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Resumo

Este relatério documenta uma abordagem concretausma utilizacdo de dispositivos
sensiveis a sua localizacdo pode enriquecer a iémpix de Vvisitantes de um museu.
Concretamente, trata-se do museu da Chapelaridalddio da Madeira, primeiro local onde
serd implementado. Este projecto representa a ipaiparte de um projecto maior que pretende
ser uma solugdo completa e integrada no que seerafgguias multimédia para museus,
podendo portanto ser considerado uma experiénedadea cabo num cenario real de modo a
encontrar necessidades e adaptar-se aos regeisgdostrados.

No entanto, ndo foi uma abordagem iniciada do zEowam investigados projectos e
experimentos semelhantes levados a cabo e obsenemdauas conclusfes. A tecnologia
necessaria para produzir este projecto também simollEida atendendo as varias hipéteses
existentes e as suas vantagens e limitacdes. Gpt@elo desenvolvimento na plataforma
Windows Mobile & recorrendo &NET Compact Framework 3.8 tecnologia de localizacdo
utilizada sao identificadores por radio-frequéncia RFID. Uma tecnologia que €
tradicionalmente utilizada em espacos interid@eseu funcionamento baseia-se na deteccéo de
etiquetas que respondem ao sinal emitido pelo sihpm que é simultaneamente emissor e
leitor.

Apbs a analise referida, especificaram-se um cémjde funcionalidades enquadradas no
ambiente a que se aplica o projecto. Numa aplicagé® pretende fornecer experiéncias
baseadas na localizacdo é essencial que estaaar#pacidade de se localizar e de apresentar
conteudos multimédia de acordo com a sua posicadodao utilizador uma imersao superior,
complementando aquilo que o proprio espago em guensontra lhe transmite. Também se
introduziram funcionalidades que permitissem a guoagdo numa tentativa de partilhar as
referidas experiéncias. Para os donos efectivosistema incluiram-se meios de registar as
utilizacdes dadas a cada dispositivo de modo padigptar a exposicdo consoante os resultados
recolhidos durante as visitas.

A arquitectura e implementacdo da aplicacdo realimese a partir da ideia de que cada
componente deveria ser 0 mais independente pogsdiela possibilidade de num futuro
proximo ser necessario modificar a tecnologia dmliacdo ou o interface gréfico, por
exemplo, é forte e deverd evitar alteracdes prafsimé aplicagdo. Foram também considerados
0s recursos de memdria, processamento e carga tddabao teste das funcionalidades,
atendendo ao tempo de de visita e a fluidez deaictéo.

O projecto viveu um dia importante quando foi destado publicamente no museu para
um grupo de museodlogos. As suas sugestdes e redagd®s serdo consideradas em futuras
iteracbes do projecto. Objectivamente, as funcidades previstas para o dispositivo foram
implementadas, sendo no entanto necessario expeganmitras tecnologias, como alias ja esta
previsto, de modo a melhorar 0 mecanismo de lagdiz. Um compromisso entre o nimero de
funcionalidades disponiveis e a simplicidade derfate também deve ser encontrado em cada
local onde o projecto se implementar.



Abstract

This report documents a practical approach whezeutte of location aware devices can
improve the users' experience when they visit aeums Namely, the Museu da Chapelaria of
Sédo Joao da Madeira will be the first place whii® golution is going to be implemented. This
project represents the first step in a broadereptojhich aims to be a complete and integrated
solution regarding multimedia guides for museums$eré&fore, it can be considered an
experience to test against a real scenario in dodereate and adapt itself as requirements are
found.

However, it was not a start from scratch. Projestsere similar experiments were carried
out, were investigated and their conclusions takeém account. The technology required to
produce this project was chosen among various hgges and with previously acknowledge of
their advantages and limitations. Windows Mobile p&tform and the .NET Compact
Framework 3.5 were chosen as development enviraisméhe location technology used was
the Radio-Frequency ldentifier — RFID. A technologgditionally used at indoor location
systems. It operates by detecting RFID tags tispiared to the signal emitted by the reader

After this analysis, a set of features were spedifittending the project's environment. In
an application that aims to provide experiencesdas location is essential the ability to locate
and provide multimedia content according to itsifoms, thus giving to the user an enhanced
immersion in the place he or she is visiting. Fezgtwere introduced to allow communication
between handhelds. This is an attempt to makes .d&re those experiences. For the actual
owners of the system a feature to record usersitgcis included. This tracking measure is
intended to help curators adjust their exhibitpublic's taste.

The application's architecture and implementatias wlanned and built from the idea that
each component should be as independent as posHitdepossible future need to change the
location technology or the graphic user interfdoe example, must not force a deep rewrite in
the application's core. It was also consideredithiged resources of this type of hardware such
as memory, processing power and battery life wingplémenting features that must keep an
useful visit time and an acceptable interface respeness.

The project had an important day when it was shpullicly at the museum to a group of
museologists. Their suggestions and recommendatdhise considered in future iterations of
the project. Objectively, the features plannedtierdevice have been implemented, but there is
a need to try other technologies to improve thatioo mechanism. A compromise between the
number of features and the simplicity of the irded must also be found according to specific
requirements from each project implementation.
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1 Introducao

Este primeiro capitulo serve para contextualizambiente em que se insere este projecto,
realizando uma breve apresentacdo da empresa pripoa do supra-projecto que o contém.
Introduz as necessidades que levaram a sua exeeugdorma como foi dada resposta. No
final, especifica a estrutura deste relatério esgmta cada capitulo e os topicos nele discutidos.

