration;

public interface MediaM anager extends Tradeable {
public void addServer( String serverlD, ServerDevice server ) throws RemoteException;
public void removeServer( String serverlD ) throws RemoteException;
public Enumeration getServers( ) throws RemoteException;
public boolean startReceiving( String serverID, ClientDevice client ) throws RemoteException;
public boolean stopReceiving( String serverID, ClientDevice client ) throws RemoteException;
public ServerDevice getServer( String serverlD ) throws RemoteException;

}

MediaM anager (MM ND) — I mplementacéo = M ediaM anager | mpl.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
import javabroker.*;
import java.lang.*;
import java.util.*;
import java.net.*;
import java.rmi.*;
import java.io.*;
public class MediaM anagerlmpl extends UnicastRemoteObject implements MediaM anager {
protected JBSession session;
protected Hashtable mediaServers = new Hashtabl&();
public static final String about = "MediaManager - JBroker System\n\n” +
"Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar\n\n" +
"Authors\n" +
Marcelo M. Ferreira e-mail: ferreira@dc.ufscar.br\n” +
LuisC. Trevelin e-mail: trevelin@dc.ufscar.br\n\n" +
Fernando de Moraes Jardim e-mail: fmj@dc.ufscar.br\n\n" +
Bruno do Amaral DiasBaptista e-mail: bruno@dc.ufscar.br\n\n”;

public static final String syntax = "MediaManager\n\n" +
"The correct syntax is:\n" +
java MediaManager brokerHost\n\n";

[** Creates a new instance of MediaManager */
public MediaManagerl mpl( String javabrokerHost ) throws RemoteException {

System.setSecurityManager( new RM | SecurityManager() );

this.session = new JBSession( javabrokerHost );

try {
this.session.broker.export("MediaManager"”, this);

} catch (java.rmi.ServerException e) {
this.session.broker.remove("MediaM anager");
this.session.broker.export("MediaManager"”, this);
System.out.printin( "Exportado!" );

}

}

public String aboutServer() throws RemoteException {
return about;
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public synchronized void addServer( String serverlD, ServerDevice server ) throws RemoteException {
this.mediaServers.put( serverlD, server );
System.out.printin( "Media Server[" + serverID + "] add to the manager.");

}

public synchronized void removeServer( String serverID ) throws RemoteException {
this.mediaServers.remove( serverID );
System.out.printin( "Media Server[" + serverID + "] removed from the manager." );

}

public synchronized ServerDevice getServer(String serverl D) throws RemoteException {
System.out.printin( "getServer" );
/] testar o servidor antes de retorné&lo
return (ServerDevice)this.mediaServers.get(serverID);

public synchronized Enumeration getServers() throws RemoteException {
return this.mediaServers.elements();

}

public synchronized boolean startReceiving( String serverlD, ClientDevice client ) throws
RemoteException {
System.out.printIn( "startReceiving - " + client.getProperty("address"));
ServerDevice server = (ServerDevice)this.mediaServers.get( serveriD );
if (server == null) return false;
server.startSend(client);
return true;

public synchronized boolean stopReceiving( String serverlD, ClientDevice client ) throws
RemoteException {
System.out.println( "stopReceiving" );
ServerDevice server = (ServerDevice)this.mediaServers.get( serveriD );
if (server == null) return false;
server.stopSend(client);
return true;

}

public static void main( String argd[] ) {
if(args.length==0) {
System.out.printin( syntax );
return;

}

try {
MediaM anagerlmpl mm = new MediaManagerimpl( argg 0] );
new MediaManagerME_Skel(mm, 5678);

} catch( Exception e) {
e.printStackTrace();
return;

}

System.out.printin( "MediaManager ready!" );

}
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MediaServer (MMND) —Inteface = Server Device.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public interface ServerDevice extends java.rmi.Remote {
public boolean isRunning() throws java.rmi.RemoteException;
public void startSend(ClientDevice client) throws java.rmi.RemoteException;
public void stopSend(ClientDevice client) throws java.rmi.RemoteException;
public Object addProperty(String name, Object property) throws java.rmi.RemoteException;
public Object removeProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException;
public Object getProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException;

