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REsSuMO

Este estuda trata do desenvolvimento de um sistema com o intuito de fornecer servigos
baseados na localizacdo geogrifica de dispositivos moveis que utilizem a infra-estrutura de
uma rede sem fio Wi-Fi. Para tanto, faz-se pecessdna a definiglo de uma drea de atuaclio, bem
como de uma ampla pesquisa das funcionalidades e dos requisitos necessirios nesse ambiente,
Neste trabalho escolheu-se o setor de Shopping Centers como drea de atuagio e em posse dos
resultados da pesquisa definiu-se o escopo do sistema.

Para o desenvolvimento deste projeto ainda € necessirio definir um método de
localizagio que atenda bs especificagBes estipuladas. Para tanto, diversos métodos c
algoritmos foram analisados e chegou-se i conclusao de que sena necessario desenvolver um
método mais inovador e eficaz gue os gue haviam sido estudados.

0O sigtema desenvolvido otilizop-se deste algoritme de localizacho & o= resultados
obtidos mostram que cle tem a eficiéneia necessfiria para prover todos os servigos previstos e

especificados,

Palavras-Chave; LBS, Redes sem fio; Wi-Fi; Dispositivo Mdvel, Algoritmo de

localizacio.




ABSTRACT

This study is related to the development of a system that provides services based on
the geographical location of mobile devices conected to a Wi-Fi network infrastructure. For
thiat purpose, the definition of a target environment and a broad research of its functionalities
and requisites are made necessary.

In this project the Shopping Centers market had been chosen as the focus environment
and with the research results in hands the scope of the system was defined.

To the development of this project it was also necessary to define a localization
method that contemplates the specified requirements, Few methods and algorithms were
analyzed and it was concluded that a more innovative and effective approach was necessary,

This developed project employs this localization algorithm that presents adequate

efliciency to provide the specified services.

Keywords: LBS, Wireless Network Wi-Fi: Mobile Devices; Localization Aleorithm.
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1. Motivagao

1.1. Motivagiio para o Projeto

C mercado de mobilidade ¢ de aplicagBes mdveis vem mostrando forte crescimento
nos gltimos anos. Tal fate concretiza-$e gragas & expansio da drea de cobertura das
provedoras de servigos moveis e & familiarizagho dos wsudrios com as tecnologias
desenvolvidas.

Neste contexto, vislumbrou-se o desenvolvimento de um projeto com o intuito de
fornecer servigos de valor agregado em locais de grande circulagio piblica, através de
tecnologias emergentes e relevanies.

Assim, chegou-se i conclusio de que servigos baseados na localizagio sobre a infra-
estrutura de uma rede Wi-Fi, em quaisquer dos locais atendidos pelas Wireless Tniernet
Service Providers (WISPs) seria justificado tanto pelo cariter mercadoldgico como pelo

académico, como pode ser observado nos itens 1.1.1, 1.1.2 e 1.1.3.

~ LLL Tecnologia adotada

As redes sem fic t€m apresentado crescimente e capilaridade considerivels no pafs ao
longo dos dltimos cinco anos. Isso se deve tanto ao potencial da tecnologia Wi-Fi como 4
gueda nos custos de aquisigio, manufenclo e reparo dos equipamentos que vém ganhando
mais funcionalidades. Tais fatos justificam a necessidade de s¢ dominar esta tecnologia que
ainda apresenta grande potencial segundo renomados institutos de pesquisa internacionais

(e.g. Gartner Group), como ilustra a Figura 1:
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Figura 1 - Ciclo de Evoluciio das Tecnologias Mdveis 2004
Como pode ser observado no grafico do Instituto Gartner Group [15], o Wi-Fi ja se
encontra no nivel mais alto de maturidade apds ter atravessado todas as etapas inerentes as

inovagdes teonologicas, Dessa forma. ainda pode-se esperar um crescimento tanto na base de

USUArios como na area de cobertura das redes sem fio,

1.1.2. Locais de implementagfio

Embora o mercado de redes Wi-Fi no Brasil, em locais piblicos (denominados Aot
spots), ainda seja dominado por apenas dois players (Vex e Telefonica), uma vez que quase a
otalidade dos provedores de acesso uliliza a infra-estruturg destas empresas, a tendéncia
apresentada pelos estudos acima tem se concretizado segundo os nomeros divalgados.
Estima-se que a base de assinantes de servigos Wi-Fi ultrapasse 100,000 vsudnos até final de

2005 no Brasil.




Para arender tal pitblico, as WISPs (Wireless Internet Service Froviders), concentram
suas fdreas de cobertura em locais costumeiramente freqiientados pelo seu piblico-alve:

+ Hotdis,

o Centros de Convenges / Exposighes.

*  Acmoporios.

»  Cafés

= Restaurantes,

s Shopping Centers.

Porém, o portfalio destas empresas resiringe-se a0 fornecimento de acesso & Internet,
mostrando oportunidades a servigos de valor agregado que podem ser prestados sobre a infra-
estrutura de rede Wi-Fi. Tal anihse pode ser melhor visualizada pelo dagrama SWOT

apresentado na

- L2
Figara £ .

Weakness - Ponlos Fracos

*Relagbes estabelecidas com oulras operadoras na
implementacdo de acordes de roarmng B interconexio

* Baixos recursos para gasios em Inveslimeno

=Faita de experincia no Gerenciamenio do Clente o
Sktema de Tarifagéo

*Falta de experéncia em provisonamento de cliente

*Falta de base instalada como as cperadoras de
telafonia

Ihreatens - Amescas

= Forea das Operadoras de Telefonia
« Demara na atvancagearm de clisntes

Figura 2 - Andlise SWOT das provedoras de acesso Wi-Fi

L Paeility Owner & o dono da localidade, no caso, ot locaiz onde estio insialadas as redos sem-fio,




L1.3. Servicos de Valor Agregado

Os Servigos Baseados em Localizaghio (LBS - Location Based Services) sio SErVICOS
que fazem wso de informagdes geogrdficas, combinadas ou ndo com a posicio de terminais
moveis para a oblengdo efou geragio de informagfes (teis para usudrios. A mobilidade
associada a informagdes de localizagiio permile selecionar a informagio a ser disponibilizada,
de forma que o conteddo retomado seja filtrade conforme o posiciio geogrifica do usudrio,
Podem-se imaginar indmeras gplicagOes para os Servigos Baseados em Localizacio (LES),
tais como:

=  Gerenciamento de forga de trabalho: Pode-se supervisionar onde um determinado
funciondrio estd e, dependende da demanda de servigo, ele pode ser alocado para
uma outra regido.

& Gerenciamento de frotas: As frotas podem ser rastreadas e com isso o
gerenciamento fica facilitado,

* Controle e inventdrio de ativos: Do mesmo modo, os alivos podem ser controlados
e inventariados com o use de etiquetas Wi-Fi {nfio utilizadas no projeto).

* Localizagdo de amigos: Dois amigos, utilizando o mesmo tpo de servigo, podem
vigsnalizar em um a mapa as suas localizagtes geogrificas.

o Cobranga diferenciada com base na localizeciio: Diferentes taxas podem ser
cobradas dependendo de onde um cliente estiver acessando um determinado tipo
de servigo.

o  Marketing baseado na localizagio: Uma pessoa pode receber ou niio uma
propaganda dependo de onde ela estiver.

* EIc,

* Revaening & 2 funcio de conex@o de um aparelho sem fio numa rede na qual inicialmente nio estd cadastredo.
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Com base nestas aplicagtes, e também na imaturidade da maior parte das solugbes

hoje existentes neste segmento, venfica-se a necessidade de maiores aprofundamentos nos

estudos de solugies LBS, justificando o cardter académico do projeto.
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2. Metodologia

2.1. Etapas do Projeto

A metedelogia adotada scguin os ensinamentos absorvidos nas disciplinas referentes &
engenharia de sgffware. Assim, o levantamento de requisitos e a elaboraciio e revisiio de
diagramas fizeram parte da etapa de planejamento do sislema.

Tais etapas podem ser ilustradas pela seguinte seqiincia:

e Especificagio de Requisitos de Software

o Especificagio de Casos de Uso

Dhagrama de Classes

o  Dhagrama Entidade - Relacionamento

» [iagrama de Seqiiéncia

*  Projeto de Interface Homem — Miguina

Porém, durante a etapa de especificacho, houve a necessidade de se criar um cicleo de
refinamento dos vérios diagramas construidos a fim de adequar o sistema 3s especificagies

emergentes com o amadurecimento das idéias, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 = Metodologia Empregada
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2.2, Desenvolvimento do Projeto

2.1, Planejamento

As atividades de planejamento de atividades foram de prande importincia para o
desenvolvimento deste projeto. Foram estimadas metas que muitas vezes ndo puderam ser
cumpridas, devido a maior complexidade das atividades a serem desenvolvidas e do exiguo
prazo previsto para as mesmas, ocasionando o constante remanejamento das atividades e
prazos. A andlise de nscos e impactos também era aplicada quando da definigio de metas do
cronograma de projeto. Dessa forma, era possivel manter um planoe de contingéncia para
evitar grandes Impactos nos prazos.

Outro fato digno de nota, € que nito eram estipulados responsdveis pelas tarefas, uma
vez que todos os integrantes do grupo estavam em dedicagio integral a este projeto durante o
petiode correspondente ao quarto madulo de estigio do curso de Engenharia da Computagio
— Cooperativo. Assim, com a presenca didria dos quatro integrantes do grupo no Laboratdrio
de Argquitetura de Redes e Computedores (LARC-PCS) da EPUSP, prefeniu-se a adogiio de
empreitadas em cada uma das tarefas do projeto.

Esta abordagem tem a vantagem de prover uma viso holistica do projeto a todos os
participantes. Contudo, foi necessirio estimar os riscos e conting#neias para evitar impactos

indesejivels no cronograma,

2.2.2. Pesquisa

A etapa de pesquisa foi de suma importincia para a definigio do escopo do projeto,

bem como dos requisitos ¢ funcionalidades necessaros, Assim. nesta ctapa foram realizados
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virios levantamentos de dados setoriais que pudessem tornar-se locais de implementacio,

possivels concorrentes dentre outras informagdes relacionadas so tema do projeto.

LLL1. Ambiente de Implementagio

Comao visto no item 1.1.2, os possiveis locais de implementagio do projeto podem ser

enumerados pela seguinte lista:

Hotéis.

Centros de Convengles / Exposiges.
ACTOPOTIOS.

Cafés,

Restauranies.

Hospitais,

Shopping Centers.

O potenciais locais de implementagio do projeto foram determinados, considerando-

se a abrangéneia da cobertura das operadoras de acesso Wi-Fi, que escolhem estes tipos de

locais devido ao piblico-alvo atendido. Dentre esses locais, opton-se pelos shopping cenfers

tanto por familiaridade como pelos ndmeros expressivos do setor no pais:

-

Numero de shopping centers: 262
Faturamento do Setor (2004): RS 36,6 bilhdes
Nimero de lojas: 42,000

Visitantes (por més): 185 milhdes

Empregos gerados: 484.000

Percentual do Varejo Nacional (excluindo automdveis): 18%

Fonte: Abrasce [16]
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Com essas decisfes tomadas, foram feitos levantamentos junto a alguns dos principais
shopping centers da capital paulista (Shopping Eldorado, Momumbi Shopping, Shopping Sio
Paulo Market Place e Shopping Iguatemi S3o Paulo) para verificar @ compatibilidade entre o
pliblico freqgiientador (vide itens 2.2.2.1.1,2.2.2.1.2,22.2.1.3e 2.2.2.1.4) e o piblico-alvo das

provedoras de acesso i Internel sem fio.




?!zn:‘rfpj,, WE] [

Fluxo de Clientes
.:I_I .-..._:. T = :

Fonte: Shopping Eldorado [8]




Idade

Maior incidéncia 18 a 34 anos (54%)
MedEESadE TR T T sl

Fluxo de Clientes

Meédia por dia 50.000

Fonte: Shopping Morumbi [9]




2.2.2.1.3. Shopping Market Place

Classe Social
A, 39%
P R T ot e SRS s ]
4 17%
Sexo
Masculino 46%
L e e PemifiioTRARSRIES 51 T 55 el T SHEEIN R
Idade
Até 20 28%
2RE20ENGE.Y AR, Ga L T R ey
30 a 40 anos 22%
ST A 0RO ISR AR | 8% AR e R e
Mais de 50 anos 8%
Fluxo de clientes
Diario 27.000
Mengal, - el RURTIRESRREES | 8100000 - - . R v ISRINRG
Anual 9.720.000

Fonte: Shopping Market Place [10]
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2.2.2.1.4. Shopping Feuatemi

Classe Social
Al e A2 67%
Sexo
Masculino 4055
5 SN FOMIPINGIN . TR o= | TR B 4 a1 R
ldade
25 a 34 anos
85 A AR TR L T g _
Acima de 45 anos
Fluxo de clientes
Diario 48.000
 Manzal LSS R0 DR Sa e T OT 7 e
Anual 15.350.000

Fonte: Shopping Iguatemi [11]
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Esses shoppings foram selecionados pela equipe por sen piblico circulante apresentar,
em hipétese, um perfil semelhante ao perfil dos usudrios das WISPs.

De posse destes resultados, foi possivel efetuar um cruzamento com o perfil da base de
vsuiirios das WISPs para chegar ao péblico-alve do projeto.

A base de vsudrios das WISPs apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ Homens e mulheres

e 16a50anos

»  Atraidos por novas tecnologias ¢ inovagies

¢  Usudrios de telefone celular e PDA

o  Usuirios de Internet

Fonte: Vex [12]

lguatemi Market Morumbi  Eldorado
- 50000 81200
30% 20%

Total 40140
Tabela 1 - Piblico Alvo

Fonte: Andlises do Grupo
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Uma vez estabelecidos o piblico-alvo e possiveis locais de implementagio do projeto,
foram realizadas indmeras pesquisas de opinido para verificagio das necessidades e validagio
das premissas adotadas pela equipe. Estas pesquisas, como pode ser observado no item
2.2.2.2, inham o infuito de elucidar dividas referentes a:

s Meios de divulgacio existentes

» NModalidades de markering mais eficientes

* Fidelidade de chentes

=  CRM (Customer Relationship Management)® Eletrdnico

=  Vantagens oferecidas para clientes figis

» Meéindos e eficincia dos amais mecanismos de localizagho interna ao shopping

center

» Fapel da tecnologia nas vendas atnais

o  Sugesties de luncionalidades

2.2.2. 2. (Questionario

O questiondrio elaborado possui cerca de wvinte questdes que foram aplicadas
diretamente com possiveis clientes e usudrios do projeto, dentre 0s quais, lojistas e
freqlientadores do Shopping Eldorado e Shopping Market Place. Os resultados foram bastante
interessantes, uma ver que as caracteristicas-chave do projeto contemplam grande parte das
necessidades e anseios expressados pelos potenciais chientes. O Shopping Eldorado for
escolhido para a realizacio da pesquisa, por apresentar um alto ndmero absoluio de

freqilentadores por dia e o Shopping Market Place, por apresentar um alto percentual de

* Customer Relanionship Management, ou Gestio de Relacionamento com o Cliente. consiste num conjunto de
nwnﬂulngias para ch-:g:l.r A wm conhacimenks mois |:-|:||.'n|1|H.n sobre o clienie &, a partir dai, formecer maks
rapidamanie produtos ¢ serviges idemis.
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freqiientadores que possuem perfil compativel com o perfil de usudrios das WISPs. Segue

abaixo as guesibes e os resultados obtidos:

= Quais sdo cos atusis meios de divulgagdo da sua empresa? (Respostas

Mltplas)
Site 67%
E-mail 50%
Televisao 17%
Folders & panfletos 67%
Fainel de publicidade 17%
Radios 17%
Jornais 50%
Telemarketing 17%
Outdoors 33%
Ravistas 67%
Cartoes de visita 17%

» Qual modalidade de marketing julga mais eficiente? (Resposta Unica)

Folhetos 20%
Marketing Eletrénico 0%
E-mail 0%
Mala direta 60%
Qutros: Televisao 20%

» Existe um cadastro de clientes? (Resposta Unica)

Sim 83%
MNao 17%

« O cadastro é utilizado para marketing direcionado? (Resposta Unica)
Sim 67%
Mao 33%
« E mantido um histérico das compras de cada cliente cadastrado? (Resposta
Unica)
Sim 5098
Nao 50%
« Gostaria de ter uma estatistica dos produtos da sua loja mais procurados

pelos freqiientadores do shopping center? (Resposta Unica)

Sim 83%
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Mao 0%
Ja possui 17%

= Qual a porcentagem dea freqlientadores que sabem da existéncia da sua loja
dentro do shopping center? (Resposta Unica)