1.1 A Ubiwhere

A Ubiwhere [Ubi08] uma empresa de 1&D, situada raampus da Universidade de Aveiro
com a qual mantém uma estreita relacdo atravéscddddora de Empresas do Departamento
de Electronica e Telecomunicagfes e com o Instdetdelecomunicagfes. Esté integrada na
Inova-Ria, associacdo de empresas da regido dec”yeé visa agrupar uma multiplicidade de
competéncias na area das Telecomunica¢cBes parar tarmegido uma referéncia na area.
Também possui instalagdes no Parque Tecnol6gi&idelodo da Madeira.

E uma empresa jovem que providencia servicos dsutionia e criacdo de software para
Redes Heterogéneas e Redes de Proxima Geracdoestaguke para o IMS, tecnologia base
das redes 4G e seguintes. A tecnologia IMS é dedgramportancia na convergéncia das redes
Fixo-Mével (FMC) e dos servigoRiple Play.

A estes servigos € acrescentada uma linha de podspecializados em Computacéo
Ubiqua aplicada ao turismo. Concretamente, sdocagiles sensiveis ao contexto que, no caso
do turismo, se concentram, essencialmente, na idap@cde reconhecer o momento e o local
em que o seu utilizador se encontra, podendo @fetlbe a informagéo que ele deseja de um
modo transparente. Os sistemas s@dobile Travel Guideguia turistico pessoal, eMobile
Museum Guideno qual se inclui este projecto.

A empresa conta com 0s servicos de cerca de 1®gsegihistribuidas pelos varios
projectos.

1.2 O Mobile Museum Guide

O Mobile Museum Guidedoravante designado pelo seu acrénimo, € umaoofpie visa
a criacdo de uma solucéo integrada com o sistergastéo de inventario de um museu, com o

1 Internet, Televisao e Telefone



Introducgéo

seu sitioonline e com um guia portatil individual a ser utilizadarante o tempo em que
decorre uma visita. Este sistema permite aos auitsis terem uma experiéncia enriguecida no
momento em que se encontram no local e a capacittadeprolongar utilizando um perfil
personalizado na paginaeb do museu. Nesta poderdo ter acesso aos contedos (
referenciaram na visita. O projecto descrito nesfatério € uma parte deste sistema e
concentra-se na aplicacdo que se encontra nossiigps portateis disponibilizados, pelo
museu, aos Seus visitantes.

O MMG encontra-se, no presente, a ser desenvopad® 0 Museu da Chapelaria de Sao
Jodo da Madeira, local onde ja foi apresentadar®dstrado no decorrer deste projecto.

1.3 Motivacao e Objectivos

Desenrola-se neste momento, um esforco levado@apratvarias entidades tecnoldgicas,
econdmicas e politicas na tentativa de disseminasoodas tecnologias de informacdo. Uma
corrente das intencbes € que estas se tornem @®mipes no ambiente e tdo adaptadas ao
mesmo que 0s seus interfaces se afigurem téo isatorao a incluséo da escrita no quotidiano.
[Wei91] Este conceito € conhecido por Computacaiolth

Associada a este conceito esta a tendéncia ddjiddde associada a capacidade de criar
aplicagbes que sao "conscientes" da sua localizagiam essa propriedade para construir em
seu redor uma grande multiplicidade de servicosof base nesta ideia que se pretende
disponibilizar um meio capaz de contribuir parandguecimento das experiéncias pessoais que
se podem proporcionar quando se visita um deteduittal.

Concretamente, 0s objectivos para o projecto desueste relatdrio séo:

e A criagdo de uma plataforma que abranja um conjdattuncionalidades base (as que
constituem esta lista) mas que permita tambémileefé@pida adicdo ou adaptacéo dos
seus componentes.

e A capacidade de visualizar textos e imagens e degio dudio e video de modo a
completar a experiéncia do utilizador.

e A possibilidade de fornecer esses contetidos defamsa automatica e adaptada ao
local em que o utilizador se encontra. Pretenddessabém, a opc¢do de ver esses
recursos por iniciativa propria, utilizando um m@smo de pesquisa, ou
simplesmente ignorar as sugestfes apresentadas.

e A integracdo na plataforma de jogos que possitiliéeinteraccédo e, ao mesmo tempo,
uma forma leve de aprendizagem.

e A disponibilizacdo de formas de socializacdo asalat partilha de contetdos, envio de
mensagens e observacdo das localizacdes de otilim@glares no mapa.

e O registo da utilizacdo da aplicacdo de modo ampedelados que permitam construir
estatisticas sobre os pontos de interesse quelinadgares consultam e 0s percursos
que seguem durante a visita.

A materializacdo destas ideias sera posta em pnatidMuseu da Chapelaria de Séo Joao
da Madeira. A tecnologia de localizacao utilizadmasbaseada em RFID fornecidos pela
empresa Creative Systems juntamente com o redtarmdgvarenecessario. Este trabalho pode
considerar-se a primeira fase do desenvolvimentdits pelo que os testes efectuados no
local e as respostas dos utilizadores forneceram e@erteza material para melhorias a ser
introduzidas no sistema. Tém, por isso, um grangcto em futuras revisdes e instalacdes
noutros locais.

A calendarizacdo do projecto contemplou uma fasgalrde trés semanas para o estudo
do estado da arte e a especificagdo da aplicagéguir8m-se cerca de dois meses de
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Introducgéo

desenvolvimento que precederam a apresentacaocquew no museu no dia 20 de Maio. O
periodo seguinte foi dedicado a efectuar melhorémsea a incluir novas funcionalidades
relacionadas com a comunicacao entre dispositivos.