}

MediaServer (MMND) — I mplementagdo = Server Devicel mpl.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
import java.util.Hashtable;
import java.net.InetAddress;
import javabroker.*;
public class ServerDevicelmpl extends UnicastRemoteObject implements ServerDevice {
private Hashtable properties = new Hashtable();
private Hashtable senders = new Hashtabl&();
private MediaSenderFactory msf;
private MediaProducer mp;
public ServerDevicelmpl(String name, String javabrokerHost, MediaSenderFactory
mediaSenderFactory, MediaProducer mediaProducer) throws javabroker.JBException,
java.rmi.RemoteException {
JBSession session = new JB Session(javabrokerHost);
MediaManager mm = (MediaM anager)session.broker.invoke(" M ediaM anager");
mm.addServer(name, this);
this.msf = mediaSenderFactory;
this.mp = mediaProducer;

public boolean isRunning() throws java.rmi.RemoteException {
return true;
}
public void startSend(ClientDevice client) throws java.rmi.RemoteException {
System.out.printin( "Vou mandar para" + client.getProperty("name") );
senders.put(client, msf.createM ediaSender(client, mp));

public void stopSend(ClientDevice client) throws java.rmi.RemoteException {
System.out.printin( "Vou parar de mandar para" + client.getProperty("name") );
MediaSender ms = (MediaSender)senders.get(client);
if (ms==null) System.out.printin("E NULL");
ms.interrupt();

public Object addProperty(String name, Object property) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.put(name, property);

public Object removeProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.remove(name);

public Object getProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.get(name);
}
}
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MediaSender (MMND) —Interface = M ediaSender .java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;

import java.net.*;

public interface MediaSender extends Runnable {

public InetAddress getAddress();

public int getPort();

public void interrupt();

}

MediaSender (MM ND) — I mplementacdo = DatagramM ediaSender.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.net.*;
public class DatagramMediaSender implements M ediaSender {

private DatagramSocket ds;

private DatagramPacket dp;

private Thread thread;

private MediaProducer mediaProducer;

private byte[] value = new byte[65000];

private int counter = 0;

public DatagramM ediaSender(InetAddress destAddress, int destPort, MediaProducer mediaProducer)
throws SocketException {

this(new DatagramSocket(), destAddress, destPort, mediaProducer);

}
public DatagramMediaSender(DatagramSocket ds, InetAddress destAddress, int destPort,
MediaProducer mediaProducer) {
this.ds=ds;
this.mediaProducer = mediaProducer;
this.dp = new DatagramPacket(value, value.length, destAddress, destPort) ;
this.thread = new Thread(this);
this.thread.setDaemon(true);
this.thread.start();

}
public InetAddress getAddress() {
return ds.getl netAddress();

}
public int getPort() {
return ds.getPort();

public void interrupt() {
thread.interrupt();

}
public void run() {
try{
intc=0;
while (true) {
try {
System.out.print("*");
¢ = mediaProducer.produce(value, 0, value.length);
if (c>=0){
dp.setLength(c);
counter++;
ds.send(dp);
}
} catch (java.io.lOException error) {
error.printStackTrace();

}
Thread.sleep(1);

}
} catch (InterruptedException error) {
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}

}

}

System.out.print("Enviou " + counter + " frames!");
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ClientDevice (MMND) - Interface: ClientDevicejava
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public interface ClientDevice extends java.io.Serializable {
public boolean startReceiving(String serverlD, MediaReceiver mr);
public boolean stopReceiving(String server|D);
public void pauseAll();
public void continueAll();
public void stopAll();
public void close();
public Object addProperty(String name, Object property) throws java.rmi.RemoteException;
public Object removeProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException;
public Object getProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException;

