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RESUMO

O uso de monitores de video como forma de sinalizagédo e apresentacdo de contelidos
digitais em ambientes de uso coletivo € crescente, com inimeras finalidades. Além disso,
para a maior parte dos cenarios de sinalizagdo, o ajuste dindmico dos conteldos a
apresentar € algo desejavel. Informacdes contextuais, relacionadas ao local de
sinalizacdo e ao perfil dos observadores, podem ser levadas em consideracao para a
selecdo de contelidos e para a interacdo com usuarios. Interacdes podem ocorrer de
forma implicita e transparente, apenas identificando usuarios e sistemas mutuamente
para a selecdo do contetdo exibido, ou permitindo a troca de dados explicita entre os
usuarios e o sistema de sinalizacdo. Dispositivos computacionais méveis e tecnologias
de comunicacdo sem fio ampliam as possibilidades de interacdo com usuarios, criando
um cenario complexo para exibicdo de dados publicos e privados. A andlise dindmica de
parametros de contexto, a obtencdo e a geracdo de conteldos e a interacdo com
usuarios, contudo, requerem processamentos que evidenciam a complexidade da
codificagdo de sistemas de sinalizagdo digital. Este trabalho apresenta uma arquitetura
de sistema distribuido e de software baseado em servi¢os, desenvolvida para a criagao
de sistemas de sinalizagdo digital interativa. A arquitetura permite a criacdo e o
gerenciamento centralizado, mas escalavel, de sistemas de sinalizacdo digital contendo
diferentes pontos de apresentagdo e conjuntos de usuérios. Uma implementagcdo do
modelo arquitetural e de software proposto foi realizada e os resultados mostram sua
capacidade de atender a criagédo de sistemas de sinalizacéo digital dindmicos, flexiveis e

interativos.

Palavras-chave: sinalizagdo digital, computacdo movel, computacdo ubiqua, interagdo movel,

computacdo baseada em servicos, arquitetura baseada em servico, interagdo com displays publicos.



ABSTRACT

The use of large displays for digital signage in collective spaces is increasing for
numerous purposes. For most signalling scenarios, the dynamic adjustment of the display
contents is desirable. Contextual information related to the site and to the signalling
profile of observers may be taken into consideration for the selection of content and for
user interaction. Interactions can occur implicitty and transparently, by just mutually
identifying users and systems for the selection of the content displayed, or by allowing the
explicit data exchange between users and the signalling system. Mobile computing
devices and wireless technologies extend the possibilities of interaction with users,
creating a complex scenario for the exhibition of public and private data. The dynamic
analysis of contextual information, the retrieval and generation of presentation data, and
the interaction with users all require significant processing which demonstrate the
complexity of encoding a digital signage system. This thesis presents a distributed
system and service-based software architecture developed for creating interactive digital
signage systems. The architecture allows the centralized, but scalable, creation and
management of digital signage systems containing different displays and users. An
implementation of the proposed architectural model and software was carried out and the
results show its ability to serve the creation of dynamic, flexible and interactive digital

signhage systems.

Keywords: digital signage, mobile computing, ubiquitous computing, mobile interaction, computer-

based services, service-based architecture, interactions with public displays.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Tipos de usuéarios num espaco publico (KAVIANI et al. 2009)................... 14
Figura 2- Arquitetura de software do E-Channel System (CLINCH et al., 2011)....... 17

Figura 3- Imagens da interface de controle do cliente e do canal (CLINCH et al.,

1220 5 ) PRSPPI 18
Figura 4- Arquitetura do Magic Broker (BLACKSTOCK et al. 2010) .......cccooveeeeeernnnns 19
Figura 5- Arquitetura do sistema AwareMedia (BARDRAM; HANSEN; SOEGAARD,

2006) .. e e e e e r e e e e e e e a i ————aaaas 21
Figura 6- Utilizagdo de servigcos na arquitetura BlueYou (ALMEIDA; MOSCHETTO;

GUARDIA, 2009).....ccciiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e ee e eaeas 22
Figura 7- Arquitetura do Instant Places (JOSE et al, 2012).........cccccceeeveeveeeeeeenennnn. 24
Figura 8- Suporte a interfaces distribuidas do OUSN. (HOSIO et al., 2010)............. 25
Figura 9- Arquitetura do sistema do DHUB .........cccoooiiiiiiiiiiiiiie e, 30
Figura 10- Arquitetura do software do ponto de apresentacao............ccccceeeeeeeeeeennnnns 33
Figura 11- Diagrama de sequéncia da comunicacdo do ponto de apresentacdo com

0 servidor de INfOrMAGAO .........coeeeeeeeeeeee e 34
Figura 12- Objetos de apresentacdo do Display Manager ............cccccuevveemeeeiennnnnnnnnns 35
Figura 13- Arquitetura do software do dispositivo mOvel...........cccccovviiiiiiiiiinininnnnn. 38

Figura 14- Diagrama de seguéncia geral da comunicacgéo do dispositivo mével com o
PONtO A€ APreSENTACAD........ccevvieiiii i i e e ee e e e 38

Figura 15: Arquitetura do sistema adaptado para a implementacao do prot6tipo .....42

Figura 16- Detalhes da comunicacéao realizada no ponto de apresentacgéo.............. 45
Figura 17- Diagrama de classe do sistema no ponto de apresentacao..................... 46
Figura 18- Componentes para exibicdo de conteldo.............c.cceeveeeiiiiiiiiiiiiineeeeeeens 48
Figura 19- Exemplos de componentes simples e complexos para exibicdo de

(070 ] (=TT o U 49
Figura 20- Formulario completo de cadastro de servigos no sistema ....................... 51
Figura 21- Arquitetura do software do dispositivo movel (implementagao) ............... 52

Figura 22- Interface de interacdo do dispositivo MOVEl ..............evvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Tipos de conteudos exibido em monitores publicos (CLINCH 2011) ........ 11

Tabela 2- Tabela de comparacao entre solugdes para sistemas de sinalizacao digital



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API - Application Programming Interface
HTML - HyperText Markup Language

HTTPS - HyperText Transfer Protocol Secure
JSON - JavaScript Object Notation

JVM - Java Virtual Machine

IHC - Interagdo Humana-Computador

NUI - Natural User Interface

SOA - Service Oriented Architecture

TLS - Transport Layer Security

WIMP - Windows, Icons, Menus, Pointing device
WSDL - Web Service Definition Language



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUGAO..........ooiieeeeeeeee ettt 1
1.1 CoNnSIAeraCBes INICIAIS.........uuuuiiieeeeieeeeeiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeananaas 1
1.2 Cenérios do uso de displays digitaiS .........cccuuueiiiiiiieiiiiiie e 3
1.3 MOtIVAGEOD € ODJELIVOS ...ttt 5
1.4 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalno ...............cccccciiiiiiiiiiie 6
1.5 Organizag@o do TrabalNO..........cccoooiiiiiiicie e e 8
1.6 CoNnSIAeraCBes FINAIS ...........uuuiiiiii et e e e e e e e e e e e eeeaaas 8
CAPITULO 2 - SINALIZACAO DIGITAL ..ottt 9
2.1 CoNSIAEragleSs INICIAUS.......cceeeeeeeee e 9
2.2 SINAliZaGA0 dIigital..........ouvuuiiiii e 9
2.3 Gerenciamento de conteldo digital..............coovriiiiiiiiiiii e, 11
2.4 Tratamento d€ CONTEXIO.....uuuuiieeeeeeeieiiiiee e e e e e e e et e e e e e e e e ee e e e e e e e eeeeeeennnnnes 12
2.5 INEraCOES COM USUAIO ....ceeiieeiiiiiiiiiieeie e e e e e e ettt e e e e e s et e e e e e e e e e s nnnneeeeeeeeens 13
2.6 Trabalhos relacionados ... 16
2.6.1 E-Channel SYSIEIM .......ouuiiiiiii i e e e e e 17
2.6.2 MAQIC BIOKET ... 18
P SR B N = 1=/ <o |- P 20
2.6.4 BlIUBY OU ... 22
2.6.5 INSLANT PIACES ... oo 23
2.6.6 The Open Urban Service Network (OUSN) ..o, 24
2.6.7 Tabela de COMPAraGa0........ccoeeeiieeeeeeeeee e 26
2.7 CoNSIAEragles FINAIS ........cooeeieeeeeeee e 27

CAPITULO 3 - ARQUITETURA DE SISTEMAS PARA SINALIZACAO DIGITAL...29

3.1 CONSIAEIaCOES INICIAUS. .....uuuuuiee e eeieeeiiiiee et e e e e e e e eeeeeannn s 29
3.2 Arquitetura de um sistema de visualizagao interativa..............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 29
3.2.1 Servidor de iNfOMMAGED .......ccoeeeeieeee e 31
3.2.2 PONtO € QPIESENTAGAD .....uueeeeeeiieeiiiiiie e e e e ettt e e e e e e e b e e e e e e e eeeeenanannns 31
3.2.3 Interagao Com O AiSPIAY....ccooei i 36
3.3 Avaliag8o da arqUITEIUIA........cceeeeeeee e 39

3.4 CoNSIAEraglES FINAIS .......ccoeeeeeeeeeee e 40



CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS ......cccoiiieiieeieeeeeeeeeeee, 41

4.1 ConSIderagies INICIAIS..........ccuviiiiiiiiiiiii e 41
4.2 DESENVOIVIMENTO ....coeiiiiiiiiiieeeeeeee e 41
4.2.1 Software do ponto de apreSENtaCa0..........cceuvveiiiieeeeiieeeier e 43
4.2.2 Servigos No Ponto de apreSENtAGED .........ccevvvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt 46
4.2.3 DiSPlay MANAGET .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 48
4.2.4 Criacao de sistemas de sinalizacdo digital ..............ccevvvviiiiii e, 48
4.2.5 Software para interacao via dispositivoS MOVEIS ..........ccevvviiiiiieeeeeeeiiiiee e, 52
4.2.6 Avaliag&o do sistema de INtEraga0..........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 54
4.3 Avaliagéo do sistema de sinalizagdo digital interativa...........cccccvvveeviviiiiiiinennnnn. 55
4.4 CoNSIAEraCOES FINAUS .......iiiieceiiieeiece e e e e e e e e e e 57
CAPITULO 5 - CONCLUSOES.......coiiiiieieieieie ittt 59
5.1 CONIDUIGAD ... 59
5.2 TrabalNOS FULUIOS ......ooeeiiiiiieee et e e e e e e e e s 60
REFERENCIAS ...ttt ettt ee et 62

APENDICE A oo ettt et 66



Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Dispositivos computacionais portateis, como notebooks, tablets e
smartphones e a onipresenca de redes de acesso a Internet permitem que usuarios
tenham acesso a dados informatizados em qualquer lugar. Além do acesso a
Internet, exemplos de aplicagcbes para esses dispositivos incluem agendas
eletrbnicas, servicos de mensagens, anotacfes e uma infinidade de aplicacbes
especificas, facilitando a comunicacéo entre pessoas.

Além da comunicacdo individualizada provida pelos dispositivos
computacionais pessoais, outra forma de interacdo digital com usuarios tem
ganhado atencdo recentemente em ambientes coletivos: monitores de video
(displays), usados para a apresentacao de diferentes tipos de midia.

Comumente chamada de digital signage (SCHAEFFLER, 2008), essa forma
de sinalizacdo usando midia digital apresenta enorme potencial para interacéo
estatica e dindmica com os visualizadores das informacdes exibidas.

A utilizagdo de displays digitais em areas publicas, por exemplo, tem sido
adotada para exibir informacdes Uteis para os usuarios desses locais, apresentando
conteudos gerais ou mesmo especificos para o contexto em que estdo. Em
aeroportos e em estacOes rodoviarias, por exemplo, € possivel ver displays exibindo
tanto conteudo de entretenimento quanto informacdes de interesse aos USUArios,
como horéarios de partidas, promocgdes temporarias e propagandas. O dinamismo

dessa forma de apresentacao a torna bastante interessante, chamando a atencgao
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dos usuérios e favorecendo a divulgacdo de contetdos associados a produtos e
servigos relevantes em diversos contextos.

Em ambientes empresariais, displays digitais sdo usados para exibir
conteudos gerais, como noticias, comunicados, ou informacdes especificas da
propria empresa em seus diferentes setores. Assim, mais do que servir para a mera
exibicdo repetitiva de diferentes tipos de midia, esses displays tém potencial para
atender especificamente, e de forma dinamica, diversos dominios de aplicacéo.

De maneira geral, displays digitais sdo usados para informagdo e
entretenimento, possibilitando a exibicdo de noticias, propagandas e informacdes de
interesse local. Nos casos mais simples, ha apenas a apresentacdo ciclica de
imagens e videos e cabe ao programa gerente do display apenas percorrer uma lista
de midias e exibi-las. A atualizacdo eventual do repositério de midias, nesses casos,
€ comumente feita de forma manual e desconectada (off-line).

Alternativamente, é possivel ter a obtencdo dindmica de conteudos,
recuperados estéatica ou dinamicamente a partir de repositorio(s) externo(s). Nesses
casos, requer-se capacidade de comunicacdo em rede no display, incluindo
mecanismos de seguranca para as transmissoes.

Evolugcdes da forma de apresentacédo repetitiva incluem a selecdo dinamica
dos contetudos exibidos. Para tanto, pode-se combinar informacdes sobre os
usuarios diante do display, além de diversas outras informacfes sobre o contexto
local (DEY, 2001), com informacdes sobre a semantica das midias disponiveis para
apresentacao (SHIRKY, 2005). Caracteristicas de seus dispositivos pessoais de
comunicacdo digital, por exemplo, permitem que pessoas proximas a um sistema
computacional sejam eventualmente identificadas.

A descoberta das informacdes de contexto, contudo, apresenta Varios
desafios para a infraestrutura computacional no display. A classificacdo de midias e
a combinacdo de contextos e marcacdes (tags) dessas midias também tem sido
objeto de estudo (KALENDER; DANG; USKUDARLI, 2010). Para a extracdo de
informacgdes contextuais, cabe a infraestrutura de suporte computacional no display
acomodar a execucdo de diferentes tipos de servicos de processamento, cuidando
de detalhes tanto de suas execucdes efetivas, quanto de suas interacdes em rede e
da apresentacéo dos contetdos gerados.

Diferentes mecanismos podem ser utilizados para a criacdo de servicos nos

sistemas computacionais associados aos displays, incluindo a composicdo de
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funcionalidades usando interfaces padronizadas e bem definidas. Web Services
(BOOTH et al.,, 2004) e REST (RICHARDSON; RUBY, 2007) sao exemplos de
modelos para a criacao de servigcos e para a interacao entre eles.