1.4 Estrutura do Relatoério

O presente relatério conta, para além desta intdmucom uma revisdo ao que
actualmente se produz no ambito das experiénciadigpositivos mdveis e especialmente no
contexto dos museus. S&o também analisadas adogiascexistentes que se adaptam a este
projecto. Segue-se uma especificacdo da aplicagiimracom as funcionalidades detalhadas.
No capitulo seguinte sdo explicadas as decisbesrdeitectura contextualizando-as na
plataforma utilizada e nos objectivos pretendidbseguir apresenta-se uma descricdo mais
detalhada da implementacgéo, indicando explicitaenamomenclatura e distribuigdo do codigo
e referenciando os aspectos mais importantes. éfgstoracdo sobre o desenvolvimento é
seguida pela explicacdo da metodologia de deseématto e dos testes realizados no advento
da apresentacdo e pelos resultados que esta oftwveina-se com uma conclusédo sobre o
trabalho efectuado onde se avaliam os objectivoseguidos e se revela o rumo que o projecto
seguird a partir do que foi efectuado até a elgldordeste relatorio.



2 Experiéncias e tecnologias sobre
localizacao

Neste capitulo pretende-se enquadrar o projectaedsmgdo aquilo que tem sido feito
académica e comercialmente nesta area. Esta ramséoa sobre duas areas: a utilizagdo de
sistemas mdveis para aumentar a experiéncia adacgiam local e as tecnologias que fazem
este processo possivel.

2.1 Experiéncias

Desde o aparecimento recente de dispositivos m@egis capacidades semelhantes aos
computadores de secretaria que os precederam algoastém vindo a ser realizadas algumas
experiéncias com o intuito de transformar os disipos moveis em plataformas capazes de
ensinar e divertir os seus utilizadores. Damosacda algumas dessas experiéncias atendendo
as interaccdes interpessoais estabelecidas estagati das pessoas que utilizaram os sistemas
desenvolvidos. As caracteristicas tidas em comtaoséesenho do interface e o conjunto de
funcionalidades oferecido. Estes estudos contabuipara o desenvolvimento do MMG pois
oferecem sensibilidades que podem néo ser pereepéipartida.

Este projecto é também reconhecido como um pilatonadida em que pretende evoluir
com as respostas que os utilizadores forem providedo de forma a limar as arestas
encontradas.

2.1.1 Plataformas

As plataformas fisicas criadas para proporcionaruitizadores informacao ou completar
a experiéncia que estdo a viver sdo cada vez waigadas tecnologicamente. Por seu lado, as
pessoas no seu papel de visitantes, turistas @cexjores esperam encontrar e estdo cada vez
mais predispostas a utilizar estas plataformas.

Um destes meios de comunicacdo consiste no usorde gue permitem uma interacgao
tactil em substituicdo dos periféricos mais comem®io 0 rato e o teclado. A utilizagio deste
sistema consiste na apresentacdo de respostasldmses comandos ou dados introduzidos
previamente pelo utilizador. Esta forma de intefiacprivilegia o individuo e negligencia a
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colaboracdo entre véarios participantes. Uma situagiorrente, € a provavel acumulacdo de
pessoas a volta do ecrd ou numa fila aguardandoaavez de operar o sistema. Estes
utilizadores receberdo uma experiéncia parcial eobnecida antes de chegar a sua
oportunidade uma vez que testemunharam a accaeldaque os precederam [LHHO5].

Outro meio utilizado sdo os quiosques multimédian guiosque consiste num ecra,
colocado na proximidade de um ponto de interessgs disponibiliza automética e
sequencialmente um conjunto de pequenos filmespgesu diagramas que ambientam ou
explicam a producéo do artefacto acompanhado pefo © problema que pode gerar-se com a
existéncia deste sistema é o deslocamento da atdaggpessoas do proprio ponto de interesse
para o ecrd. Neste caso 0 ecra torna-se o protagpuitrapassando as suas funcdes e anulando
0 objectivo para o qual foi criado [LHHO5].

Completando as opg¢les, encontra-se a possibilidkdeusufruir dos conteddos e
informacdes mencionados recorrendo a dispositivogein, sendo a forma mais comum a
utiizacdo de PDAs. O uso desta plataforma permite os pontos de interesse sejam 0s
artefactos mais relevantes no ambiente envolve¥ite entanto, a hipotese das pessoas se
concentrarem no dispositivo tecnologico ainda exi€ uso do PDA pode também levar o
visitante a realizar uma escolha forcada quantoadisteracgdo com a exposi¢cdo e com 0s
outros. Pode optar por realizar uma visita indigidiada ou pode deixar o dispositivo
desatendido por considera-lo um estorvo na comg@icaom os outros[LHHO05]. Cabe a
aplicacdo, em conjunto com as capacidadehatdware do dispositivo, proporcionar uma
experiéncia completa ao utilizador ou, pelo merdexa-lo optar de acordo com as suas
preferéncias. Mesmo esta opcdo pode representatearéscimo na satisfacdo da experiéncia
pois, dos trés focos de atencéo que o visitandeio PDA, o local onde se encontra e 0s seus
companheiros, o utilizador tem de optar constantégnpor um, sentindo que esta a perder
parte da experiéncia [WAHSO01].