}

ClientDevice (MMND) - Implementacéo: ClientDevicel mpl.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;

import br.ufscar.dc.fmj.framework.*;

import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

import javabroker.*;

import java.util.Hashtable;

import java.util.Enumeration;

import br.ufscar.dc.fmj.util .*;

public class ClientDevicel mpl implements ClientDevice, br.ufscar.dc.fmj.util.Serializable {
private Hashtable properties = new Hashtable();
private MediaManager mm;
private boolean paused = false;
private Hashtable media = new Hashtable();
public ClientDevicelmpl() {
/1 Just to DeSeridize from Micro Edition version

}

public ClientDevicelmpl(String name, String javabrokerHost) throws javabroker.JBException,

java.rmi.RemoteException {
properties.put(name", name);
JB Session session = new JBSession(javabrokerHost);
this.mm = (MediaM anager)session.broker.invoke(" MediaM anager");
}

public boolean startReceiving(String serverlD, MediaReceiver mr) {
try {
this.properties.put("address’, mr.getAddress());
this.properties.put("port”, new Integer(mr.getPort()));
if (mm.startReceiving(serverlD, this)) {
this.media.put(serverID, mr);
return true;
}
} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }
return false;

}

public boolean stopReceiving(String serverID) {
try {
if (mm.stopReceiving(serverlD, this)) {
this.media.remove(server| D);
return true;
}
} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }
return false;

}
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public void pauseAll() {
if (!paused) {
for ( Enumeration | = media.keys() ; |.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
try {
mm.stopReceiving(s, this);
} catch(Exception € e.printStackTrace(); }

paused = true;
}
}

public void continueAll() {
if (paused) {
for ( Enumeration | = mediakeys() ; |.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
MediaReceiver mr = (MediaReceiver)media.get(s);
try {
startReceiving(s, mr);

} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }

}
paused = false;
}
}

public void stopAll() {
for ( Enumeration | = mediakeys() ; |.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
try {
stopReceiving(s);
} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }
}
}

public void close() {
stopAll();

public Object addProperty(String name, Object property) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.put(name, property);

}

public Object removeProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.remove(name);

}

public Object getProperty(String name) throws java.rmi.RemoteException {
return properties.get(name);

}

public int hashCode(){
return properties.get(" name").hashCode();

}

public boolean equal s(Object 0) {
return this.toString().equal s(0.toString());

}



public void writeObject(ObjectOutputStream oos) throws java.io.l OException {
oos.writel nt(properties.size());
Enumeration keys = properties.keys();
while ( keys.hasMoreElements() ) {
String tk = (String)keys.nextElement();
String tv = (String) properties.get(tk);
oos.writeUTF(tk);
oos.writeUTF(tv);
}
}

public void readObject(Objectl nputStream ois) throws java.io.l OException {
int total = ois.readint();
for (inti=0; i<tota ; i++) {
String tk = ois.readUTF();
String tv = ois.readUTF();
properties.put(tk, tv);

}

private void writeObj ect(java.io.ObjectOutputStream out) throws java.io.l OException {
out.writeObject(properties);
}

private void readObyj ect(java.io.Objectl nputStream in) throws java.io.lOException,
ClassNotFoundException {
properties = (Hashtabl€)in.readObject();
}

}

MediaReceiver (MMND) - Interface: MediaReceiver .java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.net.*;
public interface MediaReceiver extends Runnable {
public InetAddress getAddress();
public int getPort();
public void close();
}

MediaReceiver (MMND) — Implementacéo: DatagramM ediaReceiver .java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.net.*;
public class DatagramM ediaReceiver implements MediaReceiver {
private DatagramSocket ds;
private DatagramPacket dp;
private Thread thread;
private MediaConsumer mediaConsumer;
private byte[] value = new byte[65000];
public DatagramM ediaReceiver(int port, M ediaConsumer mediaConsumer) throws
java.net.SocketException {
this.ds = new DatagramSocket(port);
this.mediaConsumer = mediaConsumer;
this.dp = new DatagramPacket(value, value.length);
this.thread = new Thread(this, this.getClass().getName());
this.thread.setDaemon(true);
this.thread.start();
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}

public InetAddress getAddress() {
InetAddressia= null;
try{
ia= InetAddress.getL ocalHost();
} catch(Exception €) { e.printStackTrace(); }
returnia;