10-30 % 0%
30—-50 % 29%
50— 70 % D%
70 —90 % T1%
=80 % 0%

» E gual é a porcentagem dos que conhecem a localizagio da sua loja?
{Hesposta Unica)

10—30 % 14%
30 —50 % 0%
S0-70% 43%
70-80 % 29%
> 90 % 14%

» Vocé acredita que o meétodo de localizagao da sua loja feito para o cliente
pelo shopping center e suficlente? (Resposta Unica)

Sim 29%
Mao T1%

* Vocé ofereceria vantagens para os clientes atingidos por markeling
direcionado @ movel? (Resposta Unica)

Sim 83%
Mao 17%

« O quanto vocé acredita que seus clientes tém familiandade com a Intemet?
{Resposta Unica)

0 (menor conhecimanto) 0%
1 0%
2 0%
3 14%
4 0%
5 0%
6 0%
7 14%
8 14%
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) 29%
10 {maior conhacimento) 29%

« 0 que mais atral o cliente para a sua loja? (Respostas Maltiplas)

localizagao 14%
promacoes B6%
nome 100%
agilidade 0%

qualidade 71%
precos 290%
outros: variedade 14%

* Come vocé classificaria a importdncia da tecnelogia nas vendas? (Resposta
Unica)

0 (menor importancia) 0%
1 0%
2 0%
3 0%
4 0%
5 0%
& 0%
i 0%
8 0%
2 43%
10 {maior importancia) 57%
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2.2.3. Desenvolvimento e Implementaciio

A elapa de desenvolvimento e implementagio seguiu a abordagem prevista na fase de
planejamento. Ou seja, foram realizadas empreitadas para cada um dos trés principais blocos
do projeto, que eram integrados e testados em conjunto apbs o término dos testes individuais

Assim, o ciclo de desenvolvimento € implementagio pode ser representado pela Figura

Localizacdo Sistema Pocks Portal

T Irmplementagio —— l Implarmentagio o Implementagdn Y
.{-r g _:—F'-" J ) f 7 2 = —"’-.-‘
I Testes = Tesws L— Teskes ===

| Testes de integracao

Testes de integracao

Figura 4 - Ciclo de Desenvolvimento e Implementacio
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3. Tecnologias empregadas no Projeto

3| 1. Wi-Fi

3.1.1. Histdrico

A teenologia Wi-Fi nio tena existido sem uma decisfio tomada em 1985 pelo Federal
Commmunications Commission (FCC), reguladora das elecomunicagies dos Estados Unidos,
para a abertura de bandas do espectro wireless, permitindo sua utilizagio sem a necessidade
de licengas governamentais, Nesta época, o FCC tomou 3 partes do espectro — antes
reservados para fins  industriais, cientificos ¢ médicos - ¢ os abrin para cmpresas
empreendedoras de coOmMUNICagan.

As chamadas garbage bands, a 900 MHz, 24 GHz e 5.8 GHz, ji eram alocadas a
equipamentos que utilizam energia de radiofreqii®ncia para cutros fins além da comunicaghio:
[omos de microondas, por exemplo, O PCC disponibilizou estas bandas para fins de
comunicacio também, com a condiclo de gue os equipamentos nestas freglifncias devem
evitar a interfer@ncia de outros equipamentos.

Isso seria parantido pela tecnologia spread spectrum, que espalba um sinal de rddio
sobre um amplo intervalo de freqiiéncias, em contraste com a usual abordagem de transmissso
em uma (nica freqii€ncia definida. Tal fato tanto dificulta a interceptagio dos sinas como
reduz a snscetibilidade a interferncias.

No entanio, mesmo com essa atitude vision&ria para o ano de 1983, nada acontecen em
direcio a4 alavancasem das comunicagbes nessas bandas. O fate responsdvel pela
alavancagem do Wi-Fi fol a criggfio de um padriio industrial. No inicio, os fabricantes de

equipamentos wirefesy para redes locais (LANS), como Proxim e Symbol, desenvolveram
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soluges proprictirias. Porém, eguipamentos de diferentes fabricantes nfio poderiam se
coamunicsar com o de sutros.

Inspirados pelo sucesso da Ethernet, os fabricantes chegaram ao consenso de que um
pacltiio dnico para wirelesy fara sentido também. Os consumidores teriam mais motivos para
a adogdo da tecnologia s niio tivessem de estar “presos” a solugdes de um tinico fabricante,

Em 1988, a NCR Corporation, que desejava utilizar o espectro liberado pelo FCC para
a conexdo de caixas registradoras wireless, pediu ao seu engenheiro Victor Hayes, para iniciar
a busca por um padriio de comunicagio sem fio. Hayes e Broce Tuch do Bell Labs foram ao
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), onde um comité denominado 802.3
havia definido o padrio Ethernet. Um nove comité denominado 802.11 foi formado, com
Victor Haves como presidente.

O mercado fragmentado até 1997 mostrou goe um longe tempo foi gasto para chegar &
definigio aprovada por 75% do comité. Finalmente, em 1997, o comité chegon a uma
especificacdo basica. Tal especificagio permitia uma taxa de transteréncia de dados de 2
Mhbps, utilizando quaisquer das duas tecnologias de spread-spectrum: frequency hopping
(Evita interferéncias de outros sinads atroves de saltos entre freqiiéncins) ou direct-sequence
{espalba o sinal sobre uma ampla banda de fregiiéncias).

O novo padrdo foi publicado em 1997, ¢ engenheims comecaram imediatamente a
trabalhar em protétipos de equipamentos compativeis com o padefo. Duss variantes,
denominadas 802.11b (que opera na banda de 2.4 GHz) ¢ 802.11 a (que opera na banda de
5.8GHz), foram ratificadas em dezembro de 1999 ¢ janeiro de 2000 respectivamente, 802, 1b
foi desenvolvida, primeiramente, por Richard van Lee da Locent e Mark Webster da Intersil.

As empresas iniciaram a fabricagio de equipamentos compativeis com 802.11b,
mesmo com uma especificagio longa e complexa (mais de 400 paginas). Assim, problemas de

compatihilidade continuaram a persistir. Em 1999, seis empresas — Intersil, 3Com, Nokia,
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Aironet (adquinida pela Cisce), Symbol e Lucent - reuniram-se para a criagio da Wireless
Ethernet Compatibility Alliance (WECA).

A iddia foi a de que esta alianca certificaria produtos de diferentes fabricantes
garantindoe otal compatibilidade com o padrdo. Porém, os termos “WECA compatible” ou
“IEEE 802.11h compliant™ dificilmente seriam lembrados pelo piablico, Assim surgio o nome
Wi-Fu.

A tecnologia estava padronizada, ¢ agora possuia um nome. AZOTa era necessdario
CONSEEUIr uma penetragdo no mercado, o que for conseguido pela Apple. A empresa sugerin &
Lucent a criagio de um adaptador de rede Wi-Fi abaixo de US% 100. Caso esse adaptador
fosse criado, a Apple incorporaria um slof para acesso a redes Wi-Fi em todos os laptops. O
desafio foi superado, e em julho de 1999, Wi-Fi foi apresentado como um opeional na nova
linha iBook de computadores, sob o nome AirPort.

Wi-Fi foi impulsionada pela crescente popularizagio de conexes domésticas de banda
larga & Intemet, pois € a maneira mais ficil de compartilhar yma dnica conex@o com diversos
dispositivos clientes. Com o espalhamento da lecnologia, locais onde se pode acessar i
Internet mediante o pagamentc de uma taxa de utilizagio, conhecidos como hotspots,
comegaram # se espalhar ao redor do mundo em calds, restaurantes, hoiéis ¢ acroportos,
Como consegliéncia da adocio crescente da tecnologia B02.11b, swrgiv outro padriio
denominado 802.11g, o qual, utiliza oma nova tecnologia de spread-spectrum chamada
arthogonal frequency-division mudtiplexing (OFDM) ¢ pode alcangar velocidades de aé 54
Mbps numa banda de 2.4 GHz. A técnica OFDM divide o espectro em miiltiplas bandas de
fregiidncias estreitas. Como o sinal usa diversas freqiifncias ocorme o efeito de espalhamento

de espectro (spread-spectrum).
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L2, Fuluro

Muitos cntusiastas screditam que outras tcenologias wireless serio deixadas de [ado
devido a0 Wi-Fi, pois os horspaois substituirio as redes de terceira geragio (3G) de telefones
celulares, gque também tem o intuito de fornecer alto desempenho ¢ gqualidade de servigo na
transfer@ncia de informagic (dados, voz e video) a usudnos moveis.

Wi-Fi, em suas configuracdes originais de poténcia, € uma recnologia de cumo alcance
gue nunca seria capaz de abranger uma cobertura necessdria de redes moveis. Além disso,
existe o problema de roaming entre as diferentes redes existentes, jd que cada hotspot tem um
administrador responsivel. Dessa forma, usudros assinantes da rede dos coffee shops estariam
impossibilitados de utilizar o hetspor do aeroporto sem outra assinatura, Contudo, existem
esforgos para a eliminagiic deste problema, como o da iPass, que ji firmon contraios com
diversas operadoras WISP {Wireless Iuternet Service Provider) ao redor do munde para &
eliminagio do problema de miltiplas assinaturas por cads um dos usudrios.

Outra tecnologia promissora derivada do Wi-Fi, especificada pela [EEE 802,16 ¢
conhacida como WiMax, deve estar disponive] ao piblico em um curto periodo de tempo (j4
estd sendo testada em diversos lugares do pafs), O Wi-Max € posicionado como uma versio
de maior abrangéncia que o0 Wi-Fi ¢ possui um throughput de 70 Mbps e um alcance méximo
de 50 km, comparade acs 30 m do Wi-Fi. Assim, o Wi-Max mostra-se vidvel inclusive para a
cobertura necessdria & telefonia mdvel.

Porém, o Wi-Fi também enconira ameacas no ambiente doméstico. No momento € a
lecnologia dominante para heme-networks: televisdes, CD playvers, geladeiras e outros
equipamentos eletrénicos compativeis com Wi-Fi ji comegam a aparecer. Telefones sem-fio
baseados em Wi-Fi também jd estio disponiveis. Porém, o Wi-Fi pode perder sua lideranga

para novas tecnologias como IEEE 802.15.3, denominada WiMedia, a qual, foi




especificamente projetada para curte alcance e alta capacidade em redes domeésticas com
equipamentos cletrbnicos. O Sistema Bluctooth, devido i sea baixa velocidade, ja vem sendo
adotado para intercomunicagio de perifénicos, por exemplo, conectando um teclado sem fio
a0 computador ou um telefone celular a um laplop para transmissoes de dados.

Assim, pode-se concluir que o Wi-Fi pode ser considerado como a tecnologia de
referéneia para o que pode ser implementado com as futuras tecnologias wireless. Também
mudou a maneia como os reguladores e empresas de eenologia pensam sobre politicas de
espectro de radiofreqUiéncia. Além disso, mostra que um acordo em um padrio dnico pode
criar umn mercado. Independente do futuro do Wi-Fi, um importante legado ji foi deixado para

as futuras lecnclogias wireless que surgivio.
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.13 Wi-Fi no Brasil

O mercado de provedores Wi-Fi no Brasil € dominado por apenas duas WISPs, a Vex
¢ 4 Telefdnica.

Mo entanto, a Vex possui uma grande vantagem tanto na base de assinantes como no
nimere de Aotspors — cerca de 590 em twdo o territorio nacienal. Tal vantagem foi

conquistada através de diversas parcerias com provedores de acesso de [nternet tradicionais

[12], como ilustrado na Tabela 2.

AT D % Hc
——— terra *’fl I

wWiFic:  (aJATO &L
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.@ ] CTBC GUESTNET @it

e M AOL

Tabela 2 - Provedores parceiros da Vex

Ja a Telefdnica escolheu a estratégia de fornecimento de acesso Wi-Fi sem a utilizaglio
de parcerias. Dessa forma, sua base de usudrios ¢ formada por pessoas que adquirem cartbes

de acesso pré-pago a venda nos kotspols da empresa.
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3.2, Algoritmos de Localizacio

Quanio maior for a precisio do mélodo de localizagio, maior serd o valor agregado ao
servicn oferecido e, conseqlientemente, maior o valor percebido pelo cliente e sua disposigan
de utilizd-lo ¢ pagar por ele. Podemos dividir os métodos de localizagio de disposiivos
méveis atuais em trés grupos bisicos [4]: Cell Id (Cell Identificarion), TOA (Time of Arvival)
e GPS (Global Positioning Systert) que sdo descritos nos itens 3.2.1, 3.2.2 ¢ 3.2.3

respectivamente.

3.2.1. Cell Id (Identificagio de Célula)

O método mais simples de localizagio ¢ também 0 de menor precisdo € o Cell 1d,
atraves do qual se identifica a célula, ou ponte de acesso, onde o usudrio se encontra. Esta
informagio & inerente a gualquer sistema movel, uma vez gue a rede sempre possui a
informagio da eélula em que o terminal mével estd alocado para encaminhar os pacotes [23].

Asgim, a precisio estd diretamente associada ao tamanho da célula, podendo variar de

acordo com o ambiente coberto.

3.2.2. TOA (Time of Arrival)

Os métodos de localizacic baseados no tempo de chegada efetnam os céileulos dos
intervalos de tempo de propagagio dos sinais pela rede mivel. Dentre estes, destacam-se dois

métodos principais [18]: o TDOA {item 3.2.2.1) e 0 E-OTD (item 3.2.2.2),
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3.2.2.1. TDOA (Time Difference of Arrival)

Este método baseia-se no tempo de propagagio do sinal de ridio transmitido pelo
dispositive mével até equipamentos denominados Unidades de Medida de Localizaghio
(LMUs -Location Measurement Units) usualmente instalados junto aos pontos de acesso,
cujas posigies sio previamente conhecidas. Quando o usudrio solicita um servigo LBS, a rede
"forca” o terminal a fazer um pedido de handover®, scarretando no envio de PACOIes que Serio

cronometrados. Tal fato € ilustrado pela Figura 5.

LMU 3
Figura 5 — Célenlo de tempos de prepagacio no método TDOA

O tempos de propagacio sio entio processados pela Unidade Mdvel de Localizacio
Servidora (SLMU - Serving Location Mobile Unit), onde, por meio da “tdangolagio”™ dos

valores, a posigio do dispositivo requisitante € determinada.

* Handowver consiste no processo de envie de mensagem de um dispositivo & rede para constatar o funcionamento
da comunicagio entre eles.
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LML 3
Figura 6 - Cilculo do posicionamento do dispositive mével no método TDOA

Porém, como pode ser observado, o TDOA requer uma LMU por ponfo de acesso,

tornando a solugiio cara.
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3222 E-OTD (Enhanced (bserved Time Difference)

Neste métoda, o dispositive mivel calcula o tempo de propagacio do sinal transmitido

por pelo menos trés ponfos de acesso localizados em eélulas vizinhas aié o proprio terminal,
requerendo uma funcionalidade extra nos terminais. Além disso, a LMU, localizada em ponto

fixe conhecido, mede o tempo de propagaclo destes sinais enviados pelos ponitos de acesso

até ela propria, como ilustra a Figura 7 [22].

‘
b—s B
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Figura 7 - Cilculo de tempos de propagacio no método E-OTD




42

Com as informagtes enviadas pelos terminais e pela LMU, a SLMU calcula a posicio
do dispositivo mdvel de maneira semelhante ao TDOA (item 3.2.2.1), conforme ilustra a

Figura 8.

oA 1O
FRQR 3@n

-
a
-
L

L
Figura 8 - Caleulo do posicionamento do dispositive mével ne método E-OTD

Este méiodo apresenta boa precisdo em dreas com grande concentragio (densidade) de

pontos ele acesso.
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3.2.3. GPS - Global Positioning System

A solugho convencional de GPS bascia-se também no céleulo do tempo de propagacio
do sinal de ridio transmitido,

Num sistema deste tipo, tem-s¢ um receplor GPS integrado no terminal mével, fue
recebe pg sinais provenientes da constelagiio de satélites do sistema GPS e, bascado nos
lempos de propagacio dos sinais transmitidos por um minimo de trés satélites, caleula a

posicdo do terminal.

BLE
Figura % - Cileulo do posicionamento do dispositive mével no método GPS

Apesar da excelente precisio em ambientes outdoor, principalmente rurais e
suburbancs, onde ndo hd obsticulos, este ménde nio oferece cobertura INdoor, ndo sendo
portanto adequado & wtilizacio em grandes centros urbanos. Além disso, sua operagio fica

muito prejudicada quando o céu estd parcialmente encoberto [23].