O PDA tem, ainda, algumas contingéncias que dewaninsluidas na andlise prévia a
criacdo de uma solucéo baseada neste tipo de itiigpdBTO03]. O tempo da visita, o conteudo
disponivel e as tecnologias utilizadas para garapie o dispositivo esteja ciente da sua
localizag&o tém um grande impacto no tempo dezatiio permitido pela bateria. E necessario
verificar se uma visita tradicional pode ser redali recorrendo a este sistema. O tempo em que
o dispositivo pode ser recarregado também tem deweiderado porque s6 somando este
intervalo de tempo é possivel prever o numero digagi que um PDA podera fazer por dia e
com base no nimero de visitantes esperados caltsileEcursos possiveis para satisfazer as
necessidades da instituicdo que estd a dispoaibiiste meio de visita interactivo. Outra
questéo revela-se na necessidade de acrescefgpositivo mdvel ao conjunto de objectos que
0 visitante traz habitualmente para este tipo ga@s. O seu peso e a hipdtese de representar
uma mao ocupada por parte do visitante sdo destomf@a considerar agquando da
implementacdo deste tipo de solugdes. Também a&s @rresolucdo do ecrd devem ser
pensadas de modo a permitir uma correcta visualizee acordo com a luminosidade presente
no espaco sendo necessario desenhar o interfacerooronjunto de cores que ndo se tornem
imperceptiveis atendendo aos niveis de contrastssarios. Por ultimo, constata-se que estes
dispositivos, devido a sua constituicdo, estdoendveis a quedas e também ao furto, pelo que
tém de ser tomadas providéncias para impedir danificacdo ou extravio.

2.1.2 Objectivos e Actividades

As expectativas que os utilizadores tém de umégavas museu no geral e de um sistema
como o MMG em particular podem ser inferidas pdlaeovacdo da sua utilizagdo ou pelo
escrutinio directo dos seus utilizadores. Por ado,los responsaveis pela exposicdo também
tém pretensdes quanto a utilidade do sistema qée aslisponibilizar.

O visitante espera ter ao seu alcance informadli® smuilo que esta a presenciar e que
esta lhe permita contextualiza-lo e percebé-lo.t@mé comum haver uma necessidade de
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partilhar a experiéncia com os seus companheitpgeeesta prevaleca sobre o valor educativo.
Do outro lado, espera-se que a utilizacdo da tegimlseja uma motivacdo para a visita e ao
mesmo tempo uma ferramenta que permita uma imasambiente [WAHSO01].

2.1.3 Desenho

A construcdo deste tipo de aplicacBes pode pagtialduns resultados adquiridos em
projectos anteriores. Algumas praticas a ter entacsso [WAHS01, PTO03]:

Providenciar uma forma para os visitantes paréima descricdo dos artefactos.

Utilizar descrigBes curtas para os objectos e sapaudio nas mesmas. A opgéo de
visualizar um conteudo escrito mais detalhado ré@ der descartada mas ndo pode
ser a principal fonte de informacéo.

Permitir um acesso livre e facil a toda a infornmagddependentemente da localizacdo
do utilizador. O utilizador deve sentir que podgualquer altura, aceder a informagéo
gue deseje. Evita-se que se sinta preso a um peraleterminado e que a
oportunidade de viver uma experiéncia foi perdida.

Garantir aos utilizadores que a informacao queesticeder € referente ao objecto que
eles pretendiam. Um problema recorrente é o visitgerder a certeza sobre a
correspondéncia entre aquilo que esta a ver ecamatdo adicional que Ihe estédo a
fornecer. Sendo a correspondéncia feita em mujihsagdes através de um caodigo
que, presente junto ao artefacto, deve ser insepielo utilizador para obter
informacgdo. Gera-se um sentimento de insatisfaQaaistemas sensiveis ao contexto
tém como um dos seus objectivos resolver esteqrebl

Dotar o sistema de uma responsividade perceptoveitibzador de modo a que este
nao pense que o equipamento deixou de responder.

Criar uma interface que respeite os paradigmas manheciveis pela maioria dos
utilizadores e manter coeréncia entre as ac¢Oes Bepresentacao.

Prever sempre a necessidade de disponibilizar umunde ajuda para reforcar a
confianca do visitante no uso da aplicacao.

O seguimento destas praticas permite que o desedahaplicacdo possa evitar erros
encontrados por outros no passado e a sua ulteaygass recorrendo ao um desenho baseado
em e orientado para o utilizador.

2.2 Tecnologia

As tecnologias que se proporcionam para a reabzalghte projecto sdo de seguida
analisadas e séo identificados projectos em quessé/eram necessidades semelhantes.

2.2.1 Localizacdo

A localizacdo de dispositivos moveis estd a geizarate. Existem cada vez mais
dispositivos que suportam geo-localizacdo, perdutia criagdo de aplicacbes de acordo com as
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potencialidades de cada equipamento. A portab#idael um sistema GPS deixou de estar
apenas relacionada com a escolha de um itinerdramtk uma viagem automovel mas passou a
poder ser transportada no bolso e servir para oriwdat a posicdo de algo ou apresentar
informacdo adequada ao local onde se encontra, auameente na &rea do turismo. Uma
aplicacdo que actualmente faz uso desta capacilgmteporciona uma realidade aumentada
numa visita turistica, fazendo uso das potenciddidado GPS é #&Vikitude para Android
[Wik09].

No entanto, este sistema de geo-localizacdo, GRPelBas adequado para localizacdes
exteriores e possuindo um erro de aproximadamentaetros [GPS09], este valor é bastante
elevado quando se pretende diferenciar entre alsjeciocados muito proximos.