}

public int getPort() {
return ds.getLocal Port();

}

public void close() {
this.thread.interrupt();
this.ds.close();

}

public void run() {
try {
while (true) {
ds.receive(dp) ;
System.out.print(".");
mediaConsumer.consume(dp.getData(), 0, dp.getLength());

}
} catch(Exception €) {e.printStackTrace();}

}
}

ClientDeviceActivator (MMND) - Implementacéo: ClientDeviceActivator.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public class ClientDeviceActivator implements Runnable {
private int arriveCountThreshold = 2;
private long diff Threshold = 1800000;
private long leaveTimeThreshold = 20000;
private long sleeptime = 1000;
private Thread thread;
private PresenceSensor presenceSensor;
private ClientDevice clientDevice;
private boolean isPresent = false;
private int threshold = arriveCountT hreshold;
public ClientDeviceActivator(ClientDevice clientDevice, PresenceSensor presenceSensor) {
this.clientDevice = clientDevice;
this.presenceSensor = presenceSensor;
this.thread = new Thread(this, this.getClass().getName());
this.thread.setDaemon(true);
this.thread.start();
}
protected void leave() {
clientDevice.pauseAll();
}
protected void arrive() {
clientDevice.continueAll();

}
public void run() {
try {
long diff = 0, captime=0, motiontime=0;
while (true) {
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captime = System.currentTimeMillis();
diff = presenceSensor.getDifference();
if (diff >diffThreshold) {

motiontime = captime;

if (tisPresent && threshold>0)

threshold--;
} eseif ( threshold < arriveCountThreshold )
threshold++;
if (lisPresent && threshold==0) {
isPresent = true;
this.arrive();
}
if ( isPresent && threshold == arriveCountThreshold && captime-motiontime

leaveTimeT hreshold) {
isPresent = false;
this.leave();

}
Thread.d eep(deeptime);

}
} catch(Exception €) { e.printStackTrace();}

}
}

PresenceSensor (MM ND) — I nteface: PresenceSensor.Java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public interface PresenceSensor {

public long getDifference() ;

}

PresenceSensor (MMND) — I mplementacdo: SCPresenceSensor.Java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.io.InputStream;
public class SCPresenceSensor implements PresenceSensor {
private int[] buffer;
private String command;
public SCPresenceSensor(String command, int bufferSize) {
this.buffer = new int[bufferSize];
this.command = command;

public long getDifference() {
try {
Process caml = Runtime.getRuntime().exec(command);
InputStream isl = caml.getl nputStream();
long diff = 0;
intc=0,i=0;
while ((c =isl.read()) >=0) {
diff += Math.abs(buffer[i] - ¢);
buffer[i++] =c;
}
caml.waitFor();
return diff;
} catch(Exception €) {
e.printStackTrace();
return -1;
}
}
}

>
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ANEXO I

Classes e Interfaces do Framework MMUD

MediaM anagerME (MM UD) — Inteface = M ediaM anager M e.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.util.Enumeration;
public interface MediaManagerME {
public boolean startReceiving( String serverID, ClientDevice client );
public boolean stopReceiving( String serverlD, ClientDevice client );