A possibilidade de interacdo bidirecional, em que usuarios realizam
requisi¢cdes implicita ou explicitamente ao sistema de apresentagcdo de conteudos,
estende as funcionalidades associadas ao uso dos displays (VOGEL,;
BALAKRISHNAN, 2006). Muitas sdo as aplicacfes potenciais para essa forma de
interacdo, que pode usar interfaces naturais, com telas sensiveis ou reconhecimento
de gestos, e pode também combinar o uso dos displays e dispositivos
computacionais moveis para apresentacdo de informacdes de interesse coletivo e

individual.

1.2 Cenarios do uso de displays digitais

Inimeras sdo as aplicacbes que podem beneficiar-se do modelo de
comunicacao provido pelos displays digitais. O uso de displays em locais com Vvarios
usuarios tem-se tornado comum em ambientes de trabalho, sendo util para
entretenimento e para apresentacdo de informacdes especificas, e em ambientes
publicos, nos quais o foco é geralmente direcionado a publicidade e a exibicdo de
noticias de interesse coletivo (SCHAEFFLER, 2008). Diferentes trabalhos tratam de
aspectos especificos de ajuste de contetdos, como no caso dos murais digitais para
exibicdo de dados de interesse coletivo (GREENBERG; ROUNDING, 2001; BLY;
HARRISON; IRWIN, 1993; HUANG et al., 2002; BARDRAM; HANSEN; SOEGAARD
2006; CLINCH et al., 2011). Ha& também estudos direcionados a forma de
apresentacdo dos dados, tratando questbes de simplicidade e facilidade de
visualizagdo (VALKANOVA et al. 2013). Outros trabalhos tratam especificamente da
selecdo de contelidos para exibicdo (MULLER et al., 2008), enquanto outros ainda
procuram prover suporte para direcionar informacdes para exibicdo ora em displays,
ora em dispositivos méveis(HOSIO et al., 2010).

Um cenéario complexo do uso dessa plataforma pode ser caracterizado num

ambiente hospitalar, onde sistemas computacionais para visualizagdo tém
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despertado interesse crescente (KUZIEMSKY et al., 2011). Nesse caso, além de
exibir informacgdes na forma de diferentes tipos de midia, como imagens e textos
com avisos e noticias de interesse geral, pode-se usar um display para
apresentacao de conteudo especifico aos pacientes ou aos profissionais de saude
localizados proximos a area de visualizagéo.

Ao verificar que um paciente requer atencdo, por exemplo, € possivel usar um
display para alertar os profissionais relacionados que estejam mais proximos, sem
necessidade de verificar entre os funcionarios quem poderia ir até o local onde esta
0 paciente.

Ja um profissional de salde pode observar informacdes relevantes a sua area
ou funcéo de trabalho, dependendo também de dados contextuais de onde o display
estd localizado. Conseguindo identificar um profissional de saude préximo ao
display, servicos (programas) ali executados podem recuperar informacdes da
agenda de trabalho desse profissional e emitir alertas sobre eventos relevantes.

Uma forma possivel de identificacdo de usuérios préximos ao display consiste
em usar mecanismos providos pelas tecnologias de transmissdo sem fio, como
procedimentos de Inquiry com a tecnologia Bluetooth (BLUETOOTH SIG, 2009), e
varreduras de rede para dispositivos com a tecnologia WiFi (SHIH; BAHL;
SINCLAIR, 2002), ou mesmo com 0 uso de cameras para identificacdo facial dos
usuarios.

Além da interacdo passiva das pessoas com a plataforma de software
associada ao display, aplicacdes especificas no ambiente hospitalar, e em cenarios
do uso de displays de maneira geral, podem envolver acbes dos usuarios
relacionadas a operacdo da interface de visualizacao. Interacdes podem ocorrer, por
exemplo, em um tratamento em fisioterapia que exige determinados tipos de
movimentos. Neste caso, é possivel que um display mostre 0s movimentos que
devem ser realizados e ao mesmo tempo monitore 0s movimentos do paciente,
motivando-o a continuar com o tratamento através de mensagens ou de um sistema
de pontuacao.

Também é possivel a um usuario fazer a solicitacdo explicita de informacdes
gue deseja visualizar na tela, repassando ao sistema computacional do display
indicacdes da midia que deve ser obtida para visualizagdo. Em outro caso, pode-se

desejar exibir algum arquivo de midia que se encontre armazenado no dispositivo
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movel do profissional de saude, que deve ser transferido ao sistema do display para
observacéo coletiva.

Também pode ser relevante solicitar a transferéncia de informacdes do
display para um dispositivo mével pessoal. Pode haver ainda situacdes em que o
profissional deseja usar o sistema computacional associado ao display como um
ponto de acesso a rede, que atue como intermediario no encaminhamento de
informacBes desse usuario préximo para outro usuario ou sistema remoto. A
existéncia de programas especificos sendo executados nos dispositivos moveis dos
usuarios é necessaria nesse caso, contudo, para permitir a interacdo com o sistema

executado no display.

1.3 Motivacgéao e Objetivos

Considerando o suporte computacional para a forma de comunicacdo aberta,
possivelmente publica, e dindmica, provida pelos displays, ha muitos aspectos a
serem tratados. Requisitos do software incluem desde a implementacédo de politicas
para selecdo de conteudos, baseadas em diferentes informacfes de contexto, até a
criacdo de mecanismos para interacdes com usuarios e para apresentacdes efetivas
de diferentes tipos de midias digitais nos displays (CLINCH ET AL., 2011).

Também pode ser relevante que sistemas associados aos displays oferecam
aos usuarios interacdes ativas, para requisicdo de conteudos ou servicos de
interesse, que séo exibidos na tela de visualizagdo ou enviados aos dispositivos de
comunicacdo moével desses usuarios. Para tanto, mecanismos de comunicacao que
suportem o uso de diferentes tecnologias de transmissdo sem fio sao requeridos do
sistema computacional associado ao display.

Usando aplicacbes especificas nos dispositivos moéveis, pode ser relevante
permitir que usuarios enviem informacdes aos sistemas de software executados nos
displays que, ligados a uma infraestrutura de rede, podem atuar como intermediarios
no encaminhamento destes dados a Internet ou a outros usuarios.

O suporte do display para receber dados de forma segura e promover 0 seus
encaminhamentos € complexo. Questdes de tecnologia, identificacbes e

autenticacdes sao criticas nesses casos. Além disso, a existéncia de um mecanismo
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genérico de comunicacdo, possivel de ser adequado a diferentes aplicacbes que
realizam comunicacéo, € desejavel.

Aspectos associados a deteccdo de varios tipos de informacdes de contexto
sdo relevantes, assim como mecanismos para possibilitar diferentes formas de
interacdo com usuarios. O gerenciamento e a autoconfiguracdo da apresentacdo de
conteudos, considerando diferentes midias, no display € outro problema relevante a
ser tratado.

Assim, muitos séo os desafios para a viabilizagao de sistemas de display com
toda funcionalidade que essa plataforma pode realizar, principalmente ao
considerar-se a criacdo de sistemas para usos gerais, adaptaveis a diferentes
cenarios de apresentacao.

Nenhum sistema ou plataforma de sinalizacdo existente atualmente oferece
suporte a todos os recursos mencionados acima, sendo em geral dedicados a
cenarios especificos. Assim, a criacdo de novos sistemas apoiados pela tecnologia
existente requer ajustes e modificacdes significativas, principalmente para novos
cenarios ou tendo como foto estudos especificos (CHIH; PARKER, 2008, SAS; DIX,
2008).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é apoiar a criagdo de sistemas de
sinalizacao digital interativa, que sejam dinamicos e capazes de fornecer servi¢os a
usuarios com a utilizacdo de diferentes recursos e formas de interacdo. Como
resultado, espera-se criar uma arquitetura de sistema e de software que facilite a

criacao de novas aplicacOes para este ambiente.

1.4 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

A partir dos cenarios de visualizagdo considerados, diferentes trabalhos
relacionados foram avaliados, procurando identificar aspectos relevantes as
potenciais aplicacbes de sistemas de apresentacédo de conteudo via displays. Como
resultado, buscou-se a criacdo de wuma infraestrutura genérica para o0
desenvolvimento de sistemas de sinalizacdo digital. Diferentes metodologias e
tecnologias foram consideradas para o desenvolvimento almejado, com énfase em

funcionalidades, flexibilidade e desempenho. Com a arquitetura de software criada,
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foi possivel simplificar a criagdo de aplicacdes para exibicdo de diferentes tipos de
midia e a realizacdo de atividades complexas, com geracdo dindmica de conteudo
para displays em areas de acesso coletivo.

O desenvolvimento foi dividido em duas partes, sendo uma para a criacao de
uma infraestrutura para o desenvolvimento de aplicacdes para uso em displays e
outra parte voltada a criacdo de software de suporte para interacédo de displays com
0 usuario, que pode ser realizada com diferentes tecnologias.

A arquitetura de software para sinalizacao digital consiste basicamente em um
software baseado em servicos, que podem ser ativados e desativados
dinamicamente. Do ponto de vista do hardware da plataforma, o dispositivo de
visualizacdo € um sistema computacional interligado a um monitor, como um grande
display, e que contém interfaces de comunicacdo em rede. De maneira simplificada,
os termos ponto de apresentagédo, ou simplesmente display, serdo usados nesse
texto para referir-se a essa plataforma de hardware e software.

AvaliacGes foram realizadas para demonstrar as diferentes funcionalidades
providas pela arquitetura, tanto para a criacdo de servicos quanto para a interacao
com usuarios. A integracao de sistemas desenvolvidos com a arquitetura proposta e
sistemas de informacdo também pode servir para interagbes com usuarios em
sistemas administrativos e em aplicacfes especificas.

Sistemas desenvolvidos com a arquitetura e infraestrutura criadas também
servem para o estudo de mecanismos e procedimentos de interagdo em espacos
publicos, tanto de forma visivel aos demais usuérios, quanto de forma privada,
transmitindo dados e realizando sua visualizagdo em dispositivos pessoais de
comunicacao digital dos usuarios. Avaliagdes com interacdo dos usuarios poderao
ser analisadas com a plataforma, como as realizadas em (SHNEIDERMAN;
PLAISANT, 2009). Do estudo de formas de interacdo previsto foram identificadas
demandas adicionais a serem providas pelo software de controle dos pontos de

apresentacao e apoiadas pela plataforma desenvolvida neste trabalho.
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1.5 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 2 aborda o uso de displays para sinalizacao digital e trabalhos
relacionados para esta plataforma. Tipos de conteudos que sédo exibidos e tipos de
interacdo de usuarios com displays também sdo abordados neste capitulo,
juntamente com tecnologias para desenvolvimento de uma infraestrutura para
sinalizacdo digital interativa. O Capitulo 3 apresenta a arquitetura do sistema
distribuido proposto, com a descricdo de cada elemento com suas respectivas
fungbes. O Capitulo 4 descreve o desenvolvimento de um protétipo funcional a partir
da infraestrutura criada e aborda questdes de desempenho e usabilidade em estudo
exploratério realizado. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho,

apontando as contribui¢des e trabalhos futuros.

1.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram abordados cenéarios que podem beneficiar-se do uso de
uma plataforma de sinalizagéao digital. Considerando as diferentes necessidades de
uso, uma infraestrutura de desenvolvimento de sistemas de sinalizagdo digital
necessita ser genérica para que possam ser desenvolvidos servigos especificos para
cada cenario, manipulando, gerando ou transmitindo informacfes entre usuarios e
aplicacoes. Este trabalho apresenta uma solucdo para esta demanda de software
identificada.

Nos capitulos seguintes sdo abordadas algumas solucbes de sinalizacdo
digital existentes e 0s recursos que podem ser agrupados para facilitar e enriquecer

0 uso de sinalizagao digital.
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Capitulo 2

SINALIZACAO DIGITAL

2.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo aborda diferentes perfis de usuéarios de acordo com o nivel de
interacdo de cada um com sistemas de sinalizacdo digital, os tipos de midias mais
usados para exibicdo e diferentes solucdes existentes para sistemas de sinalizacao
digital relacionadas a este projeto, concluindo com uma tabela criada para

comparacao entre funcionalidades importantes em ambientes de sinalizacao.

2.2 Sinalizacao digital

Propagandas e divulgacao de conteudos tradicionalmente tém sido feitas com
posteres, faixas, folders e outros meios estaticos. Ao usar sistemas computacionais,
passando a exibir contetdos digitais, essa forma de divulgacéo recebeu o nome de
digital signage. Contudo, ndo h& ainda uma defini¢cdo clara do que exatamente esse
termo significa ou de quais sdo todas as capacidades dessa forma de apresentacéo
de informacdes digitais.

A descricdo mais simples para um digital signage seria “um display digital
gerenciado remotamente, normalmente vinculado com vendas e publicidade”
(SCHAEFFLER, 2008).
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Harrison define digital signage como uma forma de publicidade OOH (Out-of-
Home) em que o conteudo, ou as mensagens exibidas numa tela eletrénica, ou o
sinal digital, podem ser alterados sem modificacdes fisicas, geralmente com o
objetivo de apresentar mensagens em lugares e momentos especificos (HARRISON;
ANDRUSIEWICZ, 2003).

Diferentes formas de exibir conteudos digitais tém surgido. Algumas utilizam
monitores de grandes dimensdes com baixa ou alta definicdo, ou uma composi¢ao
de monitores, formando grades de 8x8 ou 16x16 monitores, podendo assim exibir
imagens com grande qualidade. Outras formas de exibir conteddos incluem até a
projecdo em vapor de 4gua ou fumaca, substituindo monitores tradicionais, podendo
assim utilizar grandes areas como lagos para exibir filmes, por exemplo.

Os usos de sistemas de sinalizacdo digital sdo diversos, podendo abranger
desde exibicdo de informacgBes publicas ou privadas de andncios publicitarios a
conteldos interativos, de forma que cada usuario selecione os conteltdos que
deseja visualizar.

Com o uso da Internet, 0 acesso a conteudos para exibicdo pode ser feito
remotamente, obtendo-os de forma dinamica a partir de provedores de servigos, de
acordo com preferéncias. Neste caso, ndo € necessario que administradores de
sistemas de sinalizacdo digital atualizem os contetdos, uma vez que estes podem
ser gerenciados pelos provedores de servico.

Com recursos de monitores com telas sensiveis ao toque (touch screen), foi
possivel que usuarios passassem a interagir com os sistemas de sinalizacdo, que
fornecem na tela listas de acdes que podem ser realizadas.

Em geral, contudo, sistemas de sinalizacdo digital ndo detectam a presenca
de pessoas na area de visualizacdo dos displays, para exibir conteddos de maneira
automatica ou mesmo para que estes possam interagir.