Para melhor compreensio, a

Tabela 3 apresenta uma comparagiio entre estes trés métodos apresentados com suas

respectivas caracteristicas,

TOA (Time of Arrival)
Cell Id TOOA E-OTD GPS
(Cell identification)
Fracisdo midia| 50-500m 250m 75m &5m {urbana).
Em ambiente| (microcélulas)
urbang * 20m (suburbano).
10m (rugal),
S00m-5Km
{macrocélulas)
Mecessidade de| Nao Sim Sim Sim
terminais
Bspeciais
Cusio Menor  custo de| Baixo MNecessidade de| Necessidade da
implamantagiio imvestimentos investimentos am!
na rede,| termingis @
sarvidores B| processamento na
terminais rede,
Obs, Precisdo  dependenta| Necessidade de| Dependente do| Nao  tem cobertura
do tamanho da céiula | pesados grande indoar @ sofra severas|
investimentos | densidade  de| limitagGes com
na rede e em|BTSS" mitiplos percursos o
servidores, obstiaculos (prédios).
FPrecisan
vulnerdval a
cargs de tralego
da rede,
Desempenho | Cell Id TDOA E-OTD GPs
om ambiente
(Cell identification)
indoor Razodval Boa Boa T
Lo Rezoavel Eoa Boa Bos
suburbang Razodvel Baog Boa Excelents
Fural Fraca Boa Fraca Excalents

Tabela 3 - Comparaciio entre os diferentes métodos de Localizaciio

* A procis@o varia mudn dependendo da deasidade das edlulag, ambiente de cobermra e configuracn da rede,

* Base Transceiver Station ou Estaglio Transceptors de Base ¢ 2 entidade de uma rede

COMAMIC Com 4 estagdio mavel.

de computadores que se
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3.2.4. Novas abordagens

Para a tecnologia Wi-Fi, surgiram duas vertentes distintas das apresentadas devido ao
mau desempenho oferecido pelos métodos TOA (item 3.2.2).

A primeira defende a determinagiio da localizacio de dispositivos através de equagies
tedricas de decaimento da potEncia de sinal. Jd a segunda abordagemn aconselha o tratamento
estatistico dos dados referentes a5 poténcias de sinal percebidas em um determinado local por
um determinado dispositivo mdvel.

Existem também sclugSes que defendem a utilizagio de ambas as técnicas [24)
concomitantemente, o que ¢ possivel gragas as redes Bayesianas [13].

A solegiio adotada neste trabalho refere-se 3 utilizagio da se gunda abordagem, ou seja,
foram utilizadas técnicas estatisticas aplicadas &s poténcias de sinal recebido pelos
dispositivos mdveis. Foi escolhida esia abordagem apds andlises de testes de ambas. Apds a
andlise, ficou claro que a teoria de decaimento da poténcia de sinal & pouco eficiente quando
aplicada em ambientes reais, pois umas séries de quesides nfo sio consideradas por esta
abordagem, por exemplo decaimento em relagio a obstéculos fisicos, culminanda em
resultados de localizagio insatisfatdrios, Porém, buscou-se uma solugEo ainda mais inovadora
com relagio &s metodologias atualmente propostas {

Tabela 4).
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Simple Point Matching — SPM | Retoma a localizagio casc a leilura seja Idéntica a
| cabbragao.

Bayesian Point Reterma o ponto mais prdsime baseando-se numa rede
Bayesiana[13].

Averaged Bayesian Aeloma a media dos 2 pontes mais proximos bassando-

i s& numa rede Bayesianal13].

RADAR Retoma o pento mais proximo baseado na diferenga dos
RSSI,

Averaged RADAR Heloma a média dos 2 pontos mais prdximes baseado na

. diferenca dos ASSl.

Highest Probability Aplica estimativas de probabiidade de poléncias de sinal.

Averaged Highest Probability | Retoma a média dos 2 pontos de maior probabilidade,

Tabela 4 - Novas abordagens para localizagio de dispositives Wi-Fi

O algoritmo de localizagio adotado neste projeto pode ser encontrado no item 4.4.2.3

desie documento,

® Reveived Signal Strength Indication ou Indicadoe de Intensidade do Sinal Recebido, tem, geralments, como
unidade o decibel (ABm) e guanto menor sen valar, maior a intensidade do sinal recehido.
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3.3. PDAs”

3.3.1. Breve Historico

O mercade de palmiops erescen imensamente nos dltimos anos. Agqui no Brasil, os
computadores de méo viém tomando-se comuns aos olhos de todos.

0 computador super portitil ndo € um conceito novo, Em 1984, a empresa britdnica
Psion langava seu primeiro handheld. O Organiser I contava com 8kb de memdria e dois slors
de expansio que permitiom a adigio de novos programas. Nio possuia grandes programas,
como editores de texto ou jogos, mas o ambicioso computador estava anos i frente de
gualquer possivel concorréncia.

Mas foi em 1991 que saiu do papel o primeiro pondiil que realmente merecia o nome
de computador. O Series 3 [vide Figura 10), da mesma Psion que lancara o Organiser em
1984, possuia um editor de textos, um banco de dados configurivel, uma agenda com telas
difirias e semanais, uma lista de tarefas e o que talvez tenha sido o grande forte dos Psion até o
fim de sua linha de palmtops ccorrido em 2001: um ambiente de programagao embutido no

Haanaheld.

Figura 10 - Psion Series 3

" Personal Device Assistant ou Assistente Digital Pessoal € um computador de dimensdes reduzidas, dotade de
grande capacidade computacional, com possibilidade de interconexdo com computadores pessoris ¢ com redes
sem 1105 para acesso it Internel,
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O nomero de usudries de Psions no Reino Unido sempre foi bastante expressivo. Mas
o problema € gue nem todo mundo precisava de um computador completo dentro do bolso.
Alguns queriam apenas uma miquina mais funcional que as velhas agendas eletrdnicas.

Demorariam cinco anos para que em 1996 fosse langado o handheld do qual
descendem tedos os famosos Palms de hoje em dia. O Pilot era um equipamento diferente
{vide Figura 11). Ao invés do teclado existente nos Peions, ele possuia uma drea virtual na
qual o usudrio poderia escrever os caracieres desejados. Outro diferencial foi a sincronizagio

comm of computadores pessoais através do cradie e da funcionalidade kot sy,

Figura 11 - Palm Pilot

Porém, vislumbrando esta interessante fatia de mercado, pouco depois do lancamento
do Pilot, a Miczosofl langaria 0 sen Windows CE, uma versdo reduzida do Windows 95 que
rdava em palmiops,

O Windows CE nio obteve grande sucesso durante um considerivel periodo de tempo.
Até que foi langado o Pocket PC, com o Windows Mobile, uma versiio potente do Windows
CE, que roda em palmtops similares aos Palms.

Com a evolugio das aplicagles ¢ sistemas operacionais dos handhelds, assistin-se
lambém a uma grande evolugio das tecnologios de rede suportadas por estes equipamentos.
Das antigas interfaces de infravermelho, os handhelds passaram a suportar nativamente

Blustooth ¢ Wi-Fi sem grandes alteracBes nos precos.
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33.2. Mercado

Os mimeros de vendas dos handhelds apontam crescimento tanto nos mercados
Internacionais como no mercado brasileiro. Segundo o respeitade instituto Gariner, as vendas
mundiais de PDAs (Personal Device Assistants) durante o primeiro trimestre do ano de 2005
totalizaram 3,4 milhGes de unidedes, sumento de 26% frente aos 2,7 milhSes registrados no
ano passado [5, 16].

Ainda segundo o Gartner, os PDAs com funcionalidades de redes sem fio (WLAN) e
de telefones celulares foram rérrponﬁﬁve-is por 35% das vendas durente o perfedo. Tal fato
representa uma lendéncia, jd que a previsao do institute € de que em 20035, %0% destes
cquipamentos que tem custe acima de USS 400 terflo foco em conectividade sem fio, e-mail,
mensagens instantineas e fotos digitais.

Mo Brasil, pesquisa da Pyramid Research[14] indica que o mercade de PDAs salia de
1,1 milhicr de unidades ao fim de 2004 para 4,3 milhoes em 2008,

Tais fatos ilustram a crescente releviincia destes dispositivos, indicando =
possihilidade de viirios projetos que visem melhorar a utilizagio dos mesmos, sumentando a

gama de funcionalidades que poderio oferecer.

3133, Plataforma Escolhida

Dentre as duas principais plataformas comercialmente disponiveis (Palm ¢ Windows
Mobile), optou-se no projeto por wtilizar a plataforma Windows Mobile tanto por razdes
comerciais como pela disponibilidade das ferramentas de desenvolvimento.

No dmbito comercial, as previsdes de mercado indicam um forte crescimento da

participagiio do mercado (market share) da plataforma Windows. Esta tendéncia jd pode ser
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comprovada pela amal gama de modelos disponiveis no mercado nacional com ambas as
plataformas, como apresentado na Tabela 10 - PDAs Pocket PC/Windows Mobile ¢ na Tabela

13 - PDAs Palm. Tal fato & ainda mais reforgado pelo primeire FDA fabricado pela Palm Inc.

com o sisterna operacional Windows Mobile 5.0°

¥ httpeffwww microsoflcom/windowsmobile/S!palm.mspx
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Ml Eigtemna Processadar Memndrin Tela | Wi-F | Buetocth | Infa-Red | &0 CF
Dparecional
Pocket PC 2003 | Intel 300 MHz (Fet 0320 MO Wio Sim S Sm
BAepr N1D
Pocket PC 2003 | Inbel 400 MHz BAMB i T L] Mao ] Sim tarm Lim
Packst BC 2002 QUM IE | ama | Mean0 | Ko s sm | sm | KEo
Podsel PC 2003 | Inbed 629 MHz G1ME 240030 =im Sim LB Cim NEa

Tahela 5 - PDAs Pocket PC/Windows Mabile
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Sishaina Processadeor Memdrin Tela Wi-F Bhusstogth Inra-Red =0 CF
Oreeradonal
Ml sogy | Wteis2oMuz | GB | 240020 | smo | sim sm | sm | sm
M':“m Iéel 624 MHz | G4MB | apcssn | s Sirn Sim | Sen | &im
Pocket PC 2002 WH“‘;‘ 06 wmp | 2mazo | wEo NEo sim | sm | sm
Packat BC 2003 mm 0 | eame | 2emazn | Neo Mo % sm | neo
Pocket PC 7003 5*’”:"1“? % | gwe | zamam | o Sim sm | Sim | MSo

Tabela 6 - MDAs Pocket PC/'Windows Mahile (continuagio)




T Modelo

—TrrEe L

......

a3

L g

[ SErema Procesnadon Merrdria Tela Wi-F | Blstooth | Infra-Red | SD

OpeEracanal

Pockat PC 2003 | Tndal S00 MHz MB Sl A0 Mo Sim Selimi Sim Mo

2210

Pockset BC 1003 | Inted 400 MHZ [ag ] 24030 Sim S Sim Sm [a

Pocket PC 2003 | Inbel 400MHz | 64MB | 2400320 | Sim Sim S Sim | Mo

Pockst PC 2003 | Infel 400 MHz 128M4 290520 Sim Sim Sim m Nio

Windowes

Mobie 2003 m 75ME | 24ma20 | Sm Sim Sim sm | N3o
Phene Editian

Tahela 7 - PDAs Pocket PC/Windows Mabile (continuagio)




Modeln Sigema Processador | Memdra || Tela Wi-h | Buelocth | InfraRed | S0 | CF

Cpemcional

Hm Intel 3120z | GAME | 240w | Mo Sim Sm | Sm | Sm

m‘;“m? e 520 Mz | 6AME | 2406320 | Sim Sim sm | @m | Sim

Windaws

Mool oo | IMelB24 Mz | 128MB | 2400920 | Sim Sim Sm Sm | Sim
e 2750

Hﬁuﬁﬁm Irked 624 MHz | 190MB | 4805640 | Sim sim sim sim | Sm
fu 4

Windows Samsung 300

Mabile 2003 MHE GAME 140320 Sim M Sim Sm MidG
P 3115

Tahela 8 - PDAs Pocket PC/Windows Mdéhbile {continuagho)
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Modeo Slema Procesadar | Memncria Tela | WI-F | Bweloalh | InfreRed | 5D | CF
Cprer mcanial
Winghaws samsung 400 . .
g MHe £4MB 240320 | Sim i Sim Sim | Mo
Wirslows Samsung 2003
Mohia 2003 Mty 2B | 2a0wEzo | W0 Mio i Sm | Mo
Pocket PC 2002 e WE| g | 2em320 | NS0 Mg sim | MEo | Sim
Pockat C 2002 | SN E06 | pup | anesan | waa Nio sm | sm | sm
POIA 1032
Pockes PC 2002 | Entel 200 MHz A6 ME 24320 | Nao Mao Sim Sim | MBa

o 338

Tabela 9 - PDAs Pocket PC/'Windows Mdhile (continuagio)
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Fodels Srchema Proces=ador Memaria Tela WeF | Buetosth | Infra-Red Sb LF
Operacional
!
5 o PoctetpC 70z | “UOSINHE | mp | apazn | wee | we smo | Sm | Nao
E 310
Pockal PC 2002 | Intel 400 MHz £40T 240320 TN M&a Sim Sim MW
Pocket PC 2003 | Enbed 400 Midz 12 ME | dB0e640 | Sm M Sim Sim | Sim

Tabela 10 - PDAs Pocket PC/Windows Mobile
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Sistama Procescador | Memeela Tda Wik Bluetnath | Infrared | S0 CF
Ciperacional

Fﬂfﬁ ““Aﬂim 7aM8 | 160ei60 | Mo Mo S M | MBo

[
ﬂg’; i m.l;l s LEMB 160160 N&a Naio Sirn Sim Mz

Mz LGB I2320 Neo Hio Sim Sim L ]

4 53R Intel 312 MMz 3B 12N MEo Sim Sim Siimy MEa
Zire
72
Paim 05 Ti CHAR 126 -
521 Mt JIME Kl E ] Mo Mao Slm Sim NEo
Tungsien E

Tabela 11 - PDAs Palm (continuaciio)




“Tela

Modeln Slglema Processador | Memdna Wi Bhigtnoth | Infrared S0 CF
recional
Falm CragonBall 33 ; M
4.1.1 MHz 1EME X030 Mo Nio Siim Sim M
Palm 05
Saal Imtel GO0MHE ESME 320 Sim [ 1754 Sim Sim Shiry
Palm OS5
521 L “:ﬁ W e | ooz | owm M3 Sim sm | nNEe
Paii 05 4.1 :
H mg:maan Bl sems | weases | neo N Sim gim | MMAO
Tres 90
Paim 05
352 E'a'"'r:f‘mi“ Bl woms | wouse | no NEo Sim o T
Trea 270

Tabela 12 - PDAs Palm (continuagio)
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Modeln Cisterma Processador Memdria Teta WrFi Buetaoih | [nfrered S0 CF
OoeracKusal
Palm OS5
521 | O My | 1emie | o Mie | mmo | smo | mee
Falm DS 5.0 | Ttel h"',fi:" 001 e | s2owm | Mee Mo sim | W | sim
Paim (5 5.0 | Intel a0 e | ammeims | wee sm sm | t% | sim
g E‘“ﬂ:‘" %1 ime | 16mae | weo M sm | s | Mg

Tabela 13 - PDAs Palm
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4. O Projeto

4.1. Apresentacio do Projeto

O sistema, utilizando a tecnologia Wi-Fi em shopping centers, ¢ capaz de fomecer
servigos baseados na localizaghio dos dispositivos moveis. Para tanto, o prajeto foi organizado
em trés blocos principais;

+ Localizagio,

*» Sistema Pocket.

=  Portal

4.1.1. Bloco Localizagio

O bloco Lecalizaglio consiste na implementagio do algoritmo de localizaciio bem
como das interfaces grificas ¢ funcionalidades do handheld.

Assim, a primeira tarefa foi a implementagio do codigo do algoritmo desenvolvido em
testes teoricos. Em seguida. para a realizaglo dos testes de eficacia, foi preciso demarcar
alguns pontos de referéncia no ambiente de testes, onde amostras de sinais de radiofreqiiéncia
oriundos dos pontos de acesse foram tomados, como ilustrade na Figura 12,

Qs pontos foram demarcados, mantendo-se uma distdncia constante entre eles, em
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toda a drea considerada. As amostras de sinais o compor um banco de informagGes,
guando, nma fase de localizaglo, a amosira imediata serd comparada com a8 amostras
armazenadas, obtendo-se através do algoritmo de localizagdo criado, a localizag@o calculada

do aparelha.