}

MediaManager ME (MM UD) — Implementacéo = MediaM anager ME_Stub.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import javax.microedition.io.*;
import br.ufscar.dc.fmj.util.*;
public class MediaM anagerM E_Stub implements MediaM anagerME {
private Objectl nputStream dis;
private ObjectOutputStream dos;
private StreamConnection sc;
public MediaManagerM E_Stub( String mediaManagerHost ) throws java.io.l OException {
sc = (StreamConnection) Connector.open(”socket://" + mediaManagerHost);
dis = new Objectl nputStream(sc.openDatal nputStream());
dos = new ObjectOutputStream(sc.openDataOutputStream());

public synchronized boolean startReceiving( String serverID, ClientDevice client ) {
System.out.println( "startReceiving" );
try {
dos.writeUTF("startReceiving");
dos.writeUTF(serverID);
dos.writeObject(client);
dos.flush();
return true;
} catch(javaio.lOException error) { return false; }

public synchronized boolean stopReceiving( String serverlD, ClientDevice client ) {
System.out.printin( "stopReceiving" );
try {
dos.writeUTF("stopReceiving");
dos.writeUTF(serverID);
dos.writeObject(client);
dos.flush();
return true;
} catch(javaio.lOException error) { return false; }

}
public void close() throws java.io.l OException {

dis.close();
dos.close();
sc.close();
}
}
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ClientDevice (MMUD) - Interface: ClientDevicejava
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public interface ClientDevice extends br.ufscar.dc.fmj.util.Serializable {
public boolean startReceiving(String serverlD, MediaReceiver mr);
public boolean stopReceiving(String server|D);
public void pauseAll();
public void continueAll();
public void stopAll();
public void close();
public Object addProperty(String name, String property);
public Object removeProperty(String name);
public Object getProperty(String name);

ClientDevice (MM UD) — Implementacao: ClientDevicel mpl.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import java.util.Hashtable;
import java.util.Enumeration;
import br.ufscar.dc.fmj.util.*;
public class ClientDevicelmpl implements ClientDevice {
private Hashtable properties = new Hashtabl&();
private MediaM anagerME mm;
private boolean paused = false;
private Hashtable media = new Hashtable();
public ClientDevicel mpl(String name, String mediaManagerHost) throws java.io.l OException {
properties.put(name", name);
this.mm = new MediaM anagerM E_Stub(mediaM anagerHost);

public boolean startReceiving(String serverlD, MediaReceiver mr) {
try {
this.properties.put("address’, mr.getAddress());
this.properties.put("port”, String.valueOf(mr.getPort()));
if (mm.startReceiving(serverID, this)) {
thismedia.put(serverI D, mr);
return true;

}
} catch(Exception €){}
return false;

public boolean stopReceiving(String serverID) {
try {
if (mm.stopReceiving(serverlD, this)) {
this.media.remove(server| D);
return true;
}
} catch(Exception €){}
return false;

}
public void pauseAll() {
if (!paused) {
for ( Enumeration | = media.keys() ; |.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
try {
mm.stopReceiving(s, this);
} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }

paused = true;
}
}
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public void continueAll() {
if (paused) {
for ( Enumeration | = mediakeys() ; |.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
MediaReceiver mr = (MediaReceiver)media.get(s);
try {
startReceiving(s, mr);

} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }

}
paused = false;
}

}
public void stopAll() {
for ( Enumeration | = media.keys() ; I.hasMoreElements() ;) {
String s = (String)l.nextElement();
try {
stopReceiving(s);
} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }
}
}

public void close() {
stopAll();
}

public Object addProperty(String name, String property) {
return properties.put(name, property);

}

public Object removeProperty(String name) {
return properties.remove(name);

}

public Object getProperty(String name) {
return properties.get(name);

}
public int hashCode(){

return properties.get(" name").hashCode();

}
public boolean equal s(Object 0) {
return this.toString().equal s(0.toString());

}

public void writeObject(ObjectOutputStream oos) throws java.io.l OException {
oos.writel nt(properties.size());
Enumeration keys = properties.keys();
while ( keys.hasMoreElements() ) {
String tk = (String)keys.nextElement();
String tv = (String) properties.get(tk);
oos.writeUTF(tk);
oos.writeUTF(tv);
}
}

public void readObject(ObjectlnputStream ois) throws java.io.l OException {
int total = ois.readint();
for (inti=0; i<tota ; i++) {
String tk = ois.readUTF();