Diante das tecnologias de comunicacdo sem fio, foi possivel que através de
dispositivos moveis comuns, como smartphones, 0S Usuarios passassem a interagir

com os sistemas de sinalizagéo, podendo realizar diferentes atividades.
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2.3 Gerenciamento de contetdo digital

O gerenciamento dos conteudos digitais exibidos no sistema de sinalizagcéao é
importante para priorizar ou destacar conteidos que usuarios desejam visualizar, de
acordo com suas solicitagdes, ou a partir de informagdes detectadas.

Os tipos de midias mais comuns em sistemas de sinalizacdo sdo imagens e
videos. Clinch realizou um estudo de caso em sistemas de sinalizacdo digital,
identificando os principais conteudos que os administradores definiram para
apresentacao em seus sistemas de visualizagdo (CLINCH, 2011). A Tabela 1 mostra
0s tipos principais de contetidos exibidos.

Tabela 1- Tipos de contetdos exibido em monitores publicos (CLINCH 2011)

Tipo de conteudo Porcentagem total do conteudo
Imagens 1494/1796 (83,18 %)

Videos 128/1796 (7,30 %)

Paginas web 73/1796 (4,06 %)

Streams de video 6/1796 (0,33 %)

Além destas formas de midias, a apresentacdo de mensagens de texto
direcionadas aos usuarios € comum. Em alguns caso, o software associado ao
sistema de sinalizacdo pode ser capaz de gerar imagens a partir das mensagens a
apresentar, ampliando a variedade de origens geradoras de contetdo para exibicao.

Uma vez que os conteudos sdo exibidos, é necessério definir o tempo em que
estes deverdo permanecer no display, antes da alternancia para outro conteudo.
Isso pode ser pré-estabelecido pelo sistema ou definido de acordo com fatores
din&micos.

Também ¢é possivel que displays exibam mais de um tipo de conteddo
simultaneamente, dependendo da resolucdo do monitor utilizado. Para isso, é
importante que o sistema possa gerenciar varias fontes de conteldos e o0s
posicionamentos desses conteudos na tela.

Com o uso de informacOes de contexto, por exemplo, € possivel que o
sistema de sinalizagcdo exiba informacdes determinadas como de interesse aos

visualizadores, podendo fazer uso de uma base de dados com preferéncias locais e
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de usuérios, conhecidas a priori ou ndo, ou analisando dados locais coletados de
diferentes tipos de sensores.

2.4 Tratamento de contexto

O uso de informacdo de contexto para definir conteldos de interesse a
usuarios tem-se intensificado nos ultimos anos (JOSE et al, 2012; ALMEIDA;
MOSCHETTO; GUARDIA, 2009). Informacdes de contexto variam desde dados
sobre o local onde se encontra o sistema de sinalizacdo até caracteristicas de
identificagdo de grupos e usuérios especificos que visualizam os contetdos exibidos.

Com relacao a localizagdo em que um sistema esté instalado, € possivel usar
informacBes como idioma padrao, cidade, noticias locais, dados de clima e descricdo
do prédio, por exemplo, gerando dados especificos de interesse dos usuarios locais.
Isso pode ser Gtil em diversos cendrios de aplicacdo de sinalizacdo digital, como em
hospitais, fabricas e mercados.

Com um mecanismo de obtencdo automética de conteudos, um sistema de
sinalizacdo digital pode buscar informacfes identificadas como relevantes para
serem exibidas de acordo com dados locais, sem necessariamente conhecer
informagdes sobre os visualizadores.

Para que a selecdo de conteudo torne-se mais eficiente, é possivel que o
sistema colete informac6es dos usuarios locais, através de sensores de registros de
interacdes ou de cadastros que 0s usuarios tenham realizado. Fazer uso de
cadastros dos usuarios € interessante, pois permite identificar preferéncias
individuais e coletivas. Esse conhecimento possibilita selecionar e exibir informacgbes
de interesse mais preciso aos visualizadores.

Um sistema pode detectar a presenca de usuarios buscando identificacdo
com cameras ou identificando cada individuo através de seus dispositivos moveis,
por exemplo, com a interface Bluetooth ativada.

Salvando dados sobre as interacdes de cada usuario com os conteudos
exibidos, é possivel ainda analisar preferéncias individuais, que complementam os

registros dos usuarios no sistema. Isso permite exibir novos conteudos de maneira
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dindmica de acordo com horarios em que as pessoas visualizam ou interagem com
um sistema.

E possivel identificar dados de contexto de diferentes formas, auxiliando na
selecdo automatica de informacfes a serem exibidas ou indicando aos
administradores os perfis de usuérios para que possam ser inseridos conteddos
especificos.

Na definicdo de Dey, contexto é qualquer informacdo que pode ser usada
para caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa,
um lugar, ou um objeto que é considerado relevante para a interagdo entre o usuario
e a aplicagéo, incluindo os préprios usuarios ou aplicagdes (DEY, 2001).

Dey também define de forma genérica o conceito de context-awareness,
sendo que um sistema é considerado context-aware se ele usa dados de contexto
para prover informacdo relevante e/ou servicos para o usuéario, onde a relevancia
depende das atividades desses usuarios.

Com isso, todas as informacfes que séo relevantes para a escolha do melhor
contedado ou servico para um usuario sdo consideradas dados de contexto, pois

suas caracteristicas estao relacionadas.

2.5 Interacdes com usuario

Com o objetivo de prover interacdo entre 0s usuarios e o sistema de
sinalizacdo, € util identificar os tipos de usuéarios que observam e interagem com
displays.

Kaviani realizou um estudo sobre estes tipos de usuéarios, dividindo-os em trés

categorias, como pode ser visto na Figura 1 (KAVIANI et al., 2009).
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Figura 1- Tipos de usuarios hum espaco publico (KAVIANI et al. 2009)

De acordo com a definicdo dos autores, Actors sdo usuarios que possuem
interesse no conteltdo e que interagem com o0 sistema de apresentacao para, por
exemplo, solicitacdo de outros conteldos. Spectators sdo usudrios que possuem
interesse no contetdo, mas ndo interagem com o sistema; Bystanders sdo usuarios
gue aparentemente, tém contato com o conteudo exibido mas, aparentemente, tém
pouco interesse por ele.

Usuarios classificados como Actors sdo propensos a realizarem interacfes. Ja
Spectators, que possuem interesse em visualizar os conteudos do display, podem
ser incentivados a utilizar os recursos de interacdo, uma vez que a forma de
interacéo seja simples e intuitiva (JOSE et al. 2012). Com a andlise de dados de
contexto local dos usuarios e do ambiente e a adequacao dinamica de conteudos, é
possivel que mais Bystanders passem a ter interesse pelos conteudos e,
eventualmente, venham a realizar interacées com o sistema de visualizag&o.

Ha diferentes formas de um usuario interagir com um sistema de sinalizacao
digital. Uma interacdo pode ocorrer através de gestos, de fala, ou mesmo de forma
passiva, com deteccado de usuarios proximos atraveés de imagens de cameras, ou

usando sensores de dispositivos de comunicagéo ativos portados. Dispositivos de
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comunicacdo pessoal, como os smartphones, também oferecem suporte para
diferentes tipos de interagéo, incluindo formas em que o usuério ndo se expde e nem
expOe suas acbes em publico.

Interacdes normalmente ocorrem quando usuarios sdo incentivados. Muller,
por exemplo, pesquisou diferentes formas de atrair usuérios para interagirem com
displays, usando quatro modelos mentais: posteres, janelas, espelhos e
sobreposicdo (MULLER et al.,, 2010). Um poster exibe conteldos da forma
tradicional, como imagens e textos. Ja a janela permite que seja visualizado um
ambiente remoto sob um determinado ponto de vista, causando aos usuarios a
impressdo de observarem uma janela. O conceito de espelho € usado para exibir o
publico visualizador e inserir efeitos visuais no display, como objetos nas maos dos
usuarios, por exemplo. A sobreposicdo, diferentemente das demais formas de
interacdo, usa 0 ambiente para exibir conteidos através de projetores, criando
aplicagbes em que o usuario pode “tocar’ em objetos ao seu redor.

As diferentes formas de interacdo apresentam requisitos diferentes do
sistema de sinalizacdo digital, possivelmente incorporando o uso de diferentes
tecnologias de interagéo e de comunicacao.

Formas de interacdo que o0s usudrios podem realizar em sistemas de
sinalizagdo digital incluem a deteccdo de visualizadores, o uso de gestos, e até
dispositivos especificos que estejam com o usuario.

Com o sistema Kinect, por exemplo, € possivel definir a distancia dos
usuarios e 0s movimentos que sao realizados por eles, podendo assim realizar
acOes especificas para interagcdo com o sistema de sinalizacdo digital. Isso pode ser
atil para, por exemplo, escolha de contetdos ou para a avaliacao de informacdes na
tela.

Com o0 uso de dispositivos moveis, € possivel que sejam enviadas
informacdes como texto e imagens diretamente aos usuarios proximos ao display.
Também € possivel definir diferentes formas de interacdo, através do uso de
sensores de fala, de gestos e através de teclados ou telas sensiveis a toque. Estes
dispositivos podem ser de uso comum aos usuarios, como smartphones ou tablets.

Para que seja possivel o uso de diferentes dispositivos moveis em interacoes,
€ necessario que haja um padrdo de comunicacdo sem fio entre eles. Algumas
tecnologias comuns possibilitam trocas de pacotes para redes sem fio, como WiFi e
Bluetooth.
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Usando o suporte de comunicagao provido pelas tecnologias de transmissao
sem fio, o envio de mensagens entre os dispositivos méveis e o0s sistemas de
sinalizacao digital pode ser padronizado, por exemplo com o uso de XML (Extensible
Markup Language) (W3C, 2000) ou JSON (JavaScript Object Notation)
(CROCHFORD, 2006). J& a comunicacdo entre o sistema e provedores de
conteudos pode ser feita de diferentes formas, como através da solicitacdo de
servicos Web (Web Services), ou requisicbes REST, ou através da troca de
mensagens usando algum middleware com suporte a primitivas do tipo

publish/subscribe.

2.6 Trabalhos relacionados

De acordo com os cenarios de interesse para sinalizacdo digital, diversas
solucdes de projetos e sistemas puderam ser identificados. Alguns destes trabalhos
sao caracterizados e apresentados nesta secao.

Tendo examinado diferentes cenarios e sistemas de sinalizacdo digital,

algumas funcionalidades comumente providas também puderam ser identificadas:

e Visualizacdo de midias digitais

e Visualizagdo de textos

e Suporte a criacao de servigcos especificos

e Mecanismos para deteccdo da proximidade de usuarios
e Suporte para interacdo com usuarios proximos

e Envio automatico de contetdo para usuarios

e Gerenciamento dindmico dos contetidos na tela

Essas funcionalidades podem ser observadas nos trabalhos relacionados
apresentados a seguir e, ao final da secéo, é exibida uma tabela comparativa entre

eles.
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2.6.1 E-Channel System

Desenvolvido por Clinch et al., (2011), este trabalho tem como objetivo criar
canais de conteudos para exibicdo em displays de forma simples aos
administradores dos sistemas. Usando o conceito de canais, é possivel criar fluxos
de contelddo aos quais os displays podem associar-se, semelhantemente a
sintonizacdo de uma televisdo a um canal de transmissdo de video. As
configuracbes dos canais e dos displays séo feitas através de uma interface web,
sendo possivel configura-la remotamente.

A Figura 2 apresenta a arquitetura do sistema que gerencia 0s canais com
seus respectivos contetdos. Cada display, por sua vez, se subscreve aos canais
gue deseja exibir, usando uma API para obter a agenda de exibicdo, que indica a

ordem e o tempo que cada contetdo deve ser apresentado.

channel
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—subscriptions—
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subscriptions

Channels and
Subscriptions
Database

Web Ul
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Channels
Scheduler
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Information about Requests
new / modified / deleted files
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Database

File System
Scanner

Scheduling

APl

Figura 2- Arquitetura de software do E-Channel System (CLINCH et al., 2011)

Os contetados que podem ser inseridos no sistema sao imagens, videos,
paginas web ou fluxos (streams) de video. A aplicacdo que faz a exibicdo dos
conteudos no display é simples, exibindo cada arquivo de midia durante um intervalo
de tempo. O sistema nao permite a exibicdo de mensagens de texto.

Clinch et al.,, (2011), os autores também apresentam o resultado de um
estudo de caso com a plataforma durante trés anos, avaliando o uso da interface e
0s tipos de conteudos mais usados. Imagens e videos predominaram.

No E-Channel System, o display € usado para somente exibir conteudos, nao

havendo qualquer tipo de interagdo com os visualizadores.
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O sistema web de configuracéo é dividido em duas partes, sendo uma para o
gerenciamento dos canais e outra para a configuracdo dos displays. Na Figura 3,
pode ser observada cada uma destas telas de configuracdo. Ao criar um canal, sdo
enviados para o servidor 0s arquivos correspondentes, indicando a ordem e o tempo
de exibicdo (b). Ja para configurar o display € necessario apenas indicar o canal que
este devera ser exibido (a).

Para exibicdo de imagens, ha um tempo padrdo de 10 segundos para cada
uma. A sequéncia de exibicdo dos arquivos pode ser definida por uma lista
ordenada. Esta lista pode ser executada uma ou repetidas vezes.

Uma funcionalidade importante que este trabalho ndo possui é a criagdo de

servicos e a interacdo com o usuario, limitando seu uso para apresentacao apenas.

ann &Campus ano e-Campus

e-Campus J\ e-Channel
f / (adrian®eomplancs.ac.uk) Y
el e e e

Q shispey D | Chaplaincy Freshers Week
Manage the content. that is displayed on e-Campus displays. |
e

Fylde College
Fyide College Fyide JCR (celling vold above display)

Currens state: Suspended | actate |

Default content on [[08:30 18] ~ [ 23:30 19

Seve Cnanges

(a) Controlling subscriptions on a display. (b) Controlling channel availability.

Figura 3- Imagens da interface de controle do cliente e do canal (CLINCH et al., 2011)

2.6.2 Magic Broker

Magic Broker (BLACKSTOCK et al, 2010) é um middleware para
encaminhamento de mensagens no modelo publish/subscribe. Usando essa
plataforma, os autores implementaram um sistema de sinalizacdo digital interativa,
combinando visualizacdo e interacdo atraves de mensagens. O sistema oferece

suporte para diferentes protocolos de comunicacéo, sendo o principal baseado em
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HTTP/XML, podendo também ter suporte a TCP/IP, SOAP, SMS e protocolos de alto
nivel, como o Twitter. A Figura 4 apresenta a arquitetura do projeto.