Figura 12 - Demarca¢ho de pontos de referéncia no amblente de testes
Com a demarcaciio do ambiente, foi preciso fazer a gravacio das poténcias de sinal
recebidas de cada um dos pontos de acesso nos pontos de referéncia escolhidos em um banco

de dados, come ilestrado pela Figura 13,

{ien)
Access Polr 1
(te1)
- Locelizagho (x,y)
Poténcia de sinais
Arcess Point 2
(a1} Senddor de BD g Processamanio
( Algorima)
Access Point 3

Figura 13 - Inserciio de dados de referéncia para a Localizacio

Apds a demarcagfio ¢ gravagio dos dados de referéncia, foi preciso desenvolver um
aplicativo capaz de captar as poténcias de sinal, envid-las ao servidor de processamento,

receber 8 localizachio e exibi-1a na tela do dispositivo, comao ilustrado pela Figora 14,




2

(to))
Aocess Paint 1
(to)
Paténcia de sinais
Lecal
Access Poim 2 . R ) -
=
{ten) Servidor de BD e Processamento
{Algoritmao)
Aemass Paint 3

Figura 14 - Cédlculo da localizacio de um dispositivo

Com esse ferramental desenvolvido, foram realizades diversos testes (vide 4.1.1.1)
para # verificagio da eficdcia e eficincia deste bloco, que sfo representadas pelos erros na

determinigio da localizagio dos dispositivos mdveis,

4.1.1.1. Resultado dos Testes de Localizacio

Os testes visaram cm primeio lugar, verificar a veracidade das equacies tedricas de
decaimento da poténcia de sinal provementes dos pontos de acesso, como as discutidas por
Scong Ho Lee[25]:

“d= 104 (RSSI+ 40.0) / — 20} , abaixo de B m

d=(10" (RSS] + 558.5)/-33)* & acima 8 m™

No entanto, como pode ser observado ma Figura 15, foram observadas variaghes
significativas entre os valores esperados e obtidos na préatica. Outro fato digno de nota, foi a
verificagio de que materiais diferentes, como vidro, madeira ¢ concreto, apresentam equagics

de decaimento distintas, o que invalidou a possibilidade da utilizagio desta abordagem.
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® =+ Pratico < Tedrnco |

Figura 15 - Decaimento da poténcia de sinal - Teoria vs Pritica

Assim, decidiu-se pela otibzagio de uma abordagem que faz uso de
tratamentos estatisticos dos dados referentes 48 poténcias de sinal oriundas dos pontos de
acesso. E dessa forma, surgiu a necessidade de se esclarecer as infludncias de seis dimensdes

Increnics A essa decisdo omada;

1. Algonitmos ~ Diferencas enire os métodos implementadog

O algoriimos testados no projete sofreram refinamentos a cada teste concluido.
Diessa forma, foir necessario fazer uma distinglio entre as versdes implementadas a fim

de se verificar a mais eficienta.

0,007 14 291 3,633
2 0,012 10,019 3.480
3 0,005 4,229 1,388

* Obs Tesie realzade mantendo lodos os demais pardmetros (distincia entre pontos de
calibragio, numero de pontos de calibragio e ndmero de medidas por calibracis) constantes

Tabela 14 - Resultados - Algoritmos implementados
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Atraves dos dados ohtidos (vide
Tabela 14), fol possivel venficar a influéncia de cada um dos métodos utilizados, até a

obtengio do algoritmo final (Algoritmo 3) apresentado no item 4.4.2.3,

2 Panilos de acesso — Diferencas construtivas

Os pontos de acesso hoje disponivers apresentam grande vanagio tanto nas
funcionalidades como nos pregos de comercializaglio. Assim, foi preciso verificar a influéneia
destas diferengas no propdsito do projeto.

Para tanto, foram utilizados deis modelos de fabricantes distintos:

» 3Com Wireless LAN Access Point 8250

*  Foundry IronPoint 200

Foi possivel verificar que difercntes modelos de pontos de acesse podem influenciar
positiva on negativamente nos resultados obtidos, como pode ser observado na

Tabela 15.

3Com 1] 11,482 2787

Foundry 0,085 13,322 3,821
* Dbk Taste realizads mantendo todos a5 demais parametros constartas

Tabela 15 - Resultados - Pontos de Acesso - Diferencas construtivas
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3. Pontos de Acesso —~ Diferencas na localizacdo fisica dentro do ambiente

Os pontos de acesso sdo normalmente dispostes de forma a abranger a maior drea de
cobertura possivel. Assim, foi preciso verificar os impactos oriundos deste fato no propdsito
do projeto.

Para tanto, foram realizados testes com diferentes disposigbes fisicas dos pontos de
acesso relativamente ao ambiente. No entanto, nfio foi possivel verificar uma diferenca
substancial nos resnltados obtidos de forma a atestar uma melhor alternativa de disposicio,

como pode ser observado na

Tabela 16.
Linear 0,552 8,129 2,884
Triangular 0 11,482 2,787

* Obs: Teste realzado mantzndo fodos os demais pardmetros constantes

Tabela 16 - Resultados - Pontos de Acesso - Diferencas na localizacéo fisica dentro do

ambiente
4. PDAs - Diferencas consirutivas

Os PDAs, assim como os pontos de acesso, apresentam grande variabilidade nas
funcionalidades ¢ pregos de comercializagio. Assim, para verificar os impactos deste fato no
projeto, foram realizados testes com diferentes modelos:

s Dell Axim X50

o« HPF Ipaq hx4700

| Dell Axim X50 0,008 11,658 2,931

HIP Ipa;q hx4700 0,067 9.576 3,108
" Dbs: Testes realizado maniendo todos o5 demais pardmetros constanies
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Tabela 17 - Resultados - PDAs - Diferencgas construtivas
Embora os resultados exibidos na

Tabela 17 apresentem pequena variagio, foi possivel verificar, durante os testes, gue

existe uma diferenca nos resultados.

5. Amblente — Diferencas constiutivas

Us ambientes utilizados podem ser classificados basicamente em duss categorias
distintas. A primeira € constituida por ambientes com forte presenca de corredores e salas,
como edificios comerciais, por exemplo. J3 a scgunda pode ser caracterizada pela inexisténcia
de paredes, ou seja, um ambiente amplo que pode ser comparado a pavilhdes de exposigdes.

Assim, como pode ser observado na

Tabela 18, wverificou-se que existe forte impacto das diferengas construtivas do

ambiente no desempenho do sistema.

Corredor 0,067 9 576 3,108

Galpao 0,674 14,627 5757

* Obs: Teste realizado mantendo lodos os demais parametros constantes

Tabela 18 - Resultados - Ambiente - Diferencas construtivas

05 resultados foram mais desfavoriveis no caso do galpldo devido & peguens variagio
da poténcia de sinal em virtude da inexistdncia de obstdculos fisicos, tais como paredes,

portas, janelas, etc.
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6. Calibragdo — Diferengas no espagamento dos pontos de calibracio

A distincia entre os pontos de referBacia / calibraglio representa indiretamente a
quantidade de medigies prévias necessdrias para a oilizagio do sistema. Assim, foram

realizados testes para verificar a influéncia desta dimensiio no propdsito do projeto.

2m 0,065 13,322 3,821

4m 0,067 13,576 3.908

* Qbs: Teste realizado mantendo todos os demais par@matros constantes
Tabela 19 - Resultados - Calibragio - Diferencas no espacamenio dos pontos de
calibragao
Assim, como pode ser obsarvado na

Tabela 19, nio foi possivel verficar uma diferenga snbstancial nos resultados obtidos.

4.1.2. Sistema Pockel

O bloco Sistema Pocket consiste na implementagio de funcionalidades que fazém uso
das informagdes formecidas pelo bloco Localizago (vide 4,1.1). Tais funcionalidades sio:

+  Mapa Interativo,

s Mecanismos de busca.

* Mensagens Instantineas.

¢« Slide Show de Ofertas.




4.1.2.1. Mapa Interativo

Fomecimento da localizagio amal do dispositiva mdével em um mapa de duas
dimensbes. Um ponto de destaque deve acompanhar os movimentos do dispositive e exibi-los
instantancaments na tela do PDA,

Além dissp, 0 mapa interativo deve permitir a visvalizacio destacada de objetos
retornados pelos mecanismos de busca, simultaneamente com a posigio amal do dispositivo.

O mapn também exibe a localizagfio de pessoas que utilizam a ferramenta de mensagens

inslantineas.

4.1.2.2, Mecanismos de Busca

Fomecimento de informagdes relacionadas a palavras-chave ¢ camacteres fornecidos,
Os mecanismos de busca retornam informagfes referentes s lojas e ramos de atividade

desias.

4.1.2.3. Mensagens Instantiineas

Ferramenta de troca de mensagens de texto entre uspdrios cadastrados no sistema,
Cada usuino possui uma lista de contatos para os quais pode enviar e receber mensagens. Tal
lista pode ser aumentada ou reduzida conforme o desejo do usudrio.

Além disso, esta funcionalidade deve permitir que os usudrios enviem suas posicoies

atuais para quaisquer membros de sua respectiva lista de contatos [21].
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A ferramenta de mensagens instantineas conta também com diferentes estados de

uswiirio, ou seja, podem-se escolher opgies coma: ocupado, ne cinema, on-lire, etc.

4.1.2.4.5lde Show de Ofertas

Apresentagio de ofertas no formato sfide show de acordo com a localizacio do

dispositive Wi-Fi.

4.1.3. Portal

O bloco Portal consiste na implementaclo de um sistema web capaz de alimentar p

banco de dados que fornece o conteddo a ser exibido pelo bloco Sistema Pecket (vide 4.4.3).

4.2. Requisitos

Neste item serdo apresentados os requisitos do projero.

4.11. Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais agqui relacionados estabelecem um conjunto de condigbes |a
serem contempladas pelo projeto.
1) Oferecer servigos direcionados bascados na localizagio dos usudrios;
1) Disponibilizar um mapa interativo que informe o local atual e o local de ::lmum
descjado:

3} Permitir a localizagho de pessoas efou objetos que se deseje rastrear;
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4) Possibilitar a utilizagio das informaches de localizagio dos usudrios;

3) Permitir a divulgagio de informagdes de modo ripide e preciso baseado na
localizagio dos usudrios;

b) Concentrar todas as informagoes referentes aos servigos oferecidos aos usudrios
em um tdnico ponto de visualizagio;

7) Permitir diferenciagio entre os tipos de uswirios através de perfis;

8) Possibilitar cadastro de usudrios e o seu gerenciamento,

9) Garantir a autenticidade das informages enviadas e recebidas pelos usudrios;

[0} Permitir a troca de mensagens entre dois ou mais usudrios,

4.2.2. Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais apresentados neste item, referem-se is qualidades do
projeto, O atendimento destes requisitos afeta diretamente a qualidade dos produtos do

projeto.

4.2.2.1. Usahilidade

Tendo em mente que as principais caracter{sticas particulares das redes wireless sfo:
*  Alta variagio da banda disponivel;

* Grande laténcia;

s  Desconexdes imprevisiveis.

E que as principais caracteristicas dos dispositivos maveis sio:

¢ Tamanho reduzido ¢ baixa resolugiio dos displayy;

+ Limitagdo na capacidade de recepglio de dados;
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& Tamanho de memdna redurido;

* Funcionamento dependente da autonomia da bateria;

Podemos definir os seguintes requisitos:

1} Prover uma interface de usudrio simples e amigivel;

2) Prover informagdes bem limitadas ¢ bem especificadas para o wsudrio;

3y Garantir 0 menor iempo de resposta, sendo gue o limite méximo € de 5 segundos.

4.2.2.2. Conllabilidade

A comfiabilidade denota as caracterfsticas do projeto em se comportar de forma
consistente e aceitdvel. Para tanto foram definidos os seguintes requisitos:
1} Garantir a integridade dos dados trafegados pela solugio:

2y A taxa de erros nos bits recebidos e transmitides deve ficar na faixa de 10" 4 107
4.2.2.3. Disponibilidade

A disponibilidade di a caracter{stica do projeto de permanecer ativo € com todas as
suas funcienalidades durante um determinado periodo de tempo. Assim, podemes definir:

1) Garantir a disponibilidade do sistema em 99% do tempo.
4.2.2.4. Seguranga {Security)
Para garantir a seguranca dos usudrios e seus dados trafegados, quande da utilizagio

do sistema, foram definidos os seguintes requisitos:

1) Proteger os dados cadastrais.
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2} Garantir um canal seguro para troca de informages.

3} Limitar o acesso aos dados cadastrais ao perfil de administrador do sistema.

4.2.2.5. Privacidade

A privacidade € um problema eritico nesse tipo de tecnologia. As politicas de
privacidade precisam ser claras e os usudrios do sistema devem ler plena consciéncia e
concordarem com as mesmas para poderem utilizar o sistema.

O3 principais requisitos sao:

1) Garantir 2 pnivacidade das informagfes, gue coletard sobre os usudrios, através de

armazenarmnento criptografado;

2) Nio menitorar nem tho pouco armazenar as mensagens trocadas por dols ou mais

USUAOS;
3) Possibilitar aos usudrios a especificacio e alteragio do lipo de informagio que

desejam receber a qualguer momento,

4. 2. 2.6 Infra-Estrutura

A infra~estrutura € ponto fundamental para o correto luncionamento de wdo o projeto.
Assim sd0 delinimos 08 requisitos:

1} As falhas de software serfio tratadas com a utilizagio de backup.

2} Cobrir a maior parte do ambiente em que o sistema serd implantado.

1) Garantir a precisdo do algoritmo de localizacio, respeitando-se 08 custos e a

viabilidade do projeto.
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4) Estabelecer prioridades para a trocs de informagdes priorizando  servigos
cmergenciais.

5} Permitir Jocalizacho de um grande nimero de dispositivos mdveis a0 mesmo
lempo.

6) Minimizar o trifego na rede.

4.2.2.7. Manutenibilidade

Fara garanlir um projeto de ficil e ripida manutengdo, definimos:
1) Garantir a facilidade na detecgfio de problemas € na manutengio de saffware bem
como de hardware,

2) Garantir a facilidade da administragio do sistema,

4.2.2.8.Portabilidade

Compreendendo portabilidade como a capacidade do projeto de  funcionar
cometamente em diferentes arquiteturas de sistemas computacionais, podemos definir:
1) Garantir a portabilidade do sistema quanto aos sistemas operscionais disponiveis;

2} Garantir que o sistema funcione em diversas plataformas de hardware.

4.2.2.9.Escalabilidade

Compreendendo escalabilidade como a capacidade de um sistema ou solugio em
aumentar sua capacidade sem perder os investimenlos ou recursos ji existentes, podemos

definir:
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|} Garantir que o sistema seja expansivel tanto em relagio ao hardware quanto em
relagdo A drea de cobertura;
2) Garantir que o sistema comporte um acréscimo na quantidade de informactes

confidas no sistema.

4.2.2.10. Desempenho

Tendo como medida de desempenbo o tempo de resposta do sisterma, podemos definir

come requisite de desempenho:

1) Garantir que a resposta do sistema sempre esteja dentro do tempo de resposta

espectficado, independenternente do porte correnie do sistema.
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4.3. Escopo

Meste item, determinamos as funcionalidades e 08 casos de uso do sistema.

4.3.1. Funcionalidades

Neste item especificamos as principais funcionalidades do projeto.
Determinagiio da posicio geografica do dispositive méavel
s Esta &, sem divida, a mais importante de todas as funcionalidades do sistema, e €
utilizande esta funcionalidade que o sistema ¢ capaz de formecer uma série de
servigos personalizados aos seus usuirios.
Disponibilizacio de um mapa interativo
# FEsta funcionalidade permite que um usudirio visualize sua posig@o atual dentro do
ambiente coberto pela rede Wi-Fi. Além disso, € possivel selecionar locais de
destino que 530 destacados no mapa.
Permitir a divalgacio de informagdes de modo rapido e preciso
s Esta funcionalidade permititd o envio de promogdes, catilogos, menus de
restaprantes ¢ muitos outros tipos de informagdes de modo personalizado aos
USUAFIOS.
Buseca de informactes e servigos especificos
» O sistema disponibilizard um portal de acesso a todas as informagbes ¢ servigos
que o shopping desejar para consulta. Neste portal, o usudrnio do sistema serd capaz

de fazer pesguisas sobre lojas, pesquisas sobre produtos e pesguisas sobre servigos.
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Troca de mensagens
o O sistema permiticd que alguns dispositivos moveis troguem infonmagies entne si.
Cs usudrios poderao cadastrar uma listz de amigos, que serdo avisados guando um
determinado amigo estiver por perto.
Cadastro ¢ gerenciamento de usadrios
# (O sistema apenas poderd ser ufilizado por pessoas gue forem previamente

cadastradas & concordarem em instalar o sistema em seus dispositivos maveis.
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4.3.2, Casos de Uso

Com base nas funcionalidades listadas ne item 4.3.1, chegou-se aos seguinies casos de

Caso de wsn 1 Perguisa de Lojas

Deserigiio: Este caso de vso descreve a pesquisa de lojas que atendem s condigBes de busca

escolhidas.