String tv = ois.readUTF();
properties.put(tk, tv);

MediaRecelver (MMUD) - Interface: M ediaReceiver .java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
public interface MediaReceiver extends Runnable {
public String getAddress();
public int getPort();
public void close();
}

MediaReceiver (MMUD) - Implementacéo: DatagramM ediaReceiver.java
package br.ufscar.dc.fmj.framework;
import javax.microedition.io.*;
public class DatagramM ediaReceiver implements MediaReceiver {
private DatagramConnection ds;
private Datagram dp;
private Thread thread;
private MediaConsumer mediaConsumer;
private int port;
private boolean running = true;
public DatagramM ediaReceiver(int port, MediaConsumer mediaConsumer) throws java.io.l OException

this.mediaConsumer = mediaConsumer;

this.port = port;

this.ds = (DatagramConnection)Connector.open(" datagram://:" + port);
this.dp = ds.newDatagram(65000);

this.thread = new Thread(this);

this.thread.start();

}

public String getAddress() {
return "local host";

}

public int getPort() {
return port;

}

public void close() {
this.running = false;
try{
this.ds.close();
} catch(Exception €) {}

}

public void run() {
try {
while (running) {
dp.reset();
dp.setL ength(65000);
ds.receive(dp) ;
mediaConsumer.consume(dp.getData(), 0, dp.getLength());

}
} catch(Exception €) { e.printStackTrace();} }}
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Glossario

ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line tecnologia para o acesso a Internet, que
aproveita inteligentemente o espaco da sua linha telefénica ndo utilizado pelo telefone,
permitindo asssm maximizar a velocidade de navegacéo e garantindo a estabilidade na

ligac&o.

APl - conjunto de bibliotecas de classes e interfaces padréo de uma determinada
linguagem de programacao

Applet - € um programa que roda em um navegador compativel com Java
AV - formato de video desenvolvido pela Microsoft.

BlueTooth - tecnologia de comunicacdo por radio, sem fio, entre equipamentos digitais
acurtadistancia

Broker - recurso computacional o qual uma de suas funcionalidades é receber chamada
remota de um cliente e localizar o objeto que implementa esta chamada, passando 0s
parémetros necessarios a este objeto, viabilizando o retorno dos resultados

CDMA (code-divison multiple access) - um dos sistemas de telefonia celular digital
mais usado. Funciona de maneira completamente diferente do GSM e TDMA.. Os dados
sdo digitalizados e recebem um codigo identificador. Depois sdo colocados em um canal
junto com os dados de outras chamadas, possibilitando que vérias chamadas
compartilhem um mesmo canal.

Codec - software responsavel pelarecepcao de uma midia em um determinado formato
GSM (Global System for Mobile communication) - Sistema digital de telefonia celular
derivado do TDMA.. E o sistema mais usado no mundo, principalmente por ser muito
difundido na Europa e opera na frequéncia de 900 ou 1800 MHz.

Display — tela de um dispositivo computacional.

Divx - tecnologia de compresséo de video, que consegue em um menor espaco uma
maior qualidade e quantidade de video, DivX esta baseado no formato de compressao
MPEG-4.

Download — recurso responsavel pela recepcdo de dados utilizando recursos de rede de
computadores.

Encoder - software que converte um determinado arquivo de audio em outro formato
Frame - um quadro/imagem em um determinado instante de um video
Frameworks — softwares que atendem as funcionalidades comuns a vérias aplicacdes

gue se enquadram a um mesmo dominio de problema.
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GPS, modulo GPS - Um dispositivo portatil que permite determinar o local onde se esta
em coordenadas geogréficas. Ele funciona através de comunicacdo com satélites.

Laptop — computador pessoa resumido em um Unico equipamento, com um tamanho
reduzido, facilitando assim o transporte para diferentes lugares.