Devices Devices } |Devices Devices
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State and Content Managers Core
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Cache
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Data Store
Data Store
MySQL Postgres SimpleDB

MAGIC Broker 2

Figura 4- Arquitetura do Magic Broker (BLACKSTOCK et al. 2010)

No sistema de avaliacdo desenvolvido sobre a plataforma, foram
considerados dois modos de interagcdo com os conteudos do display: (1) uso de
sensores para deteccdo de dispositivos Bluetooth ou de presenca de usuérios,
permitindo alguma acdo no display, e (2) interagBes diretas dos usuarios, que
enviam requisi¢cdes para o Magic Broker. O envio de mensagens SMS a partir dos

dispositivos pessoais dos usuarios foi usado nos testes relatados pelos autores.
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Neste sistema, uso do modelo publish/subscribe é importante para indicar os
servicos aos quais cada display tem acesso e para o melhor encaminhamento de
mensagens entre o servidor e os displays clientes.

No sistema apresentado, ndo havia mecanismos para criar novos servicos de
forma dinamica. Somente os displays podiam subscrever-se aos servigcos
disponiveis, e 0s usuarios apenas interagiam com os servigos disponiveis na tela.
Na documentacdo disponivel, ndo foram fornecidos detalhes das interfaces de
interacdo pelo dispositivo movel ou feitas consideracbes de acessibilidade ou

adaptacao de contetdos no display.

2.6.3 AwareMedia

AwareMedia (BARDRAM; HANSEN; SOEGAARD, 2006) é um sistema
distribuido desenvolvido com a plataforma .NET, que consiste em um servidor para
sinalizacao digital e clientes com dispositivos com displays touch screen, além de
sensores bluetooth. Seu objetivo principal € 0 monitoramento de cirurgias,
transmitindo videos e dados de saude do paciente para coordenadores localizados
em outro local do hospital. A Figura 5 apresenta a arquitetura do sistema
AwareMedia.
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Figura 5- Arquitetura do sistema AwareMedia (BARDRAM; HANSEN; SOEGAARD, 2006)

Neste sistema, a transmissdo de video de uma cirurgia € feita utilizando a
estratégia P2P multicasting.

A entidade Client (Sistema de visualizacdo) realiza busca por dispositivos
moveis que possuem Bluetooth ou mesmo dispositivos Bluetooth avulsos fornecidos
pelo hospital para os profissionais de saude e é possivel enviar para a equipe
coordenadora os dados temporais do pacientes, como batimentos cardiacos ou
pressao.

Com um monitor touchscreen, é possivel trocar mensagens com a equipe de
coordenacao.

Além de indicar a localizacdo dos profissionais de saude, ha também uma
agenda de cirurgias com suas respectivas equipes técnicas.

Neste projeto, destaca-se a possibilidade de visualizar mais de uma fontes de
conteudo, como stream de video de cirurgia, juntamente com os dados temporais do
paciente. A possibilidade dos usuérios enviarem mensagens de texto para exibicdo
no display € importante para a interacéo.

Uma funcionalidade relevante que nao é atendida neste projeto € a interacéo

com dispositivos moveis de usuarios, por exemplo, para enviar e receber conteudos.
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2.6.4 BlueYou

O projeto BlueYou é uma arquitetura ciente de contexto para comunicacao

sem fio usando dispositivos moéveis e um display (ALMEIDA; MOSCHETTO;

GUARDIA, 2009). Com esta arquitetura, os usuérios podem receber informacges em

seus dispositivos moveis de forma automética, indicando previamente a um servidor

0s servicos de interesse. A Figura 6 apresenta a arquitetura do sistema do projeto e

0s protocolos de comunicacao entre os elementos da arquitetura.
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Figura 6- Utilizagdo de servigos na arquitetura BlueYou (ALMEIDA; MOSCHETTO;
GUARDIA, 2009)

A arquitetura possui um elemento denominado MAS (Mobile Application

Server), que gerencia o0s servi¢os disponiveis e selecionados por cada usuario. Para

tanto, o MAS faz adaptacbes de contetdo de acordo com informacdes de contexto e

envia os dados para Pontos de Acesso, que os encaminham aos dispositivos moéveis

identificados numa regido proxima. Toda comunicacdo feita pelo MAS para

execucao de servigos é através de web services.
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Um elemento Ponto de Acesso, por sua vez, possui um monitor para a
exibicdo de contetdos associados a servicos em execucao. Com layout estatico, ndo
h& uma configuracéo dindmica dos contetdos do display.

Um usuério interage com o sistema de sinalizacdo digital usando seu
dispositivo movel, enviando e recebendo requisicdes via bluetooth.

Neste sistema, usuérios podem receber conteldos de interesse sem ter que
realizar solicitacfes explicitas ao sistema de sinalizacdo digital, bastando apenas
manter ligada a interface de comunicacao Bluetooth. Além de servi¢cos padronizados
para 0s usuarios, uma APl desenvolvida permite a criacdo de servicos
especializados, que podem utilizar o display para exibir conteados e permitir a
interacdo do usuario com os elementos da tela.

A interacdo entre o sistema e 0s usuarios esta associada a apresentacao de
conteudo especifico no display e ao envio personalizado de midias digitais aos

usuarios proximos usando a tecnologia bluetooth.

2.6.5 Instant Places

Uma dificuldade encontrada na selecdo de conteldos para um display é a
definicdo de preferéncias dos usuarios locais. Mesmo com um estudo dos grupos de
usuarios, observa-se que interesses podem ser dindmicos ao longo do dia e os
conteudos selecionados podem nédo ser desejados pelos visualizadores. Isso gera
uma manutencédo frequente dos conteldos para manter o publico atento ao display.
Para tratar deste problema, o sistema Instant Places (JOSE et al, 2012) oferece
uma solucdo que permite que 0s usuarios enviem os contetdos de interesse atraves
de seus proprios dispositivos méveis para o display.

Uma constatacao dos autores é gue mesmo gue a plataforma permita que os
usuarios enviem ou interajam com os conteudos do display, € necessario que a
interface de interagdo seja intuitiva. Muller verificou que 0s usuarios néo realizam
interacbes com os displays quando ndo conhecem o procedimento ou o resultado
final de sua interacdo (MULLER et al., 2010). Permitindo que os visualizadores
interajam com o display, € possivel que estes insiram contetdos de interesse ou
mesmo avaliem conteddos que estdo sendo exibidos.

Pensando em prover uma interface de interagcdo intuitiva e comum aos

usuarios, José desenvolveu uma plataforma para envio e avaliacdo de conteudos
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enviados pelos proprios usuarios (JOSE et al, 2012). Na Figura 7, pode-se observar
a arquitetura do sistema Instant Places, que utiliza sistemas de redes sociais, como
Facebook, Twitter e Flickr, para que 0s usuarios interajam com 0s conteudos

exibidos no display.
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Figura 7- Arquitetura do Instant Places (JOSE et al, 2012)

Como resultado do uso das estratégias e dos mecanismos desenvolvidos,
observou-se nos testes relatados pelos autores que 0s usuarios ndo tiveram
dificuldades em interagir com o display, uma vez que as interfaces utilizadas sao
comuns a todos os usuarios, na faixa etaria de 18 a 20 anos.

O trabalho apresentado pelos autores, contudo, ndo tem suporte para o uso
de aplicacbes genéricas, fora do escopo do uso de redes sociais e ndo ha

adaptacao de conteudos exibidos no display.

2.6.6 The Open Urban Service Network (OUSN)

Em Hosio et al., (2010), os autores apresentam uma plataforma com suporte
a aplicacdes distribuidas com interfaces de usuario em displays publicos interativos

e em dispositivos moveis pessoais, tratando do uso de telas publicas e privadas.
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Nesse trabalho, os autores argumentam que as solucdes de interfaces de
sistemas mais comuns utilizam o paradigma “uma tela, uma entrada” (OLSEN,
2007), que nao é viavel para os tipos de cenarios apresentados na sinalizacéo
digital. Utilizando o conceito de Distributed User Interface (DUI), Hosio et al., (2010),
0S autores apresentam mecanismos para a criacdo de aplicacbes em que interfaces
de interacdo no dispositivo mével podem enviar requisicdes a elementos presentes
em um display publico. De maneira complementar, o uso de dispositivos méveis
permite que sejam criadas aplicacdes com contetudos privados, que sao exibidos
apenas no dispositivo de um usuario.

Nesse projeto fez-se o0 uso de um browser para exibir conteiddos no sistema
de sinalizacéo digital, utilizando recursos HTML 5 (BRANDON, 2011) e Javascript
(CROCKFORD, 2008). No dispositivo movel, foi criada uma aplicagdo em Java Micro
Edition (Java ME) para exibir contetdo e permitir interacdo com o display. Na Figura
8 € possivel observar o modelo de aplicacdes de suporte com DUIs. Os dispositivos
moveis requisitam acesso as aplicacdes do display em sua tela privada, e o servidor
de aplicacdo prové as interfaces de interacdo para o dispositivo moével.

Este trabalho ndo possui uma forma simples de criacdo de aplicacdes e nao
h4 a deteccdo de interfaces bluetooth para transferéncia de dados de forma

automatica para o dispositivo mével do usuério.

Public display resources (public Uis) -
managed by RM instances

PRESENTATION LAYER

Mobile clients

' \ (private Uis) -

| <session / lease negotiation> O\ UBI-mobiles

e@e@

<application specific
traffic>

<resolve app
metadata>!

<Inject app metadata>
Application (+http) servers

DATA LAYER

Figura 8- Suporte a interfaces distribuidas do OUSN. (HOSIO et al., 2010)
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2.6.7 Tabela de comparacéo

Os trabalhos relacionados a sinalizacéo digital apresentados foram avaliados
e classificados de acordo com o0s recursos mais relevantes oferecidos em cada
sistema. A Tabela 2, apresentada a seguir, mostra uma comparagao entre 0S

sistemas e suas funcionalidades, de acordo com os critérios identificados no inicio

desta secdo:

N o o bk wDbdRE

Tabela 2- Tabela de comparacéo entre solucdes para sistemas de sinalizagéo digital

Visualizacéo de textos

Visualizagdo de midias digitais

Suporte a criacdo de servicos especificos

Envio automatico de conteddo para usuarios

Gerenciamento dindmico dos conteddos na tela

Mecanismos para deteccao da proximidade de usuarios

Suporte para interacdo com usuarios préximos ao display

Instant | AwareMedia | Magic Blue You | OUSN
Places Broker

1 Sim Sim Sim Sim Sim

2 Sim Sim Sim Sim Sim

3 Nao Nao Nao Nao Nao

4 Nao Sim Sim Sim Nao

5 Sim Sim Sim Sim Sim

6 Nao Nao Nao Sim Nao

7 Nao Nao Nao Nao Sim

A funcionalidade de criacdo de servicos indicada se refere a possibilidade de

criar novos servigos através de uma interface simples para usuarios comuns, ou

mesmo para a criagdo de servigos complexos.
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A partir destas comparacdes, é possivel observar caracteristicas variadas nos
sistemas de sinalizag&o digital, que devem ser providas por um software de apoio.
Nenhum dos sistemas apresentados possui suporte para todas as caracteristicas
identificadas. Além disso, poucos possuem interfaces (APIS) que possibilitem a

criacao de recursos adicionais sobre a infraestrutura desenvolvida.

2.7 Consideracdes Finais

Ha diferentes pesquisas em desenvolvimento utilizando sistemas de
sinalizacdo digital, com os quais 0s usuarios podem interagir de forma passiva ou
ativa.

Nesses sistemas, € possivel identificar caracteristicas e demandas da
infraestrutura de software, variando desde a apresentacdo direta de contetdo Unico
até a orquestracdo de servigos variados que geram conteludos dinamicamente e
competem pelo uso do espaco de apresentacao e pelos mecanismos para interacao
com usuarios. Uma relacdo dessas caracteristicas e de servicos associados pode

ser resumida como segue:

e Apresentacdo de conteudo, associando o tipo da midia a programas de
exibicdo especificos;

e Gerenciamento das areas de apresentacdo no display;

e Criacdo de servicos variados para execucao no sistema associado ao display
e geracao dinamica de conteudos;

e Leitura de dados através de diferentes dispositivos de entrada, WIMP ou
baseados em interfaces naturais (NUIs);

e Comunicacéo em rede;

e Interacdo entre processos locais;

e Envio de informagdes usando dispositivos de entrada e saida;

e Deteccao de dispositivos moveis proximos aos displays;

e Coleta de informacbes de contexto relacionadas ao ambiente, a dispositivos,
aos usuarios, e outros fatores relevantes;

e Intermediag&o de comunicagdo com redes externas;
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e Suporte para migracao de conteudos e transferéncia de dominio de aplicacéo;

e Suporte a privacidade para exibicdo de conteudos em diferentes classes de
dispositivos, variando de dispositivos pessoais moveis a grandes telas de
visualizacao coletiva,

e Suporte a seguranga nas comunicacdes, com autenticacdo e
confidencialidade de dados;

e Interface de programacéo para utilizacdo do suporte disponivel para a criacao
de diferentes aplicacdes.

Tendo em vista as demandas identificadas, este trabalho apresenta uma
arquitetura de software para a criacdo de sistemas de sinalizacdo digital genéricos,
flexiveis e ricos. Os recursos criados atendem as demandas especificadas acima e
oferecem uma interface simples para administradores criarem e manterem sistemas
de visualizac&o, com servigos dinamicos e interativos.

A auto organizacdo do uso do espaco de visualizacdo também é considerada.
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Capitulo 3

ARQUITETURA DE SISTEMAS PARA
SINALIZACAO DIGITAL

3.1 Consideracdes Iniciais

Os cenérios de sinalizacdo digital podem variar de simples exibidores
repetitivos de midias digitais, até ambientes complexos, com apresentacado
simultinea de varios contetdos, selecionados dinamicamente em funcdo de
informacdes contextuais.

Também ¢é possivel haver interacbes diretas e indiretas entre o0s
visualizadores e o0s conteldos apresentados ou com servicos (programas)
executados junto ao display.

Para possibilitar a criacdo desses cenarios variados, este trabalho apresenta
uma arquitetura de sistema distribuido para a criacdo de sistemas de sinalizacao
digital e uma arquitetura de software para o software a ser executado em cada

elemento deste sistema.

3.2 Arquitetura de um sistema de visualizacao interativa

A arquitetura de um sistema de sinalizacdo apresentada neste trabalho,
denominada DHUB, é baseada num modelo cliente/servidor, conforme ilustrado na

Figura 9, e contempla as funcionalidades identificadas na sessao anterior. Assim,



Capitulo 3 - Arquitetura de Sistemas para Sinalizacdo Digital 30

prevé-se a criacdo de sistemas de sinalizacdo digital interativa compostos de um
servidor de informacdo, de pontos de apresentacdo (computador contendo um
monitor de grande dimensao) e de usuarios, que podem interagir com o ponto de

apresentacao usando diferentes interfaces.