Evento Iniclador: Solicitagio de pesquisa de Iojas.

Atores: Cliente,

Pré-condiciao: Cliente cadastrado ¢ logado no dispositive mdvel. Sistema exibindo a tela

inicial,

Seqiiéncia de Eventos:

1.

2.

Cliente seleciona opgiio “Pesquisa de Lojas™ e solicita a pesquisa.

Sistema exibe a pigina de pesquisa contendoe os campos de filro: “Nome da loja”™ e
“Area de atuagio™

Cliente preenche os campos de pesquisa.

Cliente aciona o botéio “Pesquisar™,

S1stema obtém a lista das lojas que atendam & unido das especificagbes preenchidas no
item 3.

Sistema mostra na tela a lista juntamente com as opgbes de localizar cada loja

individualmente (Botfio “Localizar™) € navegar em seu portal (Botfio “Navegar™),

Pas-condigiio: Lojas que atendem is condigles da pesquisa mostradas na tela,

Extensiio:
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|. Dados da pesquisa nio correspondem a nenhuma loja (passo 3). Sistema mostra
mensagem “MNenhuma loja foi encontrada™ e retoma para tela de pesquisa

2. Wo momento da pesguisa, o sistema detecta algum ermo no banco de dados (Passo 5):
Sistema mostra mensagem “Ermo no bance de dados. A pesquisa nio pode ser
concluida,” e retorna para tela de pesquisa,

3. Chente seleciona opgio “Localizar™ (passo &) Sistema caccuta ¢ Caso de Uso 2@
Localiza Lojas.

4. Cliente seleciona opciio “Navegar™ (passo 6). Sistema executa o Caso de Uso 5:

Acessa Site de Loja no Portal

Inclussio: MNenhoma

Caso de wie 20 Localiza Lojas

Descrigio: Este caso de uso descreve o processo de Iocalizacdo fisica de uma loja.
Evento Iniciador: Solicitagio de localizagio de uma loja.
Atores: Clicnte,

Pré-condigiio 1: Cliente cadastrado e logado no dispositivo mdvel. Sistemna exibindo a tefa

com o5 resultados da pesquisa de lojas.

Seqiiéncia de Eventos 1:
1. Cliente seleciona opgio “Localizagio de Lojas™ e solicita a localizagio.
2. Sistema executa o caso de uso 1: Pesquisa Loja.
3. Cliente seleciona opgiio “Localizar”.
4. Sistema exibe um mapa destacando a localizagio atual do cliente e a localizaghio da

loja.




Pré-condicio 2: Cliente cadastrado ¢ logado no dispositivo mdwvel, Sistema exibindo a tela

com os resultados da pesquisa de lojas,

Seqiiéncia de Eventos 2:
I, Cliente seleciona opgio “Localizar™
2. Sistema exibe um mapa destacando a localizagio atual do cliente e a localizagio da

loja.

Extensao:

1. No momento de pesquisa o sistema detecta algum emro no banco de dados (passo 4 da
seglifncia de eventos 1 ¢ passo 2 da seqiincia de eventos 2): Sistema mosira a
mensagem “Erro no banco de dados. A localizagiio nio fei concleida” e retorna para a
tela inicial.

Pds-condicio: Localizagio da loja exibida na tela através de um mapa,

Inclusiie: Caso de uso 1: Pesquisa de Lojas.

Caso de use 3: Manipalapdo de Cadastro de Dsndrio
[ 3.0 Incliusdo de Usidrio

Descrigiio: Este caso de uso desereve a Inclusio de um nove usudirio no sistema,
Evento Iniclador: Solicitacio de Inclusio de vsodrio.
Atores: Administrador, Lojista, Cliente.

Pré-condicfio 1: Sistema exibindo a tela de login no dispositivo mavel.




Seqligncia de Eventos 1:

1.

2.

B.

9.

Cliente seleciona opgiio “Cadastre-se™ solicitando a insergio.

Sistema apresenta a pigina de cadastro de clientes em branco com os seguintes
campos: Nome. Sexo, Data de Nascimento, Login, Senha. Confirmar Senha,
Endereco, Complemento de Enderego, Nimero, Cidade, Telefone, E-mail, RG e CPF.
Clicnte preenche os campos e seleciona “Avangar”,

Sistema venfica que os campos obrigatdrios estio preenchidos ¢ submete o
formuldirio.

Sistema verifica que o usudrio ndo existe no banco de dados.

Sistema exibe os termos de aceitaglio do servigo.

Cliente assina eletronicamente os termos.

Sistema mnclui no banco de dados o novo usudrio.

Sistema apresenta mensagem “Cadastro realizado com sucesso™,

Pré-condigio 2: Lojista cadastrado e logado no sistema. Sistema exibindo a tela inicial do

lojisea.

Seqiiéncia de Eventos 2:

1.
Z

3.

Lojista seleciona opgio do menu “Novo Usudrio™ solicitando a insergio.

Sistema verifica qual a loja cadastrada no banco de dados para este lojista,

Sistema apresenta a pagina de cadastro de uswdrios com os scguintes campos: Nome,
Sexo, Data de Nascimento, Perfil, Login, Senha, Confirmar Senha, Endereco,
Complemento de Endereco, Niimero, Cidade, CEP, Telefone, E-mail, RG e CPF.
Sistema preenche o campao perfil com o valer “Funcionirio” ¢ ¢ campo loja com a loja

cadastrada para o lojista.

. Lojista preenche os campos restantes e seleciona “OK”.
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sistema verifica que o3 campos obrigatdrios estio preenchidos e submete o
formuldrio.

Sistema verifica que o funciondrio nfio existe no banco de dados.

Sisterna inclui no banco de dados o nove funciondrio.

Sistema apresenta mensagem “Cadastro realizado com sucesso™,

Pré-condicio 3: Administrador cadastrado e logado no sisterna. Sistema exibindo a tela

imicial do administrador.

Seqiiéncia de Eventos 3:

2.

Administrador seleciona opgio no menu “Novo Usudrio™ solicitando a insergio,
Sistema verifica qual o perfil de quem estd solicitando o cadastro,

Sistema apresenta a pagina de cadastro de usudrios com os seguintes campos: Nome,
Sexo, Data de MNascimento, Perfil, Login, Senha, Confirmar Senha, Enderego,
Complemento de Enderego, Ndmero, Cidade, CEP, Telefone, E-mail, RG ¢ CPF.
Administrador preenche todos os campos necessirios e seleciona “0OK”,

Sistema verifica que os campos obrigatdrios estio preenchidos e submete o
Formulirio.

Sistema verifica que o usudrio nio existe no banco de dados,

Sistema inclui no banco de dados o novo usudrio.

Sistema apresenta mensagem “Cadastro realizado com sucesso™.

Péos-condicio: Usudrio incluido no sistema.

Extens@o:

Campo cbrigatdrio nfo preenchide (passos 4, 6 e 5, respectivamente). O sistema
reforna para © campo a ser prcenchide ¢ mosta & measagem 0 campo € de

preenchimento obngatorio™.
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Usudrio jd foi cadastrado previamente (passo 3, 7 ¢ 6, respectivamente). O sistema
mostra a mensagem O uswdrio jd foi cadasirado no sistema”™ e retorna para a tela

Anlerior.

. No momento da inclusio o sistema detecta algum erro no banco de dados (Passo 8):

Sistema mostra mensagem “Erro no banco de dados. A incluslio ndo pode ser

concluida.” e retoma para tela anterior,

Inclosio: MNenhoma

Caso de wuso 3.2: Consulta de Usudrio

Descrigio: Este caso de uso descreve a consulta de um vsudrio do sistema.

Evento Iniciador: Sohcitagio de consulta de um usudrio.

Atores: Administrador.

Pré-condicio: Usudrio autenticado como “Administrador™. Sistema exibindo a tela nicial do

administrador,

Seqiléncia de Eventos:

2.

Llsvdirio seleciona opgao do menu “Cadastro de Usnfirios™ solicitando a consulta,
Sistema apresenta wma pagina com campos de busca como “Nome" ¢ “Login”.
Administrador preenche os campos desejados e seleciona "Consultar™,

Sistemna obtém a lista dos cadastros que atendem & unido das especificaghes.

Sistema exibe as mformagdes cadastrans na tela juntamente com as opgbes de exclur

(Botdo “Excluir™) e de alterar (Botdo “Alterar™) os dados cadastrais,

Pos-condicio: Os dados cadastrais sdo exibidos na tela.

Extensdo:
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No momento da consulta o sistema detecta algum ermo no banco de dados (Passo 4):
Sistema mostra mensagem “Ermo no banco de dados. A consulta ndio pode ser
conclufda.” e retorna para tela anterior,

Usuirio seleciona Excluir (passo 3). O sistema executa o caso de uso 3.4: Exclusio de
Usudaro.

Lisnano seleciona Alterar {passo 3). O sistema executa o caso de uso 3.3; Alteragio de

L lsudrio,

Inclusio: Menhuma

Descrigio: Este caso de uso descreve a Alteragio de um cadastro de um usodno pré-existente

i ListEma.

Evento Iniciador: Solicitagio de Alteragio de usuirio.

Atores: Administrador, Lojista, Funciondno e Cliente.

Pré-condigio: Usudrio autenticado no sistema. Sistemna exibindo a tela com os resultados da

pesquisa de um usudno.

Seqiiéncia de Eventos:

2.

Usudrio seleciona opgfio “Alterar”, solicitando a alteracio dos dados cadastrados.
Usudrio faz as alteragies nos campos desajados e seleciona opgio “Salvar™.
Sistema verilica consisténcia dos campos preenchidos.

Sistema atualiza no banco de dados as informagdes do usudno.

Sisterna apresenta mensagem “Tsudrio Alterado com Sucesso”™.

Pis-condicio: As informacies cadastrais do usuirnio estio atualizadas.
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Extensdio:
1. Campo obrigatérie nie preenchido (Passo 3). O sistema retorna para o campo a ser
preenchido e mosira @ mensagem "0 campo € de preenchimento obrgatdrio™,
2. No momento da alteragiio o sistema detecta algum erro no banco de dados (Passo 4):
Sistema mostra mensagem “Erro no banco de dados. A alteragdo ndo pode ser

comeluida.” e retorna para tela anterior.

Inchisfio: Menhuma

Casoe de yso 3.4; Exclusio de Usudrio

Descricio: Este caso de uso descreve a Exclusfio de um usudrio do sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de Exchesio de um nsuirio.

Atores: Administrador do sistema.

Pré-condicio: Usvirio autenticado como " Administrader”. Sistema exibindo a lela com os

resultados da pesquisa de um usudrio.

Seqiiéncia de Eventos:
1. Usudno seleciona opgio “Excluir” solicitando a exclusio de um usudrio previamente
pesquisado.
2. Sistema apresenta mensagem “Usudrio serd excluldo do sistema. Prosseguir?,
3. Usudrio seleciona “0OK" para confirmar 2 exclusio.
4. Sistema exclui do bance de dados o usudric selecionado.

5. Sistema apresenta mensagem “Usufrio excluido com sucesso™,
Pas-condicao: O cadastro do usudrio esti removido.

Extensin:
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l. No momento da exclosio o sistema detecta algum erro no banco de dados (Passo 4):
Sistema mostrd mensagem “Erm no banco de dados, A exclusio ndo pode scr

concluida.” e retorna para tela anterior.

Inclusiao: Nenhuma

Desericao: Este caso de uso descreve a entrada de nm usudrio no sistema (lagin).
Evento Iniciador: Solicitagio de entrada de um usudrio no sistema.

Atores: Administrador, Lojista, Funciondno e Cliente,

Pré-condicio: Sistema exibindo a tela de login.

Seqiiéncia de Eventos:
I. Uswério preenche campos Nome de Usndrio e Senha.
2. Usudrio scleciona “OK” para confirmar a entrada.
3. Sistema wverifica que of campos obrigatdoios estdo preenchidos e submete o
formulino,
4. Sistema verifica o perfil de acesso do usudrio ¢ cria uma nova sessio .

3. Sistema carrega pédgina inicial e monta meno de acordo com o perfil de acesso.

Pis-condigio: O usudrio do sistema direcionado para pédgina inicial do sistema ¢ menu

montado de acordo co o perfil de acesso.

Extensio:
. Campo cbrigatdrio ndo preenchido (passo 3). O sistéma refoma para © campo a ser

preenchido e mostra a mensagem “O campo € de preenchimento obrigatdrio™.
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2. No momento da entrada o sistema detecta algum erro no banco de dados (Passo 3):
Sisterna mostra mensagem “Emo no banco de dados. A entrada ndo pode ser

concluida,” e retoma para tela anterior.

Inelusas: Nenhuma

18 tige 5 Logout

Desericao: BEste caso de uso descreve a saida de um vsudno no sistema (logout).
Evento Iniciador: Soliciiagio de saida de wm usudrio no sistema
Atores: Administrador, Lojista, Funciondrio e Cliente.

Pré-condicho: Usudrio logado no sistema,

Seqiiéncia de Eventos:
1. Uswirio seleciona “Sair” para confirmar a saida do sistema.
2. Bistema exibe tela solicitando confirmagio de safda.
3. Usudrio confirma a saida,

4. Sistema fecha a sess3o do usudrio e fecha o browser.
Pos-condicao: O usuino do sistema direcionado para pagina de login do sistema,

Extensiio:
1. No momento da saida o sistemi detecta alpum erre na sessdo do usudno (Passo 4):

Sistema regisira o erro @ fecha o browser.

Inclusdo: Nenhuma
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Corser de wso 6 Vi fziedio de P Fieleis

Deserigio: Este caso de uso descreve a visualizagio de propagandas oferecidas pelos lojistas.
Evento Iniciador: Solicitacio de visualizagfio de propagandas,
Atores: Cliente.
Pré-condigio: Cliente cadastrado ¢ logado no dispositivo mével.
Seqgiiéncia de Eventos:
L. Cliente seleciona opgao “Pdgina Inicial” solicitando a visualizagio de propagandas.
2. Sistema obtém a lista de todas as propagandas que deverdio ser exibidas,
3. Sistema cxibe a primeira propaganda da lista e dispara um temporizador.
4. Sistema verifica que o temporizador aleangou 5 segundos ¢ mostra a prixima

propaganda da lista.
Pis-condicio: Propaganda exibida na tela.

Extensao:
1. No momento da pesquisa o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 2);
Sistema mostra mensagem “Erro no banco de dados. A lista de Propagandas niio pode

ser montada.” ¢ retoma para tela anterior.

Inclusiio: Menhuma.

Caso de wso 7: uisa Produtos ite da Loja

Descrigao: Este caso de uso descreve a pesquisa de produtos cadastrados no site de uma loja,

Evento Iniciador: Solicitagéo de pesquisa de produtos no site da loja,
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Atores: Cliente.

Pré-condicio: Cliente cadastrado e logado no dispositive mével. Sistema exibinda a pégina
de pesquisa de produtos.
Seqiiéncia de Eventos;
l. Cliente preenche o campo de pesquisa com afs) palavrals) descjada(s) e seleciona
opgao “Pesquisar”.
2. Sistema obtém a lista de todos os itens cadastrados no banco gque atendam a
solicitagin,
3. Sistema exibe uma pdgina listando wodos os itens obtidos.

Pos-condigho: Tela exibindo a listagem dos resultades obtidos.

Extensan:
1. No momento da pesquisa o sistema detecta algum erro no banco de dados {passo 2}
Sistema mostra mensagem “Ermo no banco de dados. Pesquisa nfio concluida™ e

retorna pars tela anterior.

Inclusio: Menhuma.

Carne de + Memiprla Cadastre de Con

Caso de wso 8 1: Inclui Contatos

Descrigiio: Este caso de uso descreve a inclusdo de um contato na lista pessoal de contatos de

um clienle.
Evento Iniciador: Sclicitaco de inclusdo de contato.

Atores: Clienle.




Pré-condicio: Cliente cadastrado e logado no dispositivo mével. Sistema exibindo a tela com

os resultados da pesquisa de clientes cadastrados no sistema,

Seqiiencia de Fventos:
l. Cliente seleciona opgio “Incluir” solicitando a incluséo de um nove cliente em sua
lista.
2. Sistemna verifica que o cliente ainda ndo estd cadastrado na lista de contatos.
3. Sistema inclui no banco de dados o nove chente.
4. Sistema apresenta mensagem informando a inclusio bem sucedida do cliente.