Para implementar um sistema de localiza¢cdo em espaigriores € necessario recorrer a
outro tipo de tecnologias confRlueTooth Infravermelhos, Identificacdo por Radio-Frequénci
ou usando a rede sem fios. Estas tecnologias baseiana deteccdo de um sinal emitido ou
recebido pelo dispositivo ou por um objecto quersmntra no local. Outra forma de localizar é
utilizando marcas fiduciarias ou cédigos de bamas séo fotografados pela camara do
dispositivo e processam o cbédigo de modo a ideatifio local. O numero elevado de
alternativas deve-se ao facto de ndo existir d® fama solu¢do padrao como € o caso do GPS
para ambientes exteriores. Algumas destas solyédsam utilizadas em museus com um
objectivo semelhante ao deste projecto.

A tecnologia Wireless é implementada recorrenddamdulacdo da forca do sinal dos
pontos de acesso que rodeiam o dispositivo [NokBSie sistema consegue localizagbes com
uma precisdo de um par de metros. O sistema dankpxPlatform™ que utiliza esta
tecnologia, € inclusivamente usado no museu Tatdekho[Pan02] numa aplicacéo criada pela
Antenna Audio, empresa que se dedica a comergalizele guias interactivos para museus ha
mais de 20 anos.

N&o usando triangulacao, € também possivel enc@npasicdo de um receptor através de
regressao linear como demonstra o projecto WIPSPDA] embora com um erro que pode
chegar aos 10 metros. Para além da contingéngeadalaridade, os sistemas que utilizam este
tipo de tecnologia encontram problemas nos locaés apnstituem fronteiras entre zonas, ex:
duas alas de um museu; e a laténcia com que élizatizaa posicdo pode chegar aos 2-3
segundos [PT03]. Uma vantagem da sua utilizacde-devao facto de ser cada vez mais
comum a existéncia deste tipo de redes dentro difisies o que permite reduzir os custos da
instalacdo de um sistema de localizacdo nessesosspana vez que a infra-estrutura ja esta
montada.

A tecnologia Bluetooth permite comunica¢des at&éd @00 metros dependendo da classe
utilizada, sendo capaz de atravessar objectosos@idtonseguir velocidades de transferéncia de
dados de até 3Mbps [Blu09]. A sua principal limitagé o tempo necessario para descobrir
novos dispositivos e realizar o emparelhamento 4¢.PO

Os Infravermelhos possuem uma laténcia quase nataem contrapartida precisam de
garantir um alinhamento entre o emissor e o recd@®04]. Esta caracteristica forca os
utilizadores a modificarem 0s seus gestos paraahteesultados quando o que se pretende é
uma interacgao natural.

A tecnologia RFID permite a identificacdo de umedetinado objecto através da leitura de
um sinal emitido numa radio-frequéncia definida.sfias areas de aplicacdo séo variadas sendo
0 ponto de partida de cada uma delas a associag@m ddentificador RFID a um item que se
pretenda localizar, contar ou monitorizar. Estemtificadores podem classificar-se em dois
grupos: aqueles que tém uma fonte de energia adagjue lhes permitir emitir o seu sinal de
forma autonoma designados pativose aqueles que precisam de ser estimulados ptlo diei
modo a emitirem um sinal reconhecido sdo designgdogassivos Outra distingdo que é
possivel fazer contempla as frequéncias utilizaudes dispositivos. As categorias para as
frequéncias sédo LF, HF e UHEpw FrequencyHigh Frequencye Ultra High Frequency
respectivamente. Estas frequéncias condicionarwamed que o sinal consegue.
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A utilizag&o desta tecnologia proporciona-se devidia simplicidade de utilizagdo e ao
reduzido impacto no ambiente do museu. As etiqueidsntificar sdo de pequena dimenséao e
facilmente embutidas nos expositores.

Figura 2.1: Sistema RFID utilizado no Museu do Mdmnem Carrara.

Na tecnologia RFID podem encontrar-se duas esisatélp utilizacdo. A utilizacdo de
leitores portateis embutidos num dispositivo méyeé serve de montra para a informacéo
quando o utilizador se aproxima de um objecto ntara@m um identificador (etiqueta) ou a
situacao contraria em que a etiqueta é transpopiedautilizador que despoleta a interaccdo em
reprodutores multimédia espalhados pelo local. €sores RFID disponiveis para os
dispositivos moveis de uso corrente utilizam asgtgtireservada aos cartdes de memoria do tipo
SD Cardsou Compact Flash Qualquer destes métodos também proporciona dekpde
mapear as interaccdes do visitante. Alguns exengdlos de seguida, apresentados. O sistema
eXspot utilizado no Exploratorium em Sao Francisabe a posicao de cada utilizador gragas a
um cartdo, ou colar, portador de uma etiqueta Rpdmitindo-lhe guardar o seu percurso e
activar camaras fotograficas para posteriormentayés da pagin&/ebdo museu, aceder ao
contetdo personalizado da sua visita [BK09]. O Mude Histéria Natural de Aarhus, na
Dinamarca, usa uma ferramenta interactiva desigiadgedX [RFID04]. Esta proporciona
jogos, audio e video relevantes de acordo com osixp que o visitante acabou de sondar com
o seu leitor de RFID. Neste caso a etiqueta estcada no expositor. No Tech Museum of
Innovation em S&o José foram dadas pulseiras &itsntes para activar e interagir com
expositores e ecras. Actualmente, as etiquetagrsdebidas nos bilhetes e permitem marcar
informacdo em quiosques multimédia para ser cadalapos a visita. Um sistema de RFID
activos, em que o proéprio identificador esta contstaente a emitir o seu sinal, foi utilizado por
visitantes do Museu das Ciéncias de Osaka paradbpitaés a interaccdo com expositores
robotizados. No Museu do Marmore em Carrara mostraal Figura 2.1 e no de Historia
Natural de Calci foi testado um sistema que utilina leitor de RFID ligado a um PDA para
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mostrar conteudo, possibilitando ainda a sua iatggr com ecrds maiores quando o visitante
estava préximo destes [GPSS08]. Uma solucdo sentelhé apresentada pela empresa
Momedia Ltd. que numa parceria com a Glasgow CaleddUniversity desenvolveu um guia
interactivo com recurso a tecnologia RFID [MomO&}umas das implicagbes que esta
tecnologia tem no desenho e arquitectura da aplicaéo a distancia a que pode actuar, a
incapacidade de verificar se o utilizador se emeomtientado no sentido da informacao que lhe
esta a ser transmitida, os custos a nivel de endegipendida na utilizacdo permanente de uma
antena que procede, continuamente, ao envio eqg&cafe sinais e se encontra equipada num
dispositivo mével que dispde de uma bateria deaidpde limitada.