JA JA £
5 6 ‘ ~
JA JA - .5
7 8 Q

Display

Internet

. Servidor de
Apresentacio Informacdo

Provedores de servigo

Figura 9- Arquitetura do sistema do DHUB

Neste esquema, cabe ao servidor de informacdo atuar como um repositorio,
tanto para a manutencdo de informacdes de configuragdo dos pontos de
apresentacdo, quanto para intermediar comunicacfes entre os elementos do
sistema. Sua implementacdo é prevista hum modelo baseado em servicos, que
também inclui suporte para comunicacdes no modelo publish/subscribe, tipico de um
middleware orientado a mensagens.

O ponto de apresentacao representa cada local onde ha um display, ou seja,
uma tela grande para apresentacdo de midias digitais. Cada display pode ter
configuragbes distintas dos demais, definidas através de servigos estaticos e
dindmicos que executam. Associado a um display, ha um sistema computacional
capaz de processar codigos implementados como servi¢cos, que podem realizar
acessos em rede, tanto para comunicagédo local quanto remota. Servigos do display

podem também gerar ou obter conteldos para apresentacdo. A orquestracdo dos
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servicos ativos e o0 gerenciamento do uso do espaco de visualizagdo da tela,
representado pelo elemento display na Figura 9, é responsabilidade do software do
ponto de apresentacao.

Dispositivos de comunicacdo dos usuarios proximos aos displays também
podem fazer parte da arquitetura do sistema de sinalizagdo. A simples ativacéo de
interfaces de comunicagdo sem fio nos dispositivos ja tem efeito na identificacdo do
usuario ao qual pertencem. Mais do que isso, esses dispositivos podem hospedar
software especifico para interacdo com servicos executados no ponto de
apresentacao.

Nas sessbes a seguir sao descritas a arquitetura definida para o
desenvolvimento de um sistema de sinalizacdo digital e a arquitetura de software
dos elementos previstos neste sistema (servidor, ponto de apresentacdo e

dispositivos de interacdo com usuario).

3.2.1 Servidor de informacao

O servidor de informacédo é utilizado como repositério de informacdes gerais
do sistema distribuido estabelecido. Entre as informacdes que armazena estao
dados sobre a configuracdo de cada ponto de apresentacdo, sobre 0s servicos que
cada ponto de apresentacdo executa, sobre os usuarios e informacgdes relacionadas,

e sobre informacdes coletadas durante a operacao do sistema.

3.2.2 Ponto de apresentacéo

O ponto de apresentacdo € o componente mais complexo da arquitetura
desenvolvida, pois é responsavel por gerenciar numeros variados de servicos
associados as funcionalidades locais. Cabe a ele também gerenciar o uso do espaco
de apresentacao no display.

Um sistema de sinalizacdo digital pode exibir diferentes tipos de conteudo,
obtidos estatica ou dinamicamente, ou gerados dinamicamente pelos servi¢cos sendo
executados no computador associado ao display. A orquestracdo dos servigos de
um ponto de apresentacdo € realizada por seu software de controle. Para que

possam ser exibidos conteddos de diferentes servicos simultaneamente é
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necessario que haja também um gerenciamento do uso dos espacos no display.
Essa atividade também cabe ao software definido nesta arquitetura para o ponto de
apresentacao.

De maneira geral, o software do ponto de apresentacdo pode ser visto como
um gerente de servigos e de interfaces de apresentacdo e comunicacao. Para
implementar as funcionalidades previstas, dois conceitos (objetos) sdo empregados:
servico e objeto de apresentacao.

Cada servico contém um codigo associado, um ou mais canais de entrada e
saida e, normalmente, algum objeto de apresentacdo. Objetos de apresentacao
estdo relacionados a janelas de apresentacado, que contém indicacdo da area de
visualizacao prevista, atributos relacionados a uma espécie de prioridade desta area,
uma definicdo do tipo dos dados gerados para exibicdo, além de funcdes (put e get)
de acesso a esses dados.

Para a orquestracdo dos servicos no ponto de apresentacao, alguns servigos
essenciais (core) sao previstos. Estes servicos obrigatorios possibilitam que os
demais servicos configurados para o ponto de apresentacdo exibam contetdo na
tela, interajam com usuarios, e enviem informacgdes via rede para outros servicos
locais ou remotos. Sao eles: Display Manager, Communication Manager e
Interaction Manager.

Os demais servi¢cos executados no ponto de apresentacao estao relacionados
as suas funcionalidades referentes a processamentos e a apresentacdo de midias
digitais, geradas estética ou dinamicamente. Esses servicos sdo criados pelos
administradores do ponto de apresentacdo (sinalizador digital). Um servico pode
definir contetdos a serem exibidos, produzidos localmente ou obtidos a partir da
interacd0 com outros servigos externos, ou ainda como resultado da interacdo com
usuarios préximos ao ponto de apresentacdo. Provedores de servico externos
podem ser acessados via rede, com comunicacao por Web Services / REST ou pelo
envio e recebimento de mensagens (publish/subscribe). Os mecanismos de
comunicacdo previstos no ponto de apresentacdo permitem que Servigos
subscrevam-se a eventos registrados no servidor de informacdes ou em outros
servidores acessiveis via rede.

Os servicos que possuem conteudos para serem exibidos devem estar
associados a objetos de apresentacdo. Estes, por sua vez, devem estar associados

a uma espécie de janela no display, denominada Janela de Apresentacgao (JA).
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Uma vez definidos os servigos locais a um ponto de apresentagédo, cada um
com seus atributos e possivelmente relagcbes de comunicagcédo e interagdo, essas
informacfes sdo armazenadas no servidor de informacdes. Para a ativacdo de um
ponto de apresentacdo e execucao dos servigos, é necessario consultar o servidor
de informacédo, que fornece a lista de servicos configurados para cada ponto de
apresentacdo. O ponto de apresentacdo, por sua vez, obtém e executa estes
servicos, gerenciando suas execucdes e possibilitando suas comunicacdes com
servicos externos e interacdes com usuarios locais.

A Figura 10 apresenta a arquitetura do software previsto em um ponto de

apresentacao.

1

Pontode 1

Service 1 Service 2 Service N Apresentacdo i
Communication Manager Display Manager

Interation Point

Figura 10- Arquitetura do software do ponto de apresentacéo

Na Figura 10, é possivel observar que o ponto de apresentacdo possui um
servico de destaque, chamado Interaction Point, que é responsavel pela interacédo
com as interfaces e dispositivos de comunicagdo presentes. O ponto de
apresentacdo possui ainda dois servicos, chamados Display Manager e
Communication Manager, responsaveis, respectivamente, pelo gerenciamento do
uso do display e por primitivas de comunicagao

Servigos locais podem comunicar-se em rede com servigos externos. Para
essas comunicacdes é previsto o suporte do Communication Manager. Uma API de
comunicacdo deve ser especificada, contendo funcionalidades para identificacdo de
objetos armazenados no servidor de informacdo e subscricdo e recebimento de

notificacdes de eventos, juntamente com a opg¢ao para enviar mensagem para outros
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servigos, locais ou externos. Funcionalidades desta APl podem ser usadas pelos
servigcos configurados para o ponto de acesso.

Inicialmente, um ponto de apresentacdo deve obter a lista de servigos que ira
executar. Cada um desses servigos tipicamente comunica-se com o servidor de
informagao para armazenamento ou para solicitar informagdes de contexto. No
modelo de comunicacdo previsto, servicos podem ainda registrar e subscrever-se a
eventos registrados no servidor, publicando e recebendo notificacdes pertinentes.

A Figura 11 apresenta de forma genérica um diagrama de sequéncia da

comunicacdo do ponto de apresentacao com o servidor de informacgéo.

Fonto de Apresentacdo Servdidor de informacdo

1: Requisita pagina do ponto de apresentagdog) |

Ij 4: Erwio de dadosicantextad |

Figura 11- Diagrama de sequéncia da comunica¢do do ponto de apresentacdo com o
servidor de informacéo

A interacdo com usuéarios locais, proximos ao display, também requer o uso
do Communication Manager, mas cabe ao Interaction Point tratar das interacdes
efetivas com os dispositivos. Assim, Interaction Point € um conjunto de aplicacdes
que permite a comunicacdo do ponto de apresentacdo com os dispositivos de
interacdo dos usudrios, tanto para encaminhar requisicdes de interagdo como para
enviar conteudos ou detectar dispositivos ativos proximos ao display. Isso pode ser
feito, por exemplo, através de um servico que monitore dispositivos com a tecnologia
Buetooth.

O uso de interface Bluetooth é util para a deteccao de dispositivos atraves de

um procedimento de Inquiry, indicando a presenca de usudrios e, eventualmente,
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possibilitando suas identificagfes, quando hd uma associacdo entre o dispositivo
movel e um visualizador conhecido.

A tecnologia Bluetooth também pode ser usada para o envio de conteudos
aos usuarios de forma automatica, quando estes se aproximam de um ponto de
apresentacdo. Um usuario, por exemplo, pode indicar conteudos de interesse para
gue os receba automaticamente ao se aproximar de um ponto de apresentacao.
Outras formas de apresentacdo de informacdo direcionada aos usuarios
identificados podem ser usadas, por exemplo, publicando um evento que indica a
deteccdo de proximidade de um usudrio. Qualquer servico, local ou remoto,
subscrito a este evento pode, entdo, receber uma notificagdo apropriada.

Outra funcdo importante para o Interaction Point é permitir a interacdo entre
software sendo executado em um dispositivo de usuario com servi¢cos executados no
ponto de apresentacdo. Para isso, o0 Interaction Point atua também como um proxy
para tratar questdes da tecnologia de implementacao.

O Display Manager, por sua vez, gerencia 0s objetos de apresentacao
associados aos servigos que exibem contetdo no display. Na Figura 12, observa-se
a organizacao do objeto de apresentacéo, que possui servicos associados a ele,

para que conteudos sejam exibidos no display através da janela de apresentacao.

Chama Web
Service

‘ Comunicacao }s

R —

Loop{ i Subscreve-

1- le dados o se e recebe

S 2- processa mensagens
Objeto de | 3- envia para J.A.

Janelade | -
. | Apresentagdo

Figura 12- Objetos de apresentacéo do Display Manager

Display

A janela de apresentacdo contém parametros que sdo usados pelo Display

Manager para controlar, por exemplo, o tamanho de uma figura geométrica a ser
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exibida e sua posicao no display. Alguns parametros das janelas de apresentacéo
séo:

e Posicéo inicial e tamanho minimo e maximo da janela no display;

e Peso, que pode ser usado para dar mais destaque a janela quando o servico
associado estd em evidéncia, ou apenas para auxiliar em efeitos visuais
diversos;

e Tipo dos dados que estdo sendo apresentados, permitindo que um
componente de visualizacdo compativel seja usado;

e Tipo de transicdo dos dados, caso haja uma lista de conteudo a ser exibida,

de forma que a janela faca a transicao entre eles.

3.2.3 Interagcao com o display

Interacbes do sistema de sinalizacdo com usudrios proximos ao display
podem ser passivas ou ativas. Interacbes passivas podem ocorrer através da
selecdo de contetdos para exibicdo considerando as presencas de grupos ou
usuarios especificos. Também é possivel que acbes realizadas pelos usuarios,
voluntaria ou involuntariamente, direcionem a¢des do mecanismo de apresentacao.
InteracBes ativas envolvem movimentacdes dos usuarios, interacdes fisicas com
dispositivos de entrada de dados, ou mesmo o0 uso de programas especificos
executados em dispositivos moveis, como smartphones e tablets.

Algumas formas de os sistemas de sinalizacédo digital identificarem usuarios
proximos incluem o uso de cameras, detectando grupos de usuarios e, se desejado,
individuos. Grupos de usuarios e individuos também podem ser identificados por
caracteristicas de comunicacdo dos seus dispositivos, particularmente por
caracteristicas das interfaces de rede Bluetooth ou WiFi. Programas especificos
executados nesses dispositivos também podem prover identificacdes.

Usuarios, identificados ou ndo, com interesse nas informacdes apresentadas
no display podem desejar interagir com o sistema de sinalizagcdo. Para isso, a
plataforma deve prover diferentes meios de interacdo, de acordo com as
necessidades e preferéncias dos usuarios. As possibilidades de interacdo envolvem

a coleta de dados providos pelos usuarios, que sao processados e podem influenciar
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a selecdo e a geracdo dos dados exibidos no display ou gerar dados de retorno
individualizado para cada usuario.

De maneira geral, qualquer interacdo esta relacionada a servicos executando
no ponto de apresentacdo, que devem prover interfaces para entrada e saida de
dados independente de tecnologia.

Devido a diferentes possibilidades de dispositivos de interacdo, a arquitetura
para sinalizac&o digital criada inclui uma API com fun¢des basicas para que qualquer
dispositivo possa ser usado para interacdo usando as funcdes pré-estabelecidas.

Um exemplo do uso da API para interacdo € um cenario onde um Uusuario
seleciona contetdos do display. A ideia € que esta tarefa possa ser realizada de
diferentes formas, seja tocando no display, movendo a mao em direcdo ao conteudo,
tendo o movimento detectado por sensores, seja selecionando o conteddo numa
aplicacdo executada num dispositivo mével, ou combinando estes tipos de interacao.
Para todas elas, servicos do ponto de apresentacdo devem usar dados de entrada
recebidos através de fun¢des da API especificada.

Servicos executados no ponto de apresentacdo podem ou ndo permitir a
interacdo de usuarios usando dispositivos méveis. Alguns servicos podem desejar
enviar conteudos privados para exibicdo na tela de um dispositivo de usuario. Nos
casos mais simples, um mecanismo de encaminhamento direto de dados sobre a
tecnologia Bluetooth pode transferir dados para um dispositivo, usando a técnica
objectpush, ficando a cargo do Sistema Operacional do dispositivo ativar a execugéo
de programa associado ao tipo de arquivo para sua apresentacédo local. Interacdes
mais especificas podem requerer a execucdo de programas proprios nos
dispositivos dos usuarios. Diferentes tecnologias de implementacdo podem ser
usadas para tanto.

Visando a tornar os mecanismos de interacdo padronizados nos dispositivos
de usuario, esta arquitetura prevé um modelo de programa orientado a servigos
também nos dispositivos. Uma logica semelhante a do software do ponto de

apresentacao é prevista neste caso, como ilustra a Figura 13.
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Interaction Manager Device
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Figura 13- Arquitetura do software do dispositivo movel

E possivel desenvolver interfaces de interagido com a criagdo de aplicacdes
utilizando diferentes tecnologias que apoiem-se numa APl comum para comunicacao
com o ponto de apresentacgéo.

A API de comunicagéo do dispositivo com o ponto de apresentacdo deve ser
usada como um padrdo na comunicacdo, possuindo versdes para diferentes
tecnologias de interesse para o desenvolvimentos de aplicacdes.