Middleware - entidade que possui a funcdo de estabelecer os relacionamentos cliente-
servidor entre objetos. Atravées do middleware, um cliente pode invocar
transparentemente um método de um objeto no servidor.

Mbone - uma rede brasileira baseada em uma extensao do protocolo I|P chamada IP
multicast. Funciona com o protocolo UDP, que n&o apresenta mecanismos de controle
de fluxo e de congestionamento. Desta forma este controle deve ser realizado em
camadas superiores ao UDP

Modems — dispositivo computacional responsavel pelo envio e recepcdo de dados na
Internet

MMS — servico de Mensagens Multimidia destinadas a telefones celular.

MOQV - formato de video desenvolvido pela Apple denominado Quick Time

MPEG - padréo de compactacdo desenvolvido por um consorcio gque estabel ece normas.
Encontra-se na versdéo MPEG-7. Apresenta condi¢cdes de indexar o conteldo de um
arquivo de video. A partir do padréo MPEG-2 de compactacdo pode-se obter qualidade
DVD

Multicast — tipo de transmissdo no qual se permite enviar dados para varios
computadores em uma Unica transmissao para um Unico endereco.

Notebook - idem Laptop

Palmtop - nome comercia que a Hewlett-Packard deu ao seu primeiro handheld. Com o
tempo, o termo passou a ser usado para designar os produtos concorrentes, também.

PC — Personal Computer, computador pessoal.

PCM - € um método de digitalizacdo de um sinal, ou sgja, transformacdo de um sinal
anal 6gico (avoz, no nosso caso) em sinal digital

PDA - Personal Digital Assistant, expressdo cunhada por John Sculey, da Apple, para
descrever o Newton, primeiro handheld sem teclado a ser vendido em escala. Com o
tempo o termo passou a designar todos os aparelhos similares, como o Palm.
Pixel - abreviatura para 'picture element' (elemento de umaimagem). E o mais pequeno
elemento de uma imagem digital e contém informacéo acerca da luminosidade e cor.
Quanto mais pixels umaimagem tiver melhor é a sua resolucgéo e qualidade..

Players — dispositivo responsavel pela execucdo de uma determinada midia
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progressive-download — recurso que permite a visualizagcdo de uma midia a medida que
ela é recebida via download.

Renderizar — processo responsavel pela formacéo de umaimagem ao qual é visualizada
natela do computador.

RM - Formato de video que utiliza padréo de compactacdo MPEG desenvolvido pelo
Real Player

RMI - Remote Metod Invocation, interface que permite invocacéo de métodos remotos.

Smartphones - Telefones celulares com 0os mesmos recursos de um handheld (agendas,
calculadora, carga de programas, €etc).

SMS (Short Message Service) — recurso que permite o envio e recepcdo de mensagens
de textos entre telefones celulares.

Siream —tipo de transmissio de dados de forma sequencial.

TDMA (Time Division Multiple Access) - Um dos trés sistemas de telefonia celular
mais usados no mundo. No TDMA o uso do cana (ou linha) é dividido em trés
interval os de tempo, cada um compartilhando uma ligacéo.

Toolkit - ambiente de desenvolvimento de uma linguagem de programacéo.

Unicast — tipo de transmissdo ponto a ponto entre dois computadores

Upload — envio de dados pela Web.

VHS - (Video Home System). Formato anal 6gico desenvolvido pela VC em 1976, foi
0 segundo formato criado para o0 segmento consumidor

WAP - Wireless Application Protocol ou Protocolo de Aplicacdo sem Fio) é um
protocolo desenvolvido para ambientes moéveis que necessitem de informagdes
independentemente de sua localidade fisica.

WebCam — é um tipo de camera destinada a PCs ligados na Web

Whiteboard - teldo sensivel ao toque, grava os dados que sdo escritos através de uma
caneta el etronica

Wireless - comunicagdo entre aparelhos que usa ondas eletromagnéticas propagadas
pelo ar, ao invés de corrente el étrica via cabos.

WBMP —formato de imagens para dispositivos moveis.
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