5. Sistema fecha a lista de contatos que estava sendo exibida ¢ a recarrega com a

atualizagio feita.
Phs-condicdo: Novo contato inserido na lista de contatos.

Extenszio:
1. Cliente ji foi cadastrado previamente (passo 2). O sistema mostra a mensagem “0
usudrio jd estd cadastrado em sua lista,” e retorna para a tela antenor.
2. No momento da inclusio o sistema detecta algum erre no banco de dados (passo 3):

Sistema mostra mensagem “Emo no banco de dados. A inclusfio nfio pode ser

concloida.™ e retorna para tela antettor.

Inclusao: Nenhuma

Caso de wso 8.2 Procurg Contatos

Deserigiio: Este caso de uso descreve como um cliente pode procurar contatos que também

estejam cadastrados no sistema para posteriormente inclui-los em sua lista de contatos.

Evento Iniciador: Solicitaclio de procura de clientes cadastrados,




Atores: Cliente.

Pré-condigio: Cliente cadastrado e logado no dispositive mével. Sistema exibindo a tela
prnincipal.
Seqiiéncia de Eventos:

1. Cliente seleciona opgiio “Procurar Contatos™ solicitando a consulta.

2. Sistema gpresenta uma paging com o campo “Nome de Usedrio”,

3. Uliente preenche o campe e seleciona “Procurar™,

4. Sistema busea os nomes que atendam ao eritério da pesquisa.

5. Sistemma exibe a lista de clientes encontrados juntamente com as opgoes de Inclusio

na lista de contatos (Botio “Adicionar”) e Cancelar (Botio “Cancelar™),
Pés-condigio: Os dados da pesquisa séo exibidos na tela.
Extensiio:
. No momento da consulia o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 4);

Sistema mostra mensagem “Erro ne banco de dados. A consulta ndo pode ser

concluida ™ e retorna para tela anterior.

2. Cliente seleciona opgdo “Solicitar inclusdo™ (passe 5). O sistema executa o caso de

uso &_1: Inclul Contatos.

Inclusao: Nenhuma

Cazo de weo 8.3: Frelui Contatos

Deserigiio: Este caso de uso descreve a exclusio de um contato da lista de contatos,
Evento Iniciador: Solicitagfo de Exclusio de um contato,

Atores: Clients.
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Pré-condigio: Cliente cadastrado e logado ne dispositivo mével. Sistema exibindo a tela com
a lista de clientes “contatos™ cadastrados.
Seqiiéncia de Eventos:
L. Cliente seleciona o contato ¢ seleciona opgdo “Excluir” solicitando a exclusio de um
COmtato.
2. O sistema apresenta mensagem pedindo a confirmagio da exclusio da lista,
3. Cliente seleciona “OK™ para confirmar a exclusio.

4. O sistema exclui o cliente da lista de contatos.

5. 0 sistema apresenia mensagem informando a exclusiio bem sucedida do cliente.
Pos-condiciio: Cliente removido da lista de contatos,

Extensdio:

. No momento da exclusfio o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 4):
Sistema mostra mensagem “Erro no banco de dados. A exclusfio nfo pode ser

concluida,” e retoma para tela anterior,

Inclusio: Menhuma.

Caso de uso ¥: Envia Menvagens para um Contato

Descrigio: Esie caso de wso descreve o envio de uma mensagem para um contato logado no

sietema.
Evento Iniciador: Solicitagio de envio de mensagem para um contato,
Atores: Clientes.

Pré-condig@o: Cliente cadastrado e logado no dispositivo mdvel, cliente “contato”

cadastrado, logado no dispositive mével e incluido na lista de contatos do cliente.
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Seqiiéncia de Eventos:

. Cliente escolbe o contato logado ¢ seleciona “Enviar Mensagem”,
2. Sistermna exibe tela com campo para redigir 2 mensagem a ser enviada.
1. Cliente redipe a mensagem e seleciona “Enviar”.

4. Sistema cxibe mensagem “Mensagem Enviada com Sucesso”.
Pas-condigio: Cliente “Contata” recebe a mensagem.
Extensiin:

1. No momento do envio o sistema detecta algum erro no banco de dados (Passo 4)
Sisterna mostra a mensagem: “Erro no banco de dados. A mensagem nio pbde ser

enviada.” e retorna para a tela anterior.

Inclusio: Nenhuma.

Caso de uso 10 Altera Estado de Visibilidade

Descrigio: Este caso de uso descreve a alteragdo do estado de visibilidade de um cliente

logado no sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de alteracio de estado de visibilidade.

Atores: Clhente,
Pré-condi¢io: Cliente logado no dispositivo mdvel e sistema exibindo tela do FriendFinder.

Seqiiéncia de Eventos:
. Cliente seleciona “Alteragio de Estado™,
2. Sistema exibe possivers opgoes de estado.

3. Cliente seleciona novo estado desejado.
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4. Cliente seleciona “OK",
Pas-condigio: O novo estado de visibilidade do cliente € o selecionado,
Extensio:

1. Mo momento do cnvio o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 4).
Sisterna mostra a mensagem: “Erro no banco de dados. O estado nido plide ser

alteradno.”.

Inclusio: Nenhuma.

Caso de wso 1 Manipulacdo dos Pontos de Calibracidoe do Sistema Localizador

Case de uso 11.1: Insercdo de wm Ponto de Calibrocdo

Descricio: Este caso de uso descreve a insergio de um ponto de calibragio no sistema.
Evento Iniclador: Solicitacio de inser¢lo de ponto de calibracho.

Alores: Administrador,

Pré-condicio: Administrador logado no Sistema de Calibrag:do.

Seqiiéncia de Eventos:

1. Sistema mostra lela com 08 campos de posigao “X", “Y" e “Z" a serem preenchidos,
mostra campos preenchidos automaticamente, nfo disponiveis para  altersgio,
mostrando os pontos de acesso disponiveis & o vignol strength de cada um, e o botio
“OR".

2. Administrador preenche os campos de posigio e seleciona “OK".

3. Sisterma mostra mensagem “Ponto de calibracio inserido com sucesso.”™.




Pos-condicio: Novo ponto de calibragiio disponivel no sistema de calibragiio,
Extenszsin:
. No momento do envie o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 3):

Sistema mostra a mensagem: “Emo no hanco de dados, O potito nfo pdde ser

inserido.”, voltando para a tela amerdor.

2. Ao selecionar “OK", o Sistema detecta que um ou mais campos foram preenchidos
incorretaments  (passo 3): Sistema mostra a mensagem:  “Campo  preenchido

incorretamente.”, & 0 cursor vai para o {primeiro) campo preenchido incorretamente.

Inclusio: Nerphuimna.

Caso de yso 11.2; Visualizagio de todos oy Pontog de Calibragio

Descrigio: Este caso de uso descreve a visualizagiio de todos os pontos de calibmgio do

Sisterna de Calibragio.

Evento Iniciador: Sclicitscio de visualizagio dos pontos de calibragiio,
Atores: Administrador,

Pré-condigio: Administrador logado no Sisterna de Calibragio.

Seqiiéncia de Eventos:
L. Administrador seleciona opeiio “Visualizar pontos de Calibragiio".
2. Sistema busca as informagfes gravadas no banco de dadas.
3. Sistema mostra tela todos os pontos com os campos de posigio “X”, “Y" e “Z", os
ponios de acesso disponiveis e o signal strength de cada um. Ao lado de cada um

existe a opgdo “Excluir”, no fim da lista existe o botio “OK".
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4. Admimstrador seleciona "OK".
Pis-condicao: Pontos de calibragio disponiveis na tela.
Extensiio:

l. No momento da visualizagio o sisiema detecta algum ero no banco de dados {passo
3): Sistemna mostra @ mensagem: “Erro no banco de dados, A Visualizacio ndio pode

ser feita.”, voltando para a tela anterior.

Inclusio: Nenhoma.

Case de wse [1.3: Exclusdo de Ponto de Calibragdo

Descrigio: Este caso de uso descreve a exclusio de um determinado ponto de calibragio do

Sisterna de Calibragao,
Evento Iniciador: Solicitagho de exclusio de um determinado ponto de calibragao.
Atores: Administrador.

Pré-condi¢fio: Administrador logado no Sistema de Calibragiio, exibindo a tela de

visualizagio dos pontos de calibragio.

Seqiiéncia de Eventos:
1. Na tela de visualizagio dos pontos cadastrados, administrador escolbe o ponto a ser
removido e seleciona a opglo "Excluir™,
2. Sistema solicita a confirmagio de exclusiio mostrando a mensagem “Tem certeza que
deseja excluir esse ponto?™,

3. Administrador confirma a exclusio.
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4, Sistema mostra 8 mensagem “Ponto excluido com sucesso™ e recarrega a tela que

mosira todos os pontos de calibragio disponiveis.
Pés-condigio: Ponto de calibragio excluido.
Extensio:

|. No momento da exclusio o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 4)
Sisterna mostra a mensagem: “Erro no banco de dados, A exclusdo ndo pode ser

feita.™,

2. Administrador nfie confirma 4 exclusio do ponto de calibragio (passo 3). Sistema

cancela a exclusio e retoma para 4 tela de visvalizagio dos pontos de calibragiio,

Inclusao: Menhuma.

Case de wso 12: Manipulacio do Cadastro de Lofas

Caso de uso [2.1: Insergdo de Nova Loja

Descricio: Este caso de uso descreve a inclusio de uma nova loja no sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de insergio de nova loja no sistema.

Atores: Administrador,

Pré-condigiin: Administrador cadastrado e logado no sistema,

Seqiiéncia de Eventos:
1. Administrador seleciona opgiio do menu “Lojas™,
2. Sistema mostra nova tela com as opgoes de manipulagio disponiveis.

3. Administrador seleciona “Cadastrar Nova Loja”™.




4. Sistema mostra tela com campos a serem preenchidos pelo administrador, tais como,
nome, site oficial, contato, telefone, site interno, ete.
3. Administrador preenche os campos necessdrios e seleciona “OK".

b, Sistema exibe mensagem: “Nova loja cadastrada com sucesso!™
Pos-condigiio: Nova loja cadastrada no sisterna,
Extensan:

l. No momento da insergio o sistema detecta algum emo no banco de dados (passo G):
Sistema mostra a mensagen: “Erro no banco de dados. A inserciio ndo pode ser

ferta.”.

2. Ao selecionar “OK”, o Sistema detecta gue um on mais campos foram preenchidos
incorretaments  {passo 5% Sistema mostra a mensagem: “Campo  preenchido

incorretamente.”, € posiciona o curser no primeiro campo preenchido incorretamente.

Inclusao: Nenhumea.

Case de wso 12.2: Viswalizagio de todas as lojas

Descrigiio: Este caso de uso descreve a visualizagio de todos as lojas cadastradas no sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de visualizagio das lojas cadastradas no sistema,
Atores: Admindstrador,

Pré-condicio: Administrador logado no sistema, exibindo a tela com as opgles de
manipulagio de lojas.
Seqiiéncia de Eventos:

L. Administrador seleciona a opgio do menu “Cadastro de Lojas™.
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2. Sistema busca todas as lojas cadastradas.
3. Sistema mostra na tela todas as lojas cadastradas no sistema. Ao lado de cada um
existe a opgao “Excluir”, no fim da lista existe o botio “OK".

4.  Administrador seleciona “OK™,
Pos-condigiio: Lojas cadaswradas disponiveis na tela.
Extensiio:

. No momento da visualizagio o sistema detecta algum ermo no banco de dados (passo
3): Sisterma mostra 2 mensagem: “Emoe no banco de dados. A Visualizagio nio pode

ser feita,”, voltando para a tela anterior.

Inclusio: Menhuma.

Caso de wso 123 Alteraedo de dad ¢

Deserigiior Este caso de uso desereve a alteragfio de uma loja no sistema.
Evento Iniciador: Solicitagdo de alteraciio de uma laja no sistema,
Atores: Administrador.

Pré-condiciio: Administrador cadastrado e logado no sistema e loja cadastrada no sistema,

exibindo tela de visvalizacio de lojas cadastradas.

Seqiiéncia de Eventos:
l. Administrador eseolhe a loja e seleciona “Alterar Dados da Laja™.
2. Sistema busca no banco de dados as informagdes cadastrais da loja.
3. Sistema mostra tela com o8 campos jd preenchidos disponiveis para alteraciio,

4, Administrador altera os campos necessdrios e seleciona “OK”.
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5. Sistema exibe mensagem: “Dados da loja alterados com sucesso!”
Pos-condicio: Dados da loja alterados no sistema.
Extensiio:

1. No momento da alteraglio o sistema detecta algum erro no banco de dados (passo 53

Sistema mostra a mensagem: “Erro no banco de dados. A alteragio ndo pide ser

#

feita.™.

2. Ao selecionar “OK", o Sistema detecta que um ou mais campos foram preenchidos
incormetamente  (passo 4): Sistema mostra a mensagem:  “Campo  preenchido

incorretamente.”, e o cursor vai par o (primeiro) campo preenchido incorrctamente.

Inclusiio: Nenhoma,

Cazer de wiso 124 Exclisio de wma loja

Deserigao: Este caso de uso descreve a exclusio de nma loja do sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de exclusio de uma loja no sistema.
Atores: Administrador.

Pré-condiciao: Administrador cadastrado e logado no sistema e loja cadastrada no sistema,

exibindo a tela de visualizacgio de lojas cadasiradas.

Seqiiéncia de Eventos:
l.  Administrador escolhe a loja desejada e seleciona a opgio “Excluir”,
2. Sistema mostra a mensagem “Loja exclufda com sucesso.” e recarrega a tela que

maostra todos ag lojas cadastradas no sistema.

Pos-condicio: Loja excluida do sistema.
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Extensano:

. No momento da exclusio o sistema detecta algum emmo no banco de dados (passo 2):
Sistema mosira a mensagem: “Erro no banco de dados. A exclusio ndo pide scr

feita.”.

Inclusao: Nenhuma

Caso de uso 13: Manipulacio de Cadastre de Produtes de Lojas

Caso de wso 13,1 Insercdo de Nove Produte

Desericiio: Este caso de uso descreve a inclusio de um novo produto de loja no sistema,
Evento Iniclador: Solicitagio de insergiio de novo produto de loja no sistema.
Atores: Lojista e Funciondrio

Pré-condicio: Lojista ou funcionino cadastrado ¢ logado no sistema, e sistema exibindoe a

tela de produtos de uma loja.

Seqiiencia de Eventos:
1. Usuidrio seleciona a opgio “Cadastrar Novo Produto”.

2. Sisterna mostra tela com campes a serem preenchides pelo usudrnio, tais como, nome

do produto, preco, etc.

3. Usudrio preenche oz campos necessinos e seleciona "OK™.

4. Sistema exibe mensagem: “Nove produto cadastrado com sucesso!”

Piés-condigio: Novo produto cadastrado no sistema.
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Extensiio:

I. No momento da inser¢io o sistema derecra algum erro no banco de dados (passo 4):
Sistema mostra a mensagem: “Erro no bance de dados. A inserglo ndo pide ser

feita.”.

2. Ao selecionar "OK", o sistema detecta que um ou mais campos foram preenchidos
incorretamente  {passo 3} sistema mostra a mensagem: “Campo  preenchido

incorretamente,”, & 0 cursor val para o (primeiro) campo preenchido incorretamenie.

Inclusao: Nenhuma.

Caso de uso 132 Visualizacdn de todas o3 produos de mma loja

Descrigio: Este caso de uso descreve a visualizagho de todos os produtos de uma lcja

cadastrados no sistema,

Evento Iniciador: Solicitsgio de visualizagio dos produtos de uma loja cadastrados no

sistema,
Atores: Lojista e Funciondno.
Pré-condigio: Lojista ou Funciondrio logado no sistema.

Seqiiéncia de Eventos:
1. Sisterna mostra na tela todos os produtos de uma loja cadastrados no sistema. Ao lado

de cada um existe a opglo “Alterar™ ¢ "Excluir™, no fim da lista existe o botdoe “OK™.
Pis-condicio: Produtos cadastrados de uma loja disponiveis na tela.

Extensao:
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I. No momento da visualizagho o sisterma detecta algum erro no banco de dados (passo
I} Sisterna mostra a mensagem: “Erro no banco de dados, A Visvalizagic nio pode

ser feita.”, voltando para a tela anterior.

Inclusio: Menhuma.

Caso de uso 13.3: Alteragdn de dados de um produto de uma loja

Deserigiio: Este caso de uso descreve a alteragio de dados de um produte de uma loja no

sigtema.
Evento Iniciador: Solicitagio de alteragio de um produto de uma loja no sistema.
Atores: Lojista e Funciondrio.