A Figura 14 apresenta de forma genérica o diagrama de sequéncia de uma
interacdo de dispositivo mével com um ponto de apresentacdo para comunicacao
com um servico selecionado. Neste exemplo, pode-se pensar que o dispositivo
movel, apOs conectar-se com 0 ponto de apresentacédo através do proxy (Ponto de
Interacdo), solicita os servicos disponiveis e carrega as interfaces de interacéo
selecionadas pelo usuario, podendo assim enviar requisicbes a um servico

especifico.

Dispositiva Proxy | Communication Manager |

| 1: Conectal ol

|
1 1.1 Notifica conexdo do dispostival |
ot gl

o | |
| 2: Requisita servigos do PAQ | |
2.1: Requisita servigos() |

K ——— =
o T |
T | |
| ) | |
| 3: Requisita interface de interagaod | |
3.1 Requisita interfaced -
==create== e« j_l
4:Interfacef] appiication Interface |
|
J |
e I — T :
T | 5 Ermvia dadosfirequisigigl | |
5.1: Enwia dadosirequisicdo -
k- ———- |

Figura 14- Diagrama de seguéncia geral da comunicacéo do dispositivo mével com o
ponto de apresentacéo
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3.3 Avaliacao da arquitetura

ApoOs as definicdes da arquitetura de sistema distribuido, baseada no modelo
cliente/servidor, e da arquitetura do software em cada elemento deste sistema,
baseada em servigos, buscou-se avaliar se as funcionalidades desejadas eram
atendidas em um possivel sistema de sinalizacéo digital. Esse procedimento ocorreu
de forma ciclica com o refinamento da proposta, culminando nos modelos
apresentados neste capitulo.

Por exemplo, considerando os cenarios de sinalizacdo digital e suas
funcionalidades, descritos nos capitulos anteriores, foram feitos ajustes para
possibilitar flexibilidade na configuracdo de aspectos de usabilidade e acessibilidade.
Outro fator importante para a definicdo da arquitetura foi permitir que a exibicao de
conteudos no display fosse feita de forma semelhante em dispositivos méveis dos
usuarios, facilitando o desenvolvimento de servicos a serem incorporados ao ponto
de apresentacao, principalmente aqueles com interagéo.

Outro aspecto considerado relevante durante as avaliagOes foi a possibilidade
de criar componentes de exibicdo especificos, a partir de componentes basicos, ou
usando uma API de comunicac¢éo associada a arquitetura.

Alguns requisitos ndo funcionais importantes associados ao projeto de
sistemas de sinalizacdo digital incluem o baixo tempo de resposta nas interacdes
dos usuarios. A solucdo encontrada para uma interacdo rapida foi a atribuicdo ao
ponto de apresentacdo das funcdes de controle das interagcdes dos dispositivos
locais, ndo sendo necessario o encaminhamento de dados via rede até o servidor de
informagcbes. Com isso, previu-se melhoras no tempo de resposta e na

escalabilidade da arquitetura do sistema distribuido resultante.
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3.4 Consideracdes Finais

A andlise de cenérios variados previstos para 0 uso de sistemas de
sinalizacdo digital proporcionou que as arquiteturas de sistema e de software
especificadas sejam ricas em funcionalidades e genéricas.

O uso de padrdes de comunicagdo e a criagdo de APIs favorece o
desenvolvimento de servigcos e interfaces de interacdo por desenvolvedores sem

necessidade de conhecer o funcionamento interno da arquitetura.
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Capitulo 4

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1 Consideracdes Iniciais

A partir da arquitetura apresentada, foi desenvolvido um protétipo para avaliar
as funcionalidades providas e o desempenho de um sistema de sinalizag&o digital
que utilize a organizacéo de sistema e de software proposta.

Na implementacdo realizada, constatou-se a possibilidade de uso de
diferentes tecnologias, respeitando a arquitetura de sistema e de software e o

modelo de comunicacao previsto.

4.2 Desenvolvimento

A Figura 15 apresenta a arquitetura do sistema, adequada para

implementacé&o do protétipo.
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Figura 15: Arquitetura do sistema adaptado para a implementacgao do protétipo

O prot6tipo implementado utiliza o sistema Thing Broker (CALDERON et al.,
2013) para o armazenamento previsto no servidor de informacdes. Comunicacdes
no modelo de servicos, chamadas via protocolo REST, s&o usadas para armazenar
e recuperar diferentes tipos de informacgfes de forma agnostica aos seus conteddos.
Assim, informacdes de objetos, como servicos e outras configuracbes de um ponto
de apresentacao, e eventos, como a detec¢do de usuarios proximos a um display,
podem ser armazenadas neste servidor e recuperadas de forma explicita ou através
da subscricdo a eventos.

Orientado a um modelo de suporte ao conceito de Internet of Things, Thing
Broker é utilizado através de servicos REST, que proveem acesso a informacdes
armazenadas. O servidor foi codificado usando a linguagem de programacao Java
EE e banco de dados Mongo DB. Mongo DB utiliza o conceito de tabelas hash
distribuidas (DHT), que favorecem a escalabilidade no acesso e na recuperagéo de
dados.

Além de oferecer acesso a chamadas de servicos REST, o servidor Thing
Broker permite o estabelecimento de comunica¢cdes no modelo publish/subscribe.
Desta forma, publicadores registram no servidor os servicos que oferecem, aos
quais podem subscrever-se os clientes interessados. A medida que eventos s&o
publicados, através de servicos solicitados ao servidor, clientes subscritos a eles
recebem notificagdes correspondentes. Nesse encaminhamento de informacdes sao
oferecidos os modelos PULL, em que um cliente solicita dados de eventos ocorridos,
e PUSH, em que o servidor envia notificagcfes automaticamente aos clientes.
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Usando o modelo de Internet of Things, todos os objetos identificados no
servidor Thing Broker para representar um sistema de sinalizacdo digital, como
pontos de acesso, configuracdes, usuarios, dispositivos e servi¢os, sao identificados
de forma unica (things). Relacionamentos entre things séo possiveis e things podem
subscrever-se a eventos associados a outras things. Cabe ao servidor Thing Broker
encaminhar as notificacdes dos eventos publicados e responder as solicitacdes de
servico recebidas.

Para casos em que contetdos sdo enviados para servi¢os, o servidor Thing
Broker verifica as entidades relacionadas (subscritas) ao servico (evento) que
recebeu o conteudo, notificando-as do evento ocorrido. Publicacdo de contetdo e
requisicdo de usuario sdo exemplos de eventos sobre 0s quais um servico ou outra
entidade pode receber notificacdo. Somente as entidades relacionadas (subscritas)
receberdo notificagdo da ocorréncia de um evento, como a chegada de dados, sem
necessidade de verificacdes periddicas na maior parte dos casos.

No modelo adotado, a configuracdo de pontos de apresentacdo, com Servicos
variados, € simplificada e flexivel. Como resultado, tem-se uma arquitetura
escalavel, podendo haver diversos pontos de apresentacao, provedores de servigo e
dispositivos mdéveis num cenario de sinalizacao digital. A existéncia de um servidor
de informacdes (Thing Broker) centralizado ndo é um gargalo ao sistema, contudo,
dados o modelo de comunicacédo adotado, orientado a eventos, e 0 armazenamento
distribuido das informacfes que este gerencia. Para um conjunto grande de pontos
de apresentacdo, € possivel utilizar varios servidores de informacdo. O maior
processamento € feito nos pontos de apresentacao, na execugao de seus servicos e
no controle das interacBes desses servicos com USUArios ou com outros Servicos

remotos.

4.2.1 Software do ponto de apresentacao

O ponto de apresentagdo tem como fungao principal executar servigos dos
usuarios, permitindo o uso do display e das interfaces de comunicacdo. Outra funcao
importante € o0 gerenciamento das interacdes dos usuarios com 0S Servicos em
execucgao. As fungdes do ponto de apresentacao foram divididas em duas partes, o

Interaction Point e Web Browser.
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Coube ao browser executar os servicos obrigatorios: gerenciamento das
areas de exibicdo do display e comunicagcdo com outros servigos, além de quaisquer
servicos especificos definidos para o ponto de apresentacao.

Ao Interaction Point coube a responsabilidade pelo gerenciamento da
comunicacdo dos servicos locais com usuarios, através das interacdes com seus
dispositivos moveis, incluindo a deteccdo de dispositivos bluetooth préximos. O
Interaction Point foi implementado como um processo Java, externo ao browser.

A implementacéo de parte do software do ponto de apresentacdo baseando-
se em um web browser foi pautada por diversos fatores. Primeiro, esta tecnologia
permite que o sistema de sinalizacdo digital seja adaptavel as tecnologias de
visualizacdo de conteudo, mantendo-o atualizado nos quesitos de apresentacédo de
dados no display e no uso de protocolos de comunicacdo, com suporte provido pelas
principais empresas de software para Internet, como Google, Mozilla e Microsoft.
Como os componentes graficos dos conteudos sdo tratados em cdédigo HTML, a
atualizacado de novos recursos é feita de forma simples, pois € preciso apenas a
troca dos arquivos atualizados no servidor, sem necessidade de uma reinicializacéo
do servidor ou ajustes especificos nos pontos de apresentacao.

A usabilidade do sistema também é favorecida pela adocao do browser, uma
vez que, por ser de uso comum dos usuarios no dia-a-dia, torna-se facil o acesso do
usuario as interfaces de interacdo. Com elementos de interface comuns como
formularios e botbes, é possivel desenvolver interfaces intuitivas, visando um maior
namero de interagcbes dos usuarios que se sintam confortaveis para realizar a

interacao.

Na arquitetura desenvolvida, servicos locais ao ponto de apresentacao podem
comunicar-se em rede com servicos externos. Considerando uma implementacéo
que tem um Web Brower como gerenciador dos servigos, isso pode ocorrer atraves
de solicitagbes REST via codigo Ajax. Para comunicagdes locais, entre 0s servicos,
€ preciso o suporte do Communication Manager. No caso de implementacdes
baseadas em Browser, isso pode ocorrer diretamente através do mecanismo
existente para transmissdo de dados entre cddigos javascript. Por outro lado, ha
situacdes que requerem a intermediacdo explicita do Communication Manager.

Para tanto, uma API de comunicacdo foi especificada, contendo funcionalidades
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para identificacdo de objetos armazenados no servidor de informacéo (Thing Broker)
e subscricdo e recebimento de notificacdes de eventos.

No Apéndice A — API de comunicacao, é possivel visualizar mais detalhes da
API gue foi desenvolvida para este prototipo.

Uma restricdo a implementacdo dos servicos em um browser € que, para a
comunicacdo dos usuarios com 0s servicos do ponto de apresentacao, é necessario
0 uso de um proxy. Assim, para interac6es mais especificas, envolvendo a troca de
dados entre usuarios e 0s servicos do ponto de apresentacédo, servicos executados
nos dispositivos de usuario estabelecem conexdo com o Interaction Point, que
repassa requisicées aos servicos. O proxy websocket, implementado como parte das
funcdes do Interaction Point, permite que o Browser do ponto de apresentacéo
receba requisicbes dos dispositivos de interacdo dos usuarios, mantendo uma
conexao estabelecida. Por ser uma conexao em rede local, dada a proximidade dos
usuarios que interagem com o sistema, o tempo de resposta das interaces deve ser
redizido.

A Figura 16 apresenta os protocolos de comunicacdo usados no ponto de
apresentacdo. A comunicacdo do ponto de apresentacdo se da com todos os
elementos da arquitetura, como o servidor de informacéo, provedores de servigo e

dispositivos de interacdo dos usuarios.
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Figura 16- Detalhes da comunicacdo realizada no ponto de apresentacéo

Na Figura 16, vé-se o browser usado como orquestrador dos servigcos no

ponto de apresentacdo e para interages a partir de dispositivos moveis de usuarios.
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Para tanto, as funcionalidades essenciais previstas na arquitetura do ponto de
apresentacdo e alguns servicos de teste foram implementados usando as
tecnologias HTML 5 e JavaScript. Assim, cada servi¢co definido foi implementado na
forma de codigo JavaScript, organizado na forma de uma pagina HTML.

A Figura 17 apresenta um diagrama de classe simplificado do sistema de
sinalizacao digital interativo proposto, ilustrando as relagdes entre os elementos da
arquitetura, como servigos, conteudos, usuarios, dispositivos méveis e pontos de
apresentacdo. Segundo o modelo, cada ponto de apresentacdo contém 0s servigos
associados as midias digitais que deve apresentar e € possivel relacionar os
dispositivos molveis aos seus respectivos usuarios. Servigcos permitem geracdes
dindmicas de conteudos, analises de informacdes contextuais, e diferentes tipos de

interacdo, como executar a¢des ou selecionar, trocar, inserir ou remover contetudo.
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Figura 17- Diagrama de classe do sistema no ponto de apresentacéo

4.2.2 Servigos no ponto de apresentacéo

Os elementos Communication Manager e Display Manager foram
implementados na forma de servigos, definidos como cédigos javascript numa
pagina HTML acessada pelo programa browser executado no ponto de
apresentacao.

Para poder interagir com funcionalidades de codigo e realizar acessos a
interfaces de rede e dispositivos, o papel do Interaction Point foi implementado por
uma aplicacao Java, fora do browser.

As comunicacgbes foram implementadas de acordo com o modelo previsto.

Para tanto, mensagens utilizam uma estrutura padrao para identificacdo do
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destinatario e do remetente, do tipo de mensagem e do conteudo, estruturados no
formato JSON (CROCHFORD, 2006). Na implementacao realizada, os acessos a
diferentes tipos de interfaces de comunicacédo, como WiFi, Bluetooth e Ethernet séo
vistos de forma abstrata, independente de tecnologia.

Para exemplificar, podemos usar o ponto de apresentacdo, que poSSui
diferentes tecnologias para comunicacdo em rede. O ponto de apresentagdo se
comunica com o servidor de informac&do usando uma rede diferente da usada para
receber interacbes dos dispositivos moveis. Os dispositivos moveis, por sua vez,
podem utilizar a interface Bluetooth para serem detectados pelo ponto de
apresentacdo, podendo enviar contetdos especificos usando a mesma interface de
comunicacdo. As funcionalidades de um proxy websocket foram embutidas no
Interaction Point e possibilitam a comunicacdo entre um dispositivo mével e o ponto
de interacdo. Cabe ao Communication Manager gerenciar cada comunicacao
realizada, independente do tipo de interface de comunica¢cdo em uso.