A Figura 2.2 em baixo mostra equipamentos capaeesledectar etiquetas RFID a
esquerda. A direita, um leitor proprio para usarRBAs que possuam entrada SD Card e um
conjunto de etiquetas de diferentes formatos. Estgunto € semelhante ao utilizado neste
projecto.

Figura 2.2: Equipamento em conjunto com a tecnal&iID.

2.2.2 Plataformas de Desenvolvimento

A escolha de uma plataforma de desenvolvimento oeemgle uma andlise prévia as
varias opcdes existentes, verificando as suas gamsae limitacbes. Estas caracteristicas séo
também enquadradas na especificidade do problengyeorestringe significativamente a
escolha. As opcbes que encabegcam a lista de escothague se refere a este tipo de
desenvolvimento sdo ocupadas pelos produtos dasasnarais importantes e popular&sirg
Microsoft Apple Google Adobe etc). Os seus produtos estdo destinados aogesmectivos
sistemas operativos com@indows Mobileo iPhone O$o Symbiane oAndroid ou pretendem
ser multi-plataforma como &avaMEe oFlash Lite Na generalidade, possuem bibliotecas para
agilizar a criacao de interfaces agradaveis, acessmteudos multimédia e a funcionalidades
de rede [Goo09], [App09].

Concretizando, a solucdo implementada é forne@dawseu juntamente comhardware
necessario, onde se incluem os dispositivos mousiggitores e as etiquetas RFID. Como o0s
dispositivos ndo precisam de comunicar atravéedesrde telecomunicacdes moveis (GSM), a
utilizacdo desmartphonesdo € necesséria. Esta premissa invalida a estelpkataformas que
sdo orientadas a este tipo de equipamentos contasobaddSymbian

A alternativa seria disponibilizar apenas a aplcagara que esta fosse utilizada nos
aparelhos dos visitantes. Aqui as escolhas regaipara as ferramentas téicrosoft para o
Javaou para d-lash Litepor executarem num grande numero de dispositicassrem multi-
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plataforma. A opcdo ddndroid ndo pode ser ainda seriamente considerada parque
momento da conclusdo do projecto ainda ndo sdorc@lieados, no nosso pais, dispositivos
gue o suportem. Embora seja de considerar numofyitdximo devido a sua extensa API
suportada em grande parte pelos servico§aogleou ao modelo de construgéo de interfaces
baseado em XML ( um modelo que se pode ver nouti@sformas como n&XAML da
Microsoff). O iPhone apesar de popular, ndo poderia ser a Unica sologilementada, o que
representaria um esfor¢o redobrado, sendo o sema#gimento condicionado pela linguagem
especifica da ferramenta,@bjective-C e pelos termos de servigo aplicados pghale Esta
alternativa ndo conseguiria disponibilizar um siglede localizacdo para todos os visitantes e
sendo todo o projecto centrado nesta questao an@amfuito sentido abdicar dela.

Assumindo a escolha da solugdo que englobsoftware e hardware foi necessario
encontrar um dispositivo que permitisse a ligacaolaitor de RFID e de um cartdo que
permitisse expandir a memoria, dado que os congseadt@mriam guardados nele. A API que
permite a recolha dos valores do leitor também édatalhe importante a considerar. Esta é
disponibilizada num DLL pelo fornecedor do leit@om estas restricbes optou-se pela .NET
Compact Framework.