Pré-condigio: Lojista ou Funciondrio cadastrado e logado no sistema, Produto cadastrado no

sistemna ¢ sistema exibindo a tela com os resultados de visualizagio de produtos.
Seqiiéncia de Eventos:

1. Usudrio scleciona o produto e escolhe a opgio “Alterar”™,

2, Sistema busca os dados do produtc,

3. Sistema mostra tela com os campos ji preenchidos disponiveis para alteracio,
4. Usudrio altera os campos necessirios e seleciona “OK™.

5. Sistema exibe mensagem: “Dados de produto alterados com sucesso!™
Pas-condicio: Dados do produto alterados no sistema.

Extensao:
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I. No momento da alteragio o sistema detecta algum emo no banco de dados (passo 5):
Sistema mostra a mensagem: “Erro no banco de dados. A alteragfio nfio pode ser

feita.”.

2. Ao selecionar “OK”, o Sistema detecta que um ou mais campos foram preenchidos
incorretamente  (passo 4); Sistema mostra a  mensagem “Campo  preenchido

Incorrefamente,”, e 0 cursor vai para o {(primeiro) campo preenchido incometamente.

Inclusio: Nenhuma.

Ceeo de wve 13.4: Explysdo de um produto de uma loja

Deserigio: Este caso de uso descreve acxclusio de um produto de umia loja do sistema.
Evento Iniciador: Solicitagio de exclusio de um produto de uma loja no sistema,
Atores: Lojista ¢ Funciondrio,

Pré-condigio: Lojista e Funciondrio cadastrado e logado no sistema. Produto de loja
cadastrado no sistema e sistema exibindo a tela com os resultsdos de vispalizacio de

produtos.

Seqiigncia de Eventos:
I. Na tela de visoalizagio de produtos de lojas cadastrados, usudrio seleciona a opcio
"Excluir”,
2. Sistema mostra a mensagem “Produto excluido com sucesso™ e recarrega a tela que
mostra todos o8 produtos de uma loja cadastrados no sistema.

Pds-condigiio: Produto excluido do sistema.

Extensio:




1. No momento da exclusiio o sistema detecta algum érro no banco de dados (passo 2):

Sistermna mostra a mensagem: “Brro no banco de dados. A caclusio nio pide ser

feita,”.
Ineclusdio:

1. Para serem mostrados todos os sites de lojas, € executado o caso de uwso 18.2,

Visualizagio de todas os produtos de uma loja.
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4.4. Descricin Técnica

Para um melhor entendimento da descrigio técnica, o projeto € dividido em 1rés bloeos
principais, sendo que o bloco Localizagio ainda é sub-dividido em deis blocos:
* Localizagio
o Sistema de Calibracho
= LTW
=  Cria Arcas
»  WebService
»  Sistema Pocket
* Foral
A descrigio de cada um deles, bem como o diagramas necessirios para o seu
entendimento, seriio detalhados nos itens subseqiientes. Pars um entendimento mais global,

também serf fomecida a arquitetura de hardware, bem como a arquitetura de software

utilizada no projeto.

4.4.1. Sistema de Calibragio

() sistema de calibragio ¢ formado por deis midulos batizados de “LTW" e de "Cria
Areas”, Inicialmente, um grid (quadriculado) deve ser eriado no mapa da érea fisica onde o
sistema serd utilizado. Os pontos de intersccglio deste grid determinam os pontos de
calibrag@io do sistema, ou seja, os pontos que serio utilizados como referéncia no cdleulo da

posi¢io dos dispositives médveis,
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O mddulo LTW € utilizado para, em cada um destes pontos, coletar um grande niimero
de amostras de sinais wireless ¢ armazend-las pum banco de dados. Fstas amostras consistem
na poiencia do sinal RF (R581) e na identificagio do Ponto de acesso que emile este sinal.

Devido s grandes flutuagGes naturais da poténcia de sinal, € necessdrio que se colete
uma grande massa de amostras, para que a realidade possa ser representada com maior
cxaliddo. Através da amilise desta massa coletada é possivel constatar que as diversas
aferigoes da poténcia de sinal em um ponto podem ser aproximadas por uma distribuigio
normmal.

Apds coletar todas as amostras desejadas, o modulo LTW € o responsdvel por
solicitar, via WebService, que se calcule as distribuicies normais (métode Caleula Médias) de

cada ponto.

&5 50 45 40 5 a0
R5SI {dBm)

Figura 16 - Curva normal de uma calibracio

A
Figura 16 representa a medigio da poténcia do sinal proveniente de um ponto de

aresso em uwm ponto de calibragio.
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Apods a gravagio das obhservagiies de todos os pontos desejados no banco de dados
ainda € necessdnio um passo a mais para completar a etapa de calibragio do sistema. Essa
elapa ¢ a criagio de dreas, ou seja, a gravagio das coordenadas x e y de 4 vértices, mais os
valores minimo e miximo que as coordenadas x e ¥ podem assumir e um valor que informa
em gue plano essa firea fisica estd localizada (no caso do shopping servird para indicar o piso).

Esie processo € [eito utilizando-se o midulo “Cria Areas™. Este programa, apesar de
ser muito simples, fem wma importdncia fundamental para o algoritmo de loealizagéio, uma
vei que restringe o espago possivel para o dispositivo mével estar localizado, aldm de impedir
que o resultado da localizagho apareca no mapa em um local inacessivel ou até mesmo

invaldo,
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4.4.1.2.D4agramas de Seqiiencia do Sisterna de Calibracio
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Figura 19 - Diagrama de Seqiiéncia de criagio de uma drea
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Figura 20 - Diagrama de Seqiiéncia do cileulo de médias
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4.4.1. 3 Implementacio do Banco de Dados do Sistema de Calibragio
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Figura 21 - Implementagio do Banco de Dados do Sistema de Calibracio




4.4.2. WehService

Este mddulo € formado por 3 classes ¢ fornece dois servigos principais: cilculo da
localizacio do dispositivo movel e acesso ao banco de dados.

O scesso ao banco de dados é feito por meio de métodos pré-determanados, ou seja,
cada metodo acessa uma informacio especifica e a retorna para o dispositivo que chamou o
métdo.

A localizagio € feita através da chamada de um méodo do WS, Esta chamada recebe
como cntrada 10 amostras de sinais wirefess provenientes e retoms nio apenas a posicao do
dispositive como também os estabelecimentos préximos ao dispositivo, o [ink para os seus
sifes e a8 propagandas programadag para recebimento neste momento.

O cilculo da lecalizagio € bascado em amostras estatisticas coletadas no ambiente de

utilizagio do sistema durante a fase de calibragio.
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4.4.2.1.Diagrama de Classes do WebhService
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4.4.2.2.Diagramas de Seqiéncia do WebService
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Figura 24 - Diagrama de Seqiiéncia de solicitagio de nova localizagio ao WebService




4.4.2.3. Localizacio

114

0 cileulo da posigio € feito com dez medidas de poténcia de sinal dos pomios de

acesso proximos ao dispositivoe mdvel. Este edleulo estd dividido em duas fases: individual e

global. O cdlculo individual processa cada medida em separado e o global considera todos os

cdlculos individuais gerados para chegar & localizagio do uswdrio. As entradas do método de

localizagio sio as dez medidas e a posigiio anteriormente calculada {chamada de PAnt)

¢«  Cdlculo Individual

Este célculo gera uma localizagio parcial. Esta localizagio ¢ gerada a partir das

componentes de alguns dos pontos de calibragiio. O cileulo inicia-se com a busca destes

pontos, que sio aqueles cuja calibragio contém dados dos pensas de acesso medidos no

instante do cilculo.

PEL///_F; \ PC2 PC3
i
b4
AP AP3
%
PC4 PCS5 PCS PCT
Usuario @
PCB PCY PC10 PC11
APZ AP4
» X

Figura 25 - Exemplo de uma situagio de localizagio
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Na

Figura 25, PCi representa o ‘ponto de calibragio i* e APi o ‘ponte de acesse 1'. Nesta
situagio o dispositivo mivel recebe sinal dos ponros de acesse |, 2 e 3. Assim, os pontos de
calibragiio escelhidos para compor a localizagin do usudrio serfio os pontos 1,2, 4. 5.6, 8. 9
e 10, puis nas suas calibragles constam os mesmos ponlos de doesso,

Uma mediciio ¢ um conjunto de duplas (AP, RSSI). Na situagio da

Figura 25, uma medigio possivel seria | (AP1,-60) ; (AP2.-35) ; (AP3.-50} 1.

A localizogBio parcial tem duas colaboragtes de cada ponto de calibragio: o valor da
normal e a proximidade, O valor da normal € obtido calculando-se o valor da probabilidade
do valor de RSS51 nas curvas normais obtidas durante a fase da calibragice, Em cada ponto de
calibragio temos wvirias curvas normais, uma para cada ponto de acesso. Nesta situagio,
portanto, em cada ponto teremos 3 valores de probabilidade, pois cada ponto escolhide tem na
sua calibraglo 3 curvas normais. Assim, o valor da normal para cada ponto € encontrado
combinando-se estes valores.

A outrs colaberagiio € dada por um fator de proximidade, chamado de gradiente, O
gradiente (vide

Figura 26) ¢ usado para sc dar um peso malor para os pontos de calibragio mais

proximos ao ponto antenor.
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Figura 26 - Grifico do gradiente

Com ambas as colaboragbes calculadas para odos os pontos, ji € possivel calcular a
localizagdo parcial a partir da seguinte formula:

Posigao| PCalc) = ¥ Pasigao( PC,)* (Gradiente(PC, )+ Normal(PC,))/ 2

s Cileulo Global

Este cdlculo gera a localizaglo do usudrio, e tem come entrada as dez localizaghes
parciais calculadas anteriormente. Estas localizagbes sdo ordenadas e agrupadas em 4 faixas
de ocorrénein. As faixas extremas sfo descartadas, e a localizacio resoltante € calculada
utilizandc-se a média aritmética dos pontos resultentes. A finalidade deste método € retirar
possiveis aberracbes resuliantes do cdleulo anterior, Estas abermaghes sio causadas por

flutuagtes nio previstas na poténcia de sinal dos pontes de acesso.




117

Um filro € aplicado nesta localizagho resultante. BEste filiro impede que o ponto
calculado esteja a uma distiincia nde alcangdvel por um wsudrio padrdo no intervalo de tempo
do calculo. Uma pessoa correndo alcanga em média 10 kmvh (aprox. 3 mfs); como o caleulo é
realizado a cada 1, temos que a distincia mixima ao ponto anterior deve ser de 3 metros. Se
estiver mais distante, 0 ponto ¢ aproximado de scordo com a

Figura 27,

Figura 27 - Aproximagio de um ponto distante

A tiltima verificagiio feita € se a localizagio ealculada estd dentro de uma das dreas
vilidas definidas na fase da calibragio do sistema. Se o ponto estiver fora de uma das dreas,

ele € aproximado para dentro da drea vilida mas proxima a ele.
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Figura 28 - Aproximacio de ponto foras das dreas vilidas

Na
Figura 28, os pontos calculados | ¢ 2 estdo fora das dreas vilidas, o 560 aproximados
ans novos pontos PCalel” e PCalc2’. Os pontos 3 ¢ 4 estho dentro das dareas ¢ nao sao
aproximados.

Apds todos estes passos, lemos a localizagio do dispositive movel calculada,
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4.4.3. Sistema Pocket

Esta parte do sistema, chamada de Shopping, € sem ddvida a pane mais complexa e
importante de todo o projeto. Este aplicativo deve ser instalado em todo dispositive mdvel que
desejar acessar o sistema,

Ele esti segmentado em 5 pares ¢ utiliza alguns métodos do pacote OpenNetCF Net

[27] & utiliza também diversos métodos do mddulo WebService de Localizagio.
4.4.3.1.Core

Esse madulo é formado pela classe Localizagio. Ele se comunica com o pacote
OpenNetCF Net e € responsdvel pela parte de mais baixo nivel, ou seja, aquela que 1€ o RSSI
dos Pontos de acesso ¢ para isso se comunica diretamente com a placa de rede do dispositivo
mével.

0 médulo funciona da seguinte maneira:

Primeiamente ele procura por algum adapiador wircless através do método
OpenNETCF Net.Networking. GetAdapters(].

Caso ndo encontre algum adaptador wireless, o sislema mOstra UMa MENsSAgem I:I;: CImo
e sugere para que o usndrio verifique se a rede wi-fi estd habilitada. Caso contrino, se o
sistema detectar pelo menos 3 pontos de acesso ele ird armazenar as poténcias dos sinais

recebidos de cada ponto de acesso.
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4.4.3.2.Mapa

Esse mddule ¢ formado pelas classes Map e PixelXY. Ele ¢ responsdvel por toda a
parte grifica do projeto. Entre outras coisas ¢le € capaz de carregar uma imagem na tela,
redimensionar uma imagem, além de converter ss posigies dos dispositivos méveis
{eoordenadas x, y) em pixels e de pixels para coordenadas. Essa conversfo € lundamental no

processo de interagBo com 0 usudrio, pois sem ela nio seria possivel detectar em que parte da

ela 0 usudrio tocouw,

4.4.3.3. Thread

Esse midulo é formado pela classe ProdLocalizacao. Ele possui todos os métodos
necessirios para controlar as rhreads utilizadas pelo sistema. Uma das threads fica
encarregada de coidar apenas da localizagio em que o dispositive mdvel s¢ encontra. Para
ms0, ela captura as poténcias dos pontos de acesso utilizando a classe Localizacio e utiliza o
método LocalizaMovo() do WebService para cnviar cssas informages até o servidor.
Chegando no servidor essas informagbes sio processadas e devolvidas novamente para o
sistema. Desta forma, o sistema jé recebe do servidor todas as informagies necessdrias para
exibir a localizagio do usudrio, bem como as lojas que estiio proximas a ele, os sites das lojas
priximas e alé as propagandas que devem ser exibidas.

Como as propagandas, as lojas ¢ os sites das lojas que serfio exibidos no dispositivo
mdvel dependem da localizagiio, fica muito mais eficiente deixar para que o servidor processe
todas essas infonmacies. Apesar do pequeno aumento do trifego na rede, o ganho de

performance conseguido justifica essa decisio,
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A fim de garantir uma melhor acurdcia no valor da localizagio mostrado no mapa, o
sistema efetua 10 amostras de sinais ¢ calcula a localizagio utilizando as melhores amostras.

Além dessa thread fundamental para a localizagio, essa classe possui uma segunda
thread que € responsivel por monitorar todas as mensagens pendentes a cada 20 segundos,
hem como se comunicar com o WebService para buscar leging de usudrios, buscar contatos,
inserir novos contatos de amigos e também remover contatos. Além disso, ela também é
responsivel por realizar o ping de cada usudno a cada 2 minutos atualizando o seu estado

atual no banco de dados.

4.4.3.4.Ul

Esse mddule ¢ formado pelas classes Crypto, DataTransfer e PowerNotification e
COIMO o prijprio nome sugere formece algumas utilidsdes para as demais classes do projeto. As
classes Crypto ¢ DataTransfer por exemplo, fornecem algons métodos utilizados para
criptografar e para decriptografar a senha a ser enviada, garantindo assim a SCEUTANCA N0
envio de senhas pela rede,

Ji a classe PowerNotification nada mais € do que wma thread que monitora o
recebimento, pelo sistema operacional, de uma notificagio para que seja desligado e, com
iss0, forga o término do programa impedindo que o dispositivo mdvel seja desligado sem ser

fimalizado correlamente.
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4.4.3.5.5hopping

Esse médule € formado por 7 classes e pelas 7 telas que existem no sislema. A
primeira tela a ser exibida pelo sistema € a tela inicial. Nela o usudrio pode fazer o seu lopin
ou fazer o cadastro no sistema (telas Cadastro, Cadastrod ¢ Termos).

Apds estar logado no sistema o usudno ¢ redirecionado para a tela principal onde terd
acesso a todas as funcionalidades do sistema e poderd navegar livremente de uma tela para
outra,

Para cadastrar amigos ¢ enviar mensagens o usudrio wilizard as telas Amigos ¢
Mensagens, respectivamente.