Outro componente relevante implementado parcialmente na validacdo da
arquitetura foi um servico denominado Processador de Contexto, presente no ponto
de apresentacdo. Diferentes informacdes contextuais podem ser tratadas em um
sistema de sinalizacdo digital. Informacbes do ambiente em que o ponto de
apresentacao esta instalado, por exemplo, podem ser obtidas por um servico local,
possivelmente interagindo com o Interaction Point para acesso as dados externos.
Diferentes logicas de interpretacdo e manipulacdo dos dados coletados podem ser
empregadas. Para viabilizar o uso desses dados, a arquitetura proposta prevé,
dentro do modelo de servicos e interagcdes previsto, que o servi¢o coletor dos dados
os publique no servidor de informacdes. Desta forma, qualquer servigco que tiver se
subscrito ao evento associado a essa publicacdo podera ter acesso a esses dados.
Cabe, entdo, a logica de implementacdo do ponto de apresentacdo e seus servigcos
estabelecer os relacionamentos entre servigos através do modelo de subscricédo e
publicacdo de eventos. Depois de processar os dados obtidos, um novo evento
poderia ser gerado, por exemplo, para indicar tendéncias e interesses ao servi¢o de
selecéo de conteudos, subscrito a um evento.

Do mesmo modo, um servico que detecta a presenca de usuarios,
identificados pela detecgédo dos seus dispositivos, pode publicar essas informagoes,

que sdo encaminhadas para servicos que adequam conteldos e que promovem a
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interacdo com usudrios especificos. Para tanto, bastaria que esses servi¢cos fossem

subscritos ao evento de deteccdo de usuarios.

4.2.3 Display Manager

A exibicdo de conteudo € tratada pelo servico Display Manager, que associa
conteudos a exibir com Janelas de Apresentacdo. A forma como os conteludos sdo
apresentados depende da especificacdo dada pelo servico ou pelo uso padrdo do
sistema. Para tornar-se genérico, tratando diferentes formas de apresentacdo e de
conteudo, foi usado o conceito de componente de exibicdo. Os componentes sdo
responsaveis por exibir conteidos de diferentes tipos, permitido também ao
desenvolvedor criar novos componentes para uso nOS Servicos que necessitam. A
Figura 18 apresenta os componentes para exibicdo de conteudo que podem estar

associados a Janela de Apresentacao.

" Janela de
Apresentacdo
" Componente ‘ Componente | ‘ Componente | ‘ Novos
de texto de imagem de video  Componentes |

Figura 18- Componentes para exibicdo de contetdo

4.2.4 Criacédo de sistemas de sinalizacao digital

Para facilitar a criacdo de sistemas de sinalizacéo digital, criou-se um sistema
web, que permite ao administrador definir os pontos de apresentacdo e 0s servigos
executados em cada um deles. Com esse sistema, o administrador pode cadastrar
novos servicos, tornando-os disponiveis para a configuragdo dos pontos de
apresentacao.

Inicialmente, h4 uma definicdo de componentes de exibicdo de contetdo na
tela. Um conjunto de componentes pré-definidos est4 disponivel para os servigos.

Administradores podem definir novos componentes, de acordo com o tipo de dados
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que se deseja exibir numa Janela de Apresentacdo. Um componente é especificado
em linguagem HTML, podendo ser composto por outros componentes, e incluindo a
especificacao de efeitos em CSS. Na Figura 19, é possivel observar um exemplo de
componentes sendo exibidos no display, cada um associado a uma forma distinta de
contetdo, desde um simples texto ou imagem, até estruturas complexas. No
exemplo, vé-se componentes que exibem informagdes de clima, permitem a criagéo
de desenhos feitos de pontos, e apresentam grupos de imagens posicionadas dentro

da regido de exibicao.
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Figura 19- Exemplos de componentes simples e complexos para exibi¢cdo de
conteltdo

O gerenciamento de servigcos também é feito através do sistema web definido
para configuracbes. Esse sistema permite a criagdo de novos servicos e a
associacdo dos servicos aos pontos de apresentacdo. Um servico pode atender a
diferentes necessidades, permitindo desde a simples exibicdo de informacdes
textuais numa janela ao qual estad associado, até processamentos complexos, que
envolvem a obtencdo de dados, seus processamentos e a geracdo dinamica de
conteudo para apresentacdo. Um servico pode ser subscrito a eventos, cujos dados
processa e publica na forma de outros eventos. Por exemplo, é possivel criar-se um
servico que usa a notificacdo da presenca de usuarios para direcionar conteudos a
sua janela de apresentacao.

De maneira geral, um servigo deve ser estruturado da seguinte maneira:
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Definicdo de uma janela de apresentacao, especificando o componente a ser
utilizado para exibicdo dos dados no display

Definicdo de cédigo em JavaScript. Como também podem estar associados a
eventos ocorridos no sistema de gerenciamento de janelas do ambiente
gréfico do computador, servicos também podem definir fungbes para acdes
associadas a componentes graficos definidos em sua janela de apresentacao.

Isso inclui, por exemplo, a possibilidade de ter um “botdo” na janela deste
servico e uma funcdo (call-back function) que deve ser executada
automaticamente quando esse botdo for pressionado, caso o display tenha
uma interface touchscreen, ou caso outra forma de interagdo com a tela
esteja disponivel.

Caso tenha interacdo com usuarios, um servico também pode definir codigo
HTML a ser executado por um browser em dispositivos desses usuérios.
Caso o servico de interacdo tenha componentes graficos ativaveis, também
possivel definir servicos JavaScript associados a pagina de interacdo para o
tratamento de eventos. Esse cédigo HTML também pode incluir cédigos de

estilo (CSS).

O formulario de cadastro de um servico é mostrado na Figura 20. Desejando-

se criar um servico simples, basta preencher apenas os campos da coluna

esquerda, usando componentes de visualizacdo de conteldo padrdo. Também é

7z

possivel criar servicos com definicbes mais complexas, indicando os cdédigos

associados. Para tanto, basta preencher também o formulario da direita, enviando os

arquivos de descricao do servico.
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Cadastrar servico

Nome

Descrigao

Palavras chaves

A

Selecione o tipo de componente para exibir os dados

W

URL do provedor de conteldo

Salvar

Possui descrigao estrutural?

Arquivo de layout no display
Choose File | No file chosen

Arquivo de eventos no display
Choose File | No file chosen

Possui descrigao estrutural no dispositive?

Arquivo de layout no dispositive
Choose File | No file chosen

Arquivo de eventos no dispositive
Choose File | No file chosen

Numero de usuarios simultaneos
Y
e

Figura 20- Formulério completo de cadastro de servigos no sistema

Para determinar o0s servicos que serdo executados nos pontos de

apresentacao, é usado um formulario com a lista de servigos disponiveis, para que

sejam marcados os que serdo usados. Para cada servico, é possivel ainda inserir

informac@es adicionais, como posi¢ado da janela de apresentacdo na tela ou o tempo

de atualizacdo dos conteudos.

O ponto de apresentacao, ao ser iniciado, realiza os seguintes passos:
Requisita ao servidor de informacao os servigos que este deve executar.

O servidor envia a lista de servicos que devem ser executados, com seus
respectivos metadados.

Com a descricdo de cada servico, o ponto de apresentacdo requisita 0s
arquivos para execuc¢ao do servico no servidor.

Durante a execucao dos servicos, o Display Manager gerencia o espaco de
cada servico no display, modificando-os de acordo com as interagbes dos
usuarios.

Se o0 servico permitir a interagdo pelo usuario, os codigos apropriados ficam
disponiveis aos dispositivos na forma de uma estrutura HTML. Caso
solicitado, o servidor envia para o dispositivo as especificacées para exibicao

na iterface de interagdo para o servi¢o selecionado.
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4.2.5 Software para interacao via dispositivos moveis

O software do dispositivo movel para interacdo com o ponto de apresentacéo

foi modificado como pode ser observado na Figura 21.

Comunicator Interaction Interfaces
Manager APl (HTML)

Comunicator

Manager API Application (JavaScript)

Custom Apps Browser

Mobile Device

Figura 21- Arquitetura do software do dispositivo mével (implementagéo)

O cédigo para interacbes de usuario, através de seus dispositivos méveis, e
servicos no ponto de apresentacdo foi denominado Interaction Manager Device.
Esse codigo foi separado no Browser em Custom Apps. Custom Apps sdo as
aplicacbes desenvolvidas para a interagdo do usuério com os servigos de interacao,
que utilizam recursos especificos das plataformas dos dispositivos moveis. O
Browser, por sua vez, por ser encontrado em diferentes tipos de plataformas
(Android, iPhone, iPad, BlackBerry, Windows Phone), sendo assim possivel
desenvolver versdes Unicas de uma aplicacao para as diferentes plataformas.

Para dispositivos méveis como smartphones e tablets, é recomendado o uso
de browser para que um maior nimero de dispositivos interaja com 0s servicos do
ponto de apresentacao, tornando a aplicacao independente de plataforma, uma vez
gue ja existe browsers desenvolvidos para diferentes sistemas operacionais.

Assim, para um dispositivo mével interagir com o ponto de apresentacao
utilizando um browser, é necessario que este tenha acesso a uma URL. Para isso
fez-se 0 uso de QR Code no display, permitindo que os dispositivos méveis leiam e
acessem uma péagina inicial para carregar as interfaces de interacéo.

Na figura 22 (a), vemos a primeira tela de acesso aos servicos do ponto de
apresentacao, onde sao exibidos todos os servi¢os disponiveis para interacdo. Essa
tela é montada automaticamente pelo codigo executado no ponto de apresentacao,
que percorre a lista dos servigos disponiveis que tém codigo de interagdo. Na figura

22 (b), vé-se o resultado ao selecionar-se o servigo de desenho. Neste caso, €
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carregada uma area de desenho com algumas funcdes para limpar a tela e escolher
uma cor para desenhar.
Cada servico pode possuir uma interface independente, sendo possivel

desenvolver tipos variados de interacao.

@

Connected Desenhe

* Noticias do Mundo
» Noticias do Brasil

* Jogo da Memodria Q\E\N\J

* Galeria de Fotos

* Desenhe com celular \V\\—;’_Q\E

a) b)

Figura 22- Interface de interacdo do dispositivo mével

Neste exemplo, a interface de interacdo foi criada para Browser,
implementada com HTML 5 e JavaScript. Com o modelo de interacdo baseado em
um Browser, é possivel que diferentes dispositivos interajam com o ponto de
apresentacao, independente do sistema operacional ou do browser utilizado, sendo
necessario apenas o suporte a conexao websocket.

Com o uso de HTML 5, é possivel desenvolver interfaces ricas para interagao,
por esta ser uma linguagem de marcacdo com muitas bibliotecas de elementos
graficos. Com o uso de uma API para fazer interagdo com o ponto de apresentacao,
o desenvolvedor pode construir qualquer tipo de interface com diferentes
tecnologias, de acordo com as necessidades dos usuarios, provendo acessibilidade
e configuracdes diferenciadas.

Para casos em gue é desejado o0 uso de recursos especificos, como camera,
sensores de movimento do dispositivo, ou 0 uso do sistema de notificacdo do
dispositivo para alerta de eventos, € possivel desenvolver aplicacdoes especificas
para cada tipo de dispostivo, com a utilizacdo da APl desenvolvida neste projeto
para comunicacdo com o ponto de apresentacdo (Communication Manager API).
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4.2.6 Avaliacdo do sistema de interacao

Para que o usuario tenha uma boa experiéncia na interacdo com o ponto de
apresentacao, é necessario calcular o tempo de resposta dos dois tipos de envio de
requisicbes: simples e compostas. As requisicdes simples s&o requisicbes que
contém apenas uma mensagem a ser transmitida, que é processada rapidamente
pelo ponto de apresentacdo. Requisicdes compostas sdo formadas de duas ou mais
mensagens, que sdo enviadas para o ponto de apresentacdo de forma continua. Um
exemplo de requisicdo composta € o desenho de uma curva no display, em que é
necessario o envio continuo da posicdo do proximo ponto da curva feita pelo
Usudrio.

Em testes realizados, o calculo do tempo de resposta foi obtido iniciando um
contador no dispositivo movel e enviando uma requisicdo ao ponto de apresentacao.
Apds o processamento da requisicdo, o diplay enviava uma mensagem de
confirmacdo ao dispositivo, que parava o contador e informava o tempo total do
envio da requisicdo até o recebimento da mensagem de confirmacdo do ponto de
apresentacao.

Como era esperado, o tempo de resposta para as interacfes dos usuarios
muda de acordo com o tipo de interacdo. Em requisicdes simples, a resposta da
interacdo do display foi de aproximadamente 0.1 segundo. J& para requisices
compostas, o tempo obtido foi, em média, de 0.3 segundo, dependendo do uso dos
recursos do ponto de apresentacdo por outros servi¢cos. A Tabela 3 apresenta mais
informacgdes sobre os tempos de resposta obtidos.

Tabela 3- Tempo de resposta para diferentes interacdes

Numero de requisicdes | Tempo de resposta
Requisicéo simples 1 mensagem 0.1 segundos
Requisicéo simples 3 mensagens 0.1 segundos
Requisi¢édo simples 10 mensagens 0.2 segundos
Requisicdo composta | 10 mensagens 0.2 segundos
Requisicdo composta | 40 mensagens 0.3 segundos
Requisi¢cdo composta | 100 mensagens 0.4 segundos
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4.3 Avaliacao do sistema de sinalizacdo digital interativa

A implementacdo realizada do modelo arquitetural desenvolvido para
sistemas de sinalizacao digital foi avaliada através de um conjunto de aplicacbes
teste. Nos testes realizados com o sistema desenvolvido, avaliaram-se as
funcionalidades disponiveis e o desempenho no tempo de resposta das interacdes
dos usuarios. Para isso, foi necessario criar alguns servicos para demonstracao.
Foram eles:

e Clima tempo: servico que exibe informacdes de clima, como temperatura. Nao
h& interacdo com o dispositivo mével por tratar-se de um servico apenas
informativo.

e Noticias do Brasil e do Mundo: servico que obtém noticias através de
provedores de servico, sem necessidade de ter os conteudos atualizados pelo
administrador. E possivel aos usuarios interagir com esse servico alternando
entre os conteudos disponiveis para exibicdo por este servigo.

e Jogo da memoria: servico de entretenimento, em que mais de um usuario
podem interagir simultaneamente com o jogo.

e Lousa magica: servico para desenho colaborativo, em gque um ou mais

usuarios podem interagir desenhando numa regiéo da tela.

Observa-se que um sistema de sinalizacdo digital interativa pode ser usado
para estudos de diferentes comportamentos dos usuarios com grandes displays
exibindo contetidos (MULLER et al., 2010; KAVIANI et al., 2009). E possivel estudar
perfis de usuarios observando os tipos de conteudo que estes mais visualizam; a
facilidade de uso de diversas interfaces de interacdes nos dispositivos moveis,
analisando padrdes utilizados hoje e novas formas de interacdo; a selecdo de
conteudos para exibicdo com analise de informacdes de contextos locais;
tratamentos que motivam a interacdo do usuario e observam as acdes realizadas,
como no caso de um programa de fisioterapia utilizando sistemas de sinalizagéo e
sensores de movimento para avaliagbes médicas (KIRMIZIBAYRAK, 2011).