A .NET Compact Framework foi criada péfcrosoftpara permitir o desenvolvimento de
projectos para 0s seus sistemas operativos mawaiseadament&/indows CEe Windows
Mobile nas suas varias evolugbes. O seu objectivo é freamiesenvolvimento recorrendo a
managed codeutilizando Visual Basic .NETou C#. Este tipo de cddigo € gerido na sua
execucdo pel@€ommon Language RuntiméLR a implementacdo comercial da nor@hal.
Nesta norma sdo descritos, entre outros aspeatos;onjunto de tipos, operacfes e regras
partilhados por todas as linguagens que a impleamerdesignados p@ommon Type Systemn
Common Language Specificatiommetadata e um ambiente de execuc¢adirmal Execution
SystemO cddigo é entdo transformado Just-in-Time Compileou JIT, um mecanismo que
faz a compilacdo para instrucbes maguina no mondanexecucao. A utilizacao deste sistema
da garantias acrescidas quanto a validade dascOgsrajue o codigo vai executar. Por
exemplo, ndo permite apontadores invalidos, canfralas de memoria atraves de Garbage
Collector e rejeita operacBes ou chamadas a funcdes quamtéghorar os tipos dos dados
(strong type safejjBar03]. O CLR desta plataforma foi construido de raiz para e=eco
codigo MSIL com eficiéncia tendo em conta que gpakitivos alvo sédo limitados em memoria
e recursos e devem preservar a disponibilidadetiaiéd. A.NET CFpode ser considerada um
subconjunto daNET Frameworkusada nas aplicacdd3esktop possuindo 30% dos seus
interfaces em apenas 10% do tamanho. Possui, alglanas classes especificas para gerir
funcionalidades presentes apenas nos dispositiéoeim

A sua utilizacdo neste projecto agiliza o desenmwnto permitindo que este seja
realizado enC#. A versao utilizada é a mais recente a escrittedetatorio, ou seja, a versao
3.5.

Com base na escolha desta tecnologia, o projeatd desenvolvido em ambiente
Microsoft Windows Vistarecorrendo a ferramentS Visual Studio 2008onfigurado para a
criacdo de aplicacbes moveis peadows Mobile Gtravés do respectiB@DK

Uma outra biblioteca, escrita eldET CF, para utilizacdo em dispositivos méveis, é a
Smart Device Framewortiue é desenvolvida pela OpenNETCF Consulting, ubfMicrosoft
Gold Certified Partner[Ope09]. E uma extensdo as bibliotechET CF que permitem
simplificar e reduzir o custo de desenvolver sofergara as plataformas moéveis, diminuindo a
diferenca entre a versdo compacta e versdo congdeNET FrameworkSao disso exemplo
0s conjuntos de classes destinados a facilitafliaagéo de ficheiros de configuragdo como
AppSettingou Configuration os interfaces para utilizar mecanismos do sistenea de outro
modo, sO estdo acessiveis através de invocagdes 6digoc nativo como 0
WindowsCE.Messagingou WindowsCE.Servicese também uma implementacdo do
Windows.Formgjue permite criar temas visuais menos genéricesqsao possiveis eMET
CF estendendo as classes existentes.
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E um produto disponibilizado em véarias modalidadesdo o seu conjunto de bibliotecas
disponibilizado gratuitamente com uma licenca flekpara qualquer tipo de desenvolvimento
académico ou comercial. Existe a possibilidadedigiisir comercialmente suporte e acesso ao
codigo fonte da plataforma.

Neste projecto sdo requeridas as suas bibliotecagatao dos controlos que constituem o
interface, na gestdo das tarefas executadas bamwkground e na utilizacdo de
P2pMessageQueue

2.2.3 Reproducéo de Multimédia

A .NET CFnao fornece um controlo especifico que possanserido numa aplicacéo e
permita a sua facil utilizacdo onde se incluem eg@es comuns a todos os reprodutores
multimédia:Play/Pausee volume. As plataformas que competem no mercad®acket PG e
Smartphones, como por exempldpple iPhone O%u o0Google Androidtém controlos que
permitem a facil manipulagéo deste tipo de contetdo

As solucdes existentes para ultrapassar esta ¢@atsao:

e A utilizacdo de um control@VebBrowseique permite embutir uma janela do Internet
Explorer na aplicacdo e utilizar o plug-in éndows Media Playeque vem incluido
neste navegador para reproduzir o conteldo. Neétedm é necessario criar um
ficheiro HTML que contenha o reprodutor e alterandereco do contetdo a ver/ouvir
em tempo de execugao

e O uso de um componente Open Source c@simeamerou VLC, que nesta abordagem
requerem a compilacdo do cédigo especificamente gatataforma mével ou adaptar
o trabalho realizado por projectos que também gasa 0 mesmo propasito.

e O licenciamento de um componente comercial con@penNETCF Media Player
Control ou o CorePlayerEmbeddedjue servem especificamente para colmatar esta
lacuna.

e A criacdo de uma componente de raiz utilizamdeectShow a APl multimédia da
Microsoft que tem como funcéo realizar operacokxi@adas com ficheiros media e
streams.

A criacdo de um contentor que permita a utilizagho controlo ActiveX que
implementa dVindows Media Player

Esta ultima solugcdo encontra-se facilitada pelbatfeo previamente realizado por varios
programadores [Fei06],[Str08] e foi utilizada meegtrojecto. O controloActiveX € o
responsavel por reproduzir os contetdos video ie diadorojecto.

2.2.4 Bases de dados

SQLiteé uma biblioteca que implementa um mecanismo id€dw e acesso a bases de
dados. A sua implementacdoQpen Sources Livre. Entre as caracteristicas que a tornam
atractiva para este tipo de aplicacbes salientams-sseeu funcionamento correcto sem
necessidade de proceder a qualquer configuracamater um servidor estando toda a base de
dados contida num Unico ficheiro. Este ficheirogaér transferido para qualquer plataforma
mantendo a sua funcionalidade [Sql08].

A biblioteca usada designa-se por System.Data.8QPRidXSoftware, e disponibiliza um
conjunto de classes indicadas para manipular a asgados enC# Este sistema afirma
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[PHXO09] utilizar menos memodria e criar bases deodathais pequenas que a solucéo
proprietariaSQL Server CE

Por seu lado, a solucdo Mhcrosoftesta pensada para ser utilizada em conjunto coan um
aplicacao presente num servidor e facilita o ps@e® sincronizagdo com a mesma.