Cada classe, basicamente & responsdvel por fornecer todos o5 métndos necessirios
para as funcionalidades disponiveis em cada tela, excetuando-se a classe principal que, além
de ser responsivel por gerenciar o relacionamento entre todas as funcionalidades
simultaneamente, € responsavel por armazenar e manipular as informacfes a serem exibidas

em oulras telas.
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4.4.3.6. Diagrama de Classes do Sistema Pocket

Figura 29 - Diagram
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4.4.3.7. Diagrama de Seqiiéncia do Sistema Pocket

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |_
T
3| '
5 ._ 5
>. L
e L e e s
TIT 1.5
sl 5 Byl
b 4 R0
M|m| m_m m [ ]
_ a7 | o _ F
K mmm £ i
HE| |
oo L
4 L &

Figura 30 - Diagrama de Seqiiéncia de cadastro de usuirio
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4.44. Diagrama de Entidade-Relacionamento do Sistema
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Figura 32 - Diagrama de Entidade-Relacionamento do Sistema
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4.4.6. Portal

Este midulo do projeto € responsdvel pelo gerenciamento de todo o sistema, depois
gque ps pontos de calibragio 4 foram cadastrados e agrupados em dress pelos mibdulos LTW e
CriaAreas respectivamente.

Todos os usudrios do sistema slo classificados por um perfil de acesso, o que lhes
garantem certos privilégios especificos para o seu perfil. O sistema inicialmente estd
configurado para aceitar 4 tipos de perfis: Administrador, Funciondno, Lojista ¢ Usudrio
(usudrios de dispositivos midveis), mas ¢ Administrador pode a qualguer memento, utilizando
a interface adequada e realizando pequenas adaptagfes, acrescentar outros fipos de perfis,

O sistema permite a0 Administrador gerenciar as lojas cadastradas, bem como
relacionar os pontos de calibragio a uma determinada loja, gerenciar os usudrios cadastrados,
enviar mensagens de emergéncia a4 um ou mais Usudrios, perenciar o cadastro das dreas
logicas, visualizar o registro de todas as agbes realizadas no sistema, além de acumular todas
s fungies que os Lojistas podem realizar,

Ji os Lojistas e seus Funciondrios podem cadastrar e gerenciar todos os produtos que
desejarem, bem como as propagandas que serio exibidas aos seus clisntes. Além disso, as
propagandas podem ser programadas para serem exibidas em wim dct::munadu hotdrio do dia

Basicamente o que diferencia o perfil de Lojista do perfil de Funciondrio € o direito de
eadastrar novos Funcionfrios gue, obviamente, 56 € concedido para o Lojista Ambos os
perfis nfio possuem o privilégio de envio de mensagens aos Usudrios.

Por dliimo, os Usndrios ndo possuem nenhum privilégio e apenas conseguem
visnalizar as propagandas a cles direcionadas, bem como os produtos cadastrados de uma loja.
Para isso, utilizam o mddulo Shopping e visualizam essas informages diretamente no seu

dispositive mdvel.




129

4.4.6.1.Seguranca

A fim de garantir a SEEUrANGa minima necessdria para os usudrios do sistema, diversas

medidas foram adotadas:

44.6.0.1. Senhas de Acesso

As senhas de acesso an sisterna, antes de serem armazenadas no banco de dados sio
criptografadas utilizando-se o algoritmo de criptografia SHA-] que impede a sua posterior
Tecuperagao, ald mesmo par parte do administrador 1]

Em caso de esquecimento on perda da senha o administrador pode apenas apagar a

senha antiga e gerar uma nova senha, mas nunca visualizi-la.

44.6.1.2. Perfis de Acesso

Para eliminar a possibilidade de algum usudnio mal intencionado realizar alguma agiio
no sistema da qual ndo deveria ter acesso, foram criades os perfis de acesso, Inicialmente
antes de mostrar qualquer péging, o sisterna valida se o perfil de quem estd solicitando aquela
pigina estd autorizado para s6 entdo exibi-la de fato. Caso o perfil [3] ndo possua o privilégio

NECessdno, o sistema automaticamente realiza um LogOff,

446,13 Ouras Medidas

Todas as pdginas se comunicam através de varifiveis de sessdio ¢ expiram

automaticamente caso ocomra um periodo de inatividade de pelo menos 15 minutos [2].




1.3

s menus de acesso ao Portal <o personalizados e montados de acordo com o perfil
de acesso de cada usudrio, 15so restringe as pdginas que cada perfil consegue visualizar,

As pdginas ndo ficam armazenadas em cache e ao entrar no sistema um cookic é
criado para cada usudrio ¢ as vardveis de sessio 80 inicializadas. Ao realizar o LogOfT as

vurdvels de sessio sdo finalizados e o browser € fechada,
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4.4.6.3.Diagramas de Seqiiéncia do Portal
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Figura 35 - Diagrama de Seqiiéncia de inserciio de um produto
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Figura 36 - Diagrama de Seqiiéncia de alteracio de um produto
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Figura 37 - Diagrama de Seqiiéncia de exibigiio de uma propaganda
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Figura 39 - Diagrama de Seqiiéncia de envio de mensagem
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4.4.6.5.Interface Homem-Miquina
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Figura 44 - Interface Homem-Miquina do Portal
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4.5. Arquitetura Técnica

4.5.1. Arguitetura de Hardware

(s principais componentes da arquitetura de hardware do projeto sio apresentados na

Fiaura 45.

1 Raieadar

Figura 45 - Arquitetura de Hardware do Sistema

Cada um dos componentes apresentados na Figura 45, estfo detalhados nos itens
45.1.1,4512,451.3,4514, 451545164517, 4518, 4519, 451.10.451.11¢

45.1.12.
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4.5.1.1L5ervidor de Aplicacio

Estc ¢ 0 componente “core” do projeto. Neste servidor serfio implaniadas as

funcionalidades descritas do Sistema.

4.5.1L.2.Servidor Web

Esle € 0 componente responsdvel pela disponibilizacio das informagdes do sistema

através da web.

4.5.1.3.Pontos de Acesso

O pontes de acesso $10 0 componentes responsiveis pelo provisionamento de acesso
sem-fio @0s wsudrios do sistema. Isso se dard através de eguipamentos comercialmente
dispaniveis com custo aproximado de 1785 90 cada.

Os pontos de acesso a serem utilizados no projete serio baseados na tecnologia Wi-Fi,
Ji# apresentada no item 3. Uma possivel solugiio para este componente, seria o Netgear

WGED2, eonforme Figura 46.

Daals WET et ka. n

Figura 46 - Netgear WGH02
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Uma aplicagio tipica deste equipamento num ambiente sem-fio & apresentada na

Figura 47,

Motebook PL with ’
WGS11 54 Wb
Wiralsas PC Cord whoak

P with
11 Dwol Band
Wireless FC

Cord

Madem Firewnll Router Waglpys Access Poirt . Notebook PC with
MASTY BDZ 1 1k

q'_ =

‘Weraless PC Cord
<)
——

Ogskciop PC with
WiEI1 802 11g
Wiraless PCI Adoglos

EE

Figura 47 - Arquitetura tipica de um Ponto de Acesso
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4.5.1.4.5witch

Os switches 8o 08 componentes responsdvels pela interligagio entre o8 equipamentos
em ambiente com fio. O padriio escolhido é o FastEthernet, que perntitird a transmissio de
dados a uma taxa de 100Mbps. Uma possivel solugio para este equipamento sdo os switches
SuperStack da 3COM (vide Figura 48). O custo estimado deste equipamento € de cerca de

LTS5 BO0 cada.

Figura 48 - SuperStack 3COM

4.5.1.5. Roteadores

Os roteadores sie os componenles gue possibilitarfo a interhgagio da rede
compreendida pelo sistema com a Internet e demais redes, Para tanto, este equipamento deve
possuir ao menos 1 interface serial e 1 inerface FastEthernet. Uma possivel solugiio para cste
equipamento sdo os roteadores da série 2500 da Cisco Systems (vide Figura 449). O custo

aproximado deste equipamento € de cerca de USS 4000 cada.

Figura 49 - Cisco 2500
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4516 PDAs

Ds Personal Digital Assistants exercerio o papel de clientes do sistema. Para tanto,
pode ser necessdrio adotar adaptadores Wi-Fi apresentados nesta scgiie, No entanto, existem
possiveis solugbes que ndio necessitam destes adaptadores, tais como o Dell AXIM X350,
apresentado na Figura 50, Os PDAs devein possuir boa capacidade de processamenlo €

memdria. 0 custo aproximado deste equipamento € de cerca de USH 500 cada.

Figura 50 - Dell AXIM X50

A Tabela 20 apresenta as caracteristicas t€cnicas deste equipamento gue preenche as

necessidades do projeto.

Processador Inte® XScale™ PXA270 520MHz

Sistema operacional | Microsoft” Windows Mobile™ 2003 Second Edition com
| Windows Media Player 10 Mobile

Memadaria | RAM: 64MB SDREAM

ROM: 128MB Intel StrataFlash® memory
Display TFT Color 16-bit, Touch Sensitive, Transflective LGD

3.5inches

240 x 320 resolution at 65,536 colors (QVGA)

Dimensoes Comprimento: 119 mm
Largura: 73 mm
Altura: 168.9 mm

Peso 167 g

Tabela 20 - Caracteristicas técnicas do Dell Axim X50




4.5.1.7.Smartphone

(s smartphones exerceriio o papel de clientes do sistemna. Para tanto, necessitario ter
como sistema operacional uma versdo do sistema operacional Windows Mobile & Wi-Fi. Para
1580, pode ser necessdrio adotar adaptadores Wi-Fi apresentados nesta segiio. Uma possivel

selugio para este equipamento € o Treo 700w (vide Figura 31).

Figura 51 - Palm Treo TO0w

4.5.1.8.PC

05 PCs excrcerdio o papel de clientes do sisterna, Para anto, pode ser necessdrio adotar
adaptadores Wi-Fi apresentados nesta segio. Uma possivel soluglio para este componenie € o

Dell Optiplex GX60SD (vide

Figura 52}, cujo custo ¢ de aproximadamente USS 600.

Figura 52 - Dell Optiplex GX60SD
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4.5.1.9.Notehook

Os Notebooks exercerdo o papel de clientes do sistema, Para tanto, pode ser necessdrio
adotar adaptadores Wi-Fi apresentados nesta segao. Uma possivel solugio para este
componente € o Notebook  Latitude™ 100L  (vide Figura 53), cujo custo é dec

aproximadamente USE 1000,

Figura 53 - Dell Latitude 1001

4.5.1.10. Adaptadores Wi-Fi USB

Os adaptadores Wi-Fi sio os componentes responsdvels pela conexdo sem-
fio entre os clientes (PCs, PDAs e notebooks) com a rede Wi-Fi, Tais adaptadores
devem seguir os padries IEEE B02.11g para garantir melhores condigbes de
performance e seguranca. Uma possivel solugdo para este componente é o Netgear

WG111 apresentado na Figura 54. O custo aproximado deste componente é de USE

Figura 54 - Nﬂgeﬁr-ﬁhhl

3.




146

451.11. Adaptadores Wi-Fi USB

Uma altemativa para os adaptaderes Wi-Fi USB sio os adaptadores para os slots
PCMUCIA. A aplicacio tipica deste componente em um ambiente sem-fio € semelhante & do
adaptador Wi-Fi USB. Uma possivel solugBo para este componente € o Linksys WPC34G,

apresentada na Figura 55. O cesto aproximado deste equipamento é de cerca de USS 98 cada.

Figura 35 - Linksys WPC54G

4.5.1.12. Adaptadores Wi-Fi Compact Flash

Para PDAs ou smarfphones, nma alternativa que prové funcionalidade de
comunicagdo sem-fio no padrdo TEEE 802.11g sio os adaptadores Wi-Fi Compact Flash.
Uma possivel solugho para este componente € o Linksys WCF540 CompactFlash Card,

apresentada na Figura 56. O custo aproximado deste equipamento € de cerca de US$ 43 cada.

Figura 56 - Linksys WCF54(G
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45.2. Arquitetura de Software

Os principais componentes da arquitetura de software do projeto sdo apresentados na
Figura 57,

Figura 57 - Diagrama da Arguitetura de Software do Sistema

Cada um dos componentes apresentados na Figura 57, estdo detalhados nos itens a

SEeguir,

4.5.2.1.50ftware de Calibracio do Dispositive Mdvel

Esse programa serd desenvolvido para realizar a calibragiio do sistema de localizagio,

sendo responsdvel por gravar a posigle do dispositivo mavel e a intensidade de sinais
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captados dos pantos de acesso no banco de dados, através da comunicagfio com o Web

Service.

4.5.2.2 Software Cliente do Dispositive Mével (Shopping)

Produto responsivel por determinar a localizagio do dispositivo mével, para isso,
sendo necessiria a comunicagio com o Web Service, disponibilizado para obtengiio de dados
¢ para o caleulo da localizagho, entre outras fungdes. Também existe a comunicagio entre o
Shopping ¢ o Servidor Web, para a oblengiio de pdpinas do Portal, de acordo com a

lecalizagio do dispositivo.

4.5.2.3.Portal

Consiste num sistema web responsdvel por alimentar o bapeo de dados com
informagties necessdrias para o cometo funcionamento do Software Cliente do Dispositivo
Movel. As transagies com 0 banco de dados sio realizadas através do Servidor Web que, por

sua Vez, comunica-se com o Web Service.

4.5.2.4.5ervidor Web

O Servidor Web & responsdvel por disponibilizar o Portal, por solicitar dados
necessirios através da comunicagiio com o Web Service e por prover acesso & Internet atraves
do Firewall.

Uma possivel solugio para este servigo é o IS (Interner Information Services) da

Microsoft. Uma de suas caracteristicas mais utilizadas ¢ a geragio de paginas HTML (Hyper
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Text Markup Language) dinfimicas, que diferentemente de outros servidores web, utiliza
tecnologia proprictiria, © ASP (Aciive Service Pages), mas também pode usar outras

tecnologias com adigiio de madulos de terceiros.

4.5.2.5 Sistema Gerenciador do Banco de Dados

Responséivel por gerenciar o Banco de Dados, onde sio armazenados os dados
necessirios para o cometo funcionamento do sistema, Todos os seus acessos 530 provenientes
do Web Service, niio sendo possivel, por nenhum dos produtos de Software, comunicagio
direta a0 banco de dados. Uma possivel soluglio na implementacio € o MySQL.

O MyS0QL. [28] € um sistema que usa a linguagem SQL (Structured Query Language —
Linguagem de Consulta Estruturada) como interface. As principais caracieristicas do MYSQL
sii: portabilidade (suporta prabicamente qualquer plataforma atual), compatibilidade {existem
drivers ODBC, JDBC e NET e mddulos de interface para diversas linguagens de
programagio), excelente desempenho e estabilidade, pouco exigente em termos de recursos de

hardware e € um software livie.

4.5.2.6.Weh Service

Os Web Services permitem a integracdo entre sistemas e compatibilidade de
aplicaghes. Com esta tecnologia € possivel que sistemas desenvolvidos em plataformas
diferentes sejam compativeis, O Web Service eriado € responsdvel por realizar transagfes com
o bancoe de dados comunicando-se com o Sistema Gerenciador do Banco de Dados e, também,

pelos cilculos de localizagio de um dispositive mével.




4.5.2.7. Firewall

Soltware que tem por funcho regular o trifego de rede entre redes distintas ¢ impedir

transimissio de dados nocivos ou ndo autorizados de uma rede a ouira.
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5. Conclusies

Conforme demonstrado ¢ explicado nos itens anteriores, chega-se & conclusio de que
devido i expansiio da drea de cobertura das provedoras de servigos mdveis e & familiarizagio
dos usudrios com as lecnologias desenvolvidas, o mercado de mobilidade e de aplicactes
mdveis vem mostrando forte crescimento nos tltimos anos. Junto com esse crescimento,
surge naturalmente, a necessidade de aplicagfes que scjam capares de aender hs ExpeCtativas
propiciaidas por essas novas teenologias,

Neste conlexto, a tecnologia Wi-Fi possibilita uma imensa variedade de projetos e
aplicagBes, entre elas, as baseadas na localizagio de dispositivos méveis e que antes existiam
apenas na imaginagio de alguns entusiastas tecnoldgicos,

No projeto desenvolvido foi possivel demonstrar alpumas dessas novas possibilidades
e funcionalidades, além de definir & implementar um algoritme que € capaz de determinar a
localizag@io de um dispositive mdvel com um erro médio menor do que todos o8 outros
métodos que foram analisados.

Nos diversos testes realizados conseguimos obter um erro médio de aproximadamente
2.5 m. Porém o nosso melhor resultado obtido foi de 1,5 m de ero médio. Tsto reflete o quiio
instivel ¢ o ambiente de uma rede sem fio e o quao dificil € para que se melhorem os
resultados dos algoritmos de localizagio.

As possivels melhorias para o projeto seriam: a diminuvigio do tempo de resposta do
algoritmo, a diminuigio do tempo de calibracio ¢ a crisgao de uma interface grifica mais

elaborada para o software calibrador do sistema.
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