Os testes realizados com o sistema DHUB desenvolvido destinaram-se a
demostrar as funcionalidades propostas, bem como avaliar o desempenho das

interacdes com o0s usuarios. Analises mais detalhadas, como comportamentos e uso
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de recursos especificos de interacdo podem ser realizados por equipes de pesquisa
em IHC.

Com o ponto de apresentacdo em execucgdo, usuarios que passavam
proximos ao display exibindo as aplicagdes de teste observavam os contetdos e
podiam visualizar uma imagem com um QR Code na tela. Sentindo-se motivados,
esses usuarios podiam usar seus dispositivos moéveis para carregar a pagina de
interacdo com o sistema. Instalado num corredor de acesso publico, diversos
usuarios realizaram acesso ao ponto de acesso.

Durante o periodo de teste, de uma semana, cerca de 10 pessoas interagiram
com o sistema e informaram suas opinides sobre o sistema. De maneira geral, o
maior motivo das pessoas terem interagido foi pela facilidade ter o QR Code na tela
informando que era possivel interagir, juntamente com o servico de desenho
colaborativo que continha a mensagem “Desenhe com seu celular”. Com o servigo
de desenho chamando atencéo, os usuarios descobriram que podiam interagir com
outros servicos também.

Com foco no desenvolvimento da arquitetura e numa infraestrutura de
validacdo para as funcionalidades previstas, as analises de uso realizadas foram
simples e nédo trataram questdes relacionadas a interacbes com usuario (IHC).

Do ponto de vista funcional, as aplicacbes de teste desenvolvidas mostraram-
se viaveis e faceis de serem moldadas a estrutura de codigo prevista na arquitetura
desenvolvida para sistemas de sinalizacao digital interativa.

Além disso, informalmente, algumas sugestdes foram coletadas das

impress@es dos usuarios com o uso do sistema teste:

Para que o ponto de apresentagdo chame a atencdo das pessoas, €

necessario que os layouts sejam coloridos, e com algum tipo de animacéao

para que o movimento também atraia 0s usuarios;

e SO foi possivel descobrir que os servicos de noticias poderiam receber
interacdo pelo fato de aparecer na lista de servigos no dispositivo movel;

e As interfaces de interacdo no dispositivo estavam pequenas, e era dificil de
interagir, pois era necessario ampliar a imagem na tela;

e Poderiam ser desenvolvidos servicos em que 0s usuarios deixem mensagens

e fotos na tela. Acredita-se que um maior numero de pessoas interagiria com
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o sistema desta forma, podendo poderiam deixar suas opinides para o

publico.

As sugestdes dos usuarios foram importantes para o desenvolvimento de
servigos mais atrativos e intuitivos com os usuarios, facilitando o uso pelos mesmos.
Os pontos informados s&o semelhantes aos encontrados em alguns trabalhos
relacionados (CLINCH et al., 2011, MULLER et al., 2010, JOSE et al., 2012, HOSIO
et al., 2010).

Muitos dispositivos moéveis ndo puderam realizar interagcbes por seus
browsers nao terem suporte a websocket. Para muitos casos, foi indicado o uso do
browser Opera Mobile, que possui suporte a alguns recursos do protocolo
websocket, mas que deve ser ativado manualmente.

O protocolo RFC 6455, que especifica o protocolo websocket, foi finalizado
em dezembro de 2011. Entretanto, ainda nao foram desenvolvidas as APIs
definitivas para browsers dos dispositivos méveis, havendo atualmente apenas
versfes iniciais para Opera Mobile ou Chrome for Mobile. Browsers de
computadores ja possuem suporte a grande parte dos recursos de websocket.

E possivel criar servicos com diferentes funcionalidades, para que diferentes
perfis de desenvolvedores possam usar a arquitetura desenvolvida. Grupos de
pesquisa de IHC podem desenvolver aplicacfes especificas para analisar interacdes
com usudrios com grandes displays, de forma publica ou privada, quando o

conteudo € exibido apenas no dispositivo movel.

4.4 Consideracdes Finais

O protétipo da arquitetura foi desenvolvido e testado, realizando cadastros de
diferentes tipos de servicos com interacfes distintas, com o envio de requisi¢cdes
simples e compostas.

O desenvolvimento do sistema de sinalizacao digital proporcionou a criagcao
de diversos modulos capazes de permitir a generalizacdo do sistema, atendendo as
funcionalidades propostas para o sistema.

Os testes realizados com usuarios que utilizaram o sistema deram produziram

diferentes sugestbes para criacdo de servicos e configuracdes de layout dos
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conteldos, para que o0 sistema de sinalizagdo chame mais atencdo dos
visualizadores.

Contudo, ainda € preciso que diferentes tipos de avaliacdes sejam realizados
com o sistema desenvolvido por grupos de pesquisa em IHC e, eventualmente,
avaliagGes mais formais sobre as funcionalidades providas.

Outros sistemas computacionais podem utilizar o sistema de sinalizagao para
exibir conteados no display, como resultados de mineracdo de dados em banco de
dados, estudos de grafos em redes de conhecimento entre outras fontes de
pesquisa.

Todos os recursos identificados para o sistema podem ser desenvolvidos na

arquitetura, que é flexivel, genérica e amplamente funcional.
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CONCLUSOES

5.1 Contribuicéo

O estudo de diferentes tipos de cenarios de sinalizacdo digital interativa
permitiram identificar demandas e desenvolver uma arquitetura para sistemas de
sinalizacdo genéricos, flexiveis e amplamente funcionais. O prot6tipo desenvolvido
mostrou-se eficiente no ambiente de teste, permitindo a diferentes tipos de
dispositivos mdveis interagirem com servicos implementados em um ponto de
apresentacao.

O estudo exploratorio realizado com 0s usuarios mostrou que a arquitetura de
sistema distribuido e de software nos elementos previstos atende as funcionalidades
desejaveis de sistemas de sinalizacéo digital interativa. A implementacdo do modelo
proposto também mostrou que sistemas criados com a plataforma podem ser
flexiveis, sendo acrescentadas novas funcionalidades de forma simples, uma vez
que o sistema é constituido de médulos. O uso de uma APl de comunicacao
favorece uma forma Unica de uso dos recursos do sistema e, mesmo com a criagdo
de novas funcionalidades, € possivel que os servicos desenvolvidos continuem
funcionando.

Por utilizar browsers tanto para o ponto de apresentacdo como para
dispositivos maoveis, foi possivel interagir com o sistema desenvolvido usando a
maioria dos smartphones atuais. Apesar de muitos browsers nativos ndo terem
suporte a websocket, essa funcionalidade sera desenvolvida em breve e atualizada

nesses navegadores, viabilizando a interag&o por mais dispositivos.
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As interacdes com os dispositivos méveis podem ser feitas usando fluxo
continuo de dados, que possibilita 0 desenvolvimento de servigcos que exijam mais
interacbes com o usuario, como por exemplo, servico de desenho colaborativo, ou
tratamentos médicos aplicados em fisioterapia (FERGUS et al., 2009).

E possivel que sejam desenvolvidas aplicacbes especificas para usos de
outros recursos de dispositivos, bastando fazer uso da API de comunicagdo com o
ponto de apresentacao.

Diversos grupos de pesquisa podem utilizar o sistema, como grupos de IHC,
para o desenvolvimento de aplicacbes em displays publicos de forma simples,
bastando conhecer as linguagens HTML e Javascript. Por fazer uso de APIs, ndo é
necessario ter conhecimento profundo de como a arquitetura foi desenvolvida.

Outros tipos de sistemas podem fazer uso da arquitetura para exibir dados,
como sistemas de mineracdo de dados ou coletas de contexto de ambientes
utilizando os recursos de interagéo disponiveis.

A arquitetura desenvolvida mostrou-se adequada para possibilitar a criacéo
de sistemas de sinalizacdo digital interativos com funcionalidades variadas e
dindmicas. O modelo de servigos definido oferece ampla flexibilidade aos sistemas.
Do mesmo modo, o0 mecanismo de interacdo com usuarios é geneérico e
independente de servigo.

De maneira geral, acredita-se que a arquitetura proposta para o sistema de
sinalizacao e para o software em seus componentes € viavel e apropriada.

A flexibilidade e o modelo de comunicacdo estabelecidos permitem que
sistemas de sinalizacdo sejam utilizados em diferentes cenérios e sirvam de objeto

de estudo para questdes pertinentes a varias outras areas de pesquisa.

5.2 Trabalhos Futuros

O uso de sensores, como detectores de movimento, cameras e microfones,
pode ser mais explorado na plataforma desenvolvida, possivelmente criando uma
APl genérica para que qualguer novo tipo de dispositivo de interacdo possa ser
utilizado.

Para os conteudos exibidos na tela, é interessante o uso de efeitos visuais,

como, por exemplo, de gravidade e colisbes, para aumentar a formas de
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visualizacdo de dados, como em caso de mineracdo de dados, em que ha
necessidade de visualizar grandes quantidades de dados de forma interativa e
agrupada (CHIH; PARKER, 2008).

E importante considerar o design e avaliacdo de interfaces de interacdo para
dispositivos moveis, para que usuérios tenham melhores experiéncias com o sistema
de sinalizacao digital (SAS; DIX, 2008).

O uso de um proxy websocket no servidor de informacgéo é interessante para
que os administradores possam obter informagbes do estado dos pontos de
apresentacdo em tempo real, como quais pontos estdo ativos, nimero de usuarios
gue estao interagindo ou iniciar Nnovos servigos remotamente.

Interacdes dos dispositivos poderiam utilizar o proxy do servidor de
informacédo para universalizacdo de APIs, porém alguns ambientes podem nao
permitir acesso a Internet ou podem ser limitados para determinados computadores.
Testes de desempenho podem ser realizados com o uso de proxy local e remoto
para interacao.

E possivel avaliar também o uso de servicos (PAPAZOGLOU; HEUVEL,
2007), para permitir integragbes com outros sistemas, aumentando assim suas
funcionalidades.
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Apéndice A

AP| DE COMUNICACAO

A API de comunicacdo da arquitetura € divida em duas partes, sendo uma a

API usada pelo ponto de apresentacdo e outra usada para os dispositivos moveis

gue interagem com o ponto de apresentacao.

Na lista a seguir sdo apresentados as fung¢des desenvolvidas para a API do

ponto de apresentacdo para comunicacdo com o servidor de informacdo e proxy

websocket (para envio de mensagens a dispositivos moveis). Todas as mensagens

estdo estruturadas no formato JSON, que é compacto e amplamente usado para

transmissao em redes sem fio.

carrega_monitor(monitor_id)

Descri¢do: Obtém a lista de servicos a serem executados
Destino: servidor de informacéo
Entrada: Identificador do ponto de apresentacéo

Saida: Lista de servigcos que devem ser executados

carrega_servico(servico_id)

Descricao: Executa cada servico solicitado

Destino: servidor de informagé&o

Entrada: Identificador do servico

Saida: Informa os dados necessarios sobre o servi¢o, para que

0 ponto de apresentacdo possa executa-lo

envia_dados(servico_id, dados)

Descricao: O servico envia dados ao servidor de informacé&o ou
para o dispositivo mével

Destino: servidor de informagé&o
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Entrada: identificador do servico e conjunto de dados (Objeto
JSON)

Saida: Status do processamento funcdo, verdadeiro se
processou corretamente ou falso caso tenha ocorrido alguma
falha

* recebe_dados()

Descricdo: Recebe informacdo do servidor de informacéo,
podendo ter diferentes servicos como destino.

Destino: ponto de apresentacao (origem: servidor de informacéo
ou dispositivo movel)

Entrada: Nenhum

Saida: Conjunto de informacdes, como identificacdo do servico

de destino e conjunto de dados.

+ get_info_device(servico_id, dispositivo_id)

Descri¢cdo: Recebe informacfes do dispositivo movel

Destino: servidor de informacéo

Entrada: Identificador do servigo e do dispositivo mével

Saida: Conjunto de informacdes do dispositivo mével e dados do

usuario

+ get_usuario (usuario_id)

Descricdo: Obtém informacBes do usuario como nome e
informacgdes de contexto e servigos de interesse

Destino: servidor de informagéo

Entrada: Identificador do usuario

Saida: Conjunto de dados contendo

» conecta(url)

Descricdo: Faz conexdo com o Interaction Point via websocket
Destino: proxy websocket

Entrada: URL do proxy para conexao

Saida: Status da conexdo sendo verdadeiro se ocorreu com

sucesso ou falso se houve uma falha

« Eventos: entrada_dispositivo  (dispositivo_id), saida_dispositivo

(dispositivo_id)
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* Descricdo: Controle de eventos de chegada e saida de
dispositivos moveis

» Destino: proxy websocket

+ Entrada: Identificacdo do dispositivo movel

+ Saida: Status do processo realizado pelos servicos associados
ao dispositivo, sendo verdadeiro se ocorreu com sucesso ou

falso se houve uma falha.

A lista abaixo se refere a API do dispositivo movel, que pode comunicar-se

apenas com o ponto de apresentacao para a solicitacdo de informacéo.

» conecta (URL)
+ Descricdo: Faz conexao com 0 proxy para interacdo com o
ponto de apresentacao
» Destino: proxy websocket
« Entrada: URL do proxy para conexao
* Saida: Status da conexdo sendo verdadeiro se ocorreu com
sucesso ou falso se houve uma falha
» carrega_servicos (dispositivo_id)
* Descricdo: Obtém a lista de servicos disponiveis ao ponto de
apresentacao
+ Destino: proxy websocket
+ Entrada: Identificador do dispositivo mével
* Saida: Lista de servicos a serem dispobilizados ao usuario
» carrega_interface (servico_id)
» Descricdo: Obtém a interface de interacao para exibir na tela
» Destino: proxy websocket
+ Entrada: Identificagdo do servigo
* Saida: Dados necessarios para o carregamento da interface de
interacao
* envia_dados(servico_id, dados)
» Descri¢do: Envia dados de interacdo do usuério para o servico
no ponto de apresentacéo

+ Destino: proxy websocket
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Entrada: Identificacdo do servigo e conjunto de dados

Saida: Status do processamento funcdo, verdadeiro se
processou corretamente ou falso caso tenha ocorrido alguma
falha

* recebe_dados()

Descricdo: Recebe dados de um servico do ponto de
apresentacao para a interface de interacdo do usuario

Destino: dispositivo mével (origem: ponto de apresentacao)
Entrada: Nenhum

Saida: Conjunto de informac¢8es, como identificacdo do servico

de destino e conjunto de dados.