A utilizacdo doSQLite neste projecto justifica-se pelas caracteristizasa descritas e
com a possibilidade de portar facilmente a bas#gades para outra plataforma.

2.3 Resumo

Possuindo este projecto um objectivo concreto,igemciar uma aplicacédo para ajudar um
visitante a usufruir de uma forma superior da sst@adia, € de todo o interesse analisar
pesquisas realizadas com o intuito de perceberocaque interessa as pessoas e quais 0S
resultados obtidos com produtos semelhantes. Esjiecto pretende aproveitar este trabalho j&
realizado para ndo partir do zero e criar uma Solugue permita disponibilizar todas as
funcionalidades presentes em diferentes quantidadesaplicacfes existentes. A partir desta
base serdo realizadas interac¢des posteriores amenlem de encontro as necessidades
especificas de cada local onde se implementaicagfb desenvolvida neste projecto.

As tecnologias utilizadas foram estudadas de mattngreender as suas potencialidades
e limitacbes no desenvolvimento da aplicagdo. @enando o facto da aplicacdo se encontrar
em equipamentos presentes no museu e da necessalagt ser integrada com o componente
responsavel pelo funcionamento da localizacdopgi®m tomada recaiu na plataforma e
ferramentas da Microsoft para desenvolvimento dieagies em dispositivos moveis. Foram
encontradas solugdes para os requisitos da sotufd@am tomadas decisées quanto a escolha
de tecnologias, nomeadamente quanto ao sistenmasdalb dados e a reproducéo de conteudo.
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3 Especificacao

ApOs a apreciacdo de alguns estudos e experiénaasxploram problemas semelhantes e
de uma revisdo as tecnologias utilizadas e disp@para abordar este tipo de problemas, é
apresentada uma analise concreta dos requisitgsajiecto. E identificado um conjunto de
conceitos pertinentes no dominio do problema e séaomeradas e justificadas as
funcionalidades com vista a sua implementacaosksta separadas com base na sua utilidade
para o visitante que utiliza o sistema ou parasparsavel que o monitoriza (aqui designado
por operador). Os requisitos ndo funcionais sabéamidentificados.

3.1 Conceitos

Na especificacdo do projecto sdo incontornaveisegsiintes conceitos. Neles assentam o
modelo da aplicacdo e, consequentemente 0 modebmagta de dados onde é armazenada a
informacé&o.

e Utilizador — é aquele utiliza os sistema. A aplicacdo guasddados que o distinguem
dos restantes. Com base no questionéario entregiluseu da Chapelaria a todos os
seus visitantes, foram escolhidos para figuraristerea: 0 nome do utilizador, o seu
endereco de correio electrénico, a sua idade euas babilitacOes literarias. O
utilizador é associado a um tipo de visita e aosdetaos a que acede, partilha, pontua
ou marca como favoritos.

e Visita — representa uma utilizacdo da aplicacdo. Aoavitit € atribuida um tipo de
visita que condiciona o idioma em que funciona licagfo e os conteudos que séo
disponibilizados.

e Recurso— é o conteudo que o utilizador pode experimeriar.diferentes tipos de
recurso a suportar pela aplicacdo sdo: video, Autlagens, texto e jogos. Estes
estardo directamente associados a pontos de seezeserdo facultados de acordo com
o tipo de visita.

e Ponto de Interesse— representa um local onde existe algum conteld@ p
experimentar e que é identificado pelo sistemaeRegresentar um espago ou, cComo
neste caso, um objecto em exposicdo. Aquando dalomadizacdo devem ser
providenciados 0s recursos respectivos.

13
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e Posicdo— indica o local onde se situa o ponto de intereBefinido um referencial, é
possivel indicar num mapa a localizacdo dos podwdnteresse com base na sua

posicao.

e Amigo — representa cada utilizador que utiliza simukiamente a aplicacdo. O visitante
pode partilhar com 0s seus amigos 0S recursos @ol®s de interesse que ache
conveniente. Pode também trocar mensagens coneaaber a sua localizacdo. O
museu tem trés pisos elevando assim o interesgasdésicionalidades caso 0s

visitantes se separem.

A partir destes elementos estabeleceram-se ossit@guijue a aplicacdo deviam cumprir.
Todo o funcionamento consiste na criacdo, displizéigo e actualizacdo da informacao

contida nestes conceitos.

3.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos podem ser atribuidos as necessiddeledois actores: o utilizador e o
operador. A Figura 3.1, em baixo, indica a disigha dos casos de utilizacdo do utilizador.
Estéo relacionados com as actividades que estearealrante a visita.

Litilizadar

Laocalizagdo |

Fesguisa |

Reprodugdo de Contelddos |

A

==include==
|

Interacgdo |

Socializagdo |

Ajuda |

Figura 3.1: Pacotes de Casos de Utilizacao dazaitior

A seguir, a Figura 3.2, mostra os casos de utdizalp operador. Estdo relacionados com
as actividades que o responséavel do museu realiga de entregar o dispositivo ao visita e no

momento posterior a visita.
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Registo de Liilizadores |

Recolha de Dados Estatisticns|

Cperador

Figura 3.2: Pacotes de Casos de Utilizacdo do @pera

Seguem-se as explicacBes, com maior pormenor, diegi&amas.

3.2.1 Localizacao

A Figura 3.3, em baixo, indica os casos de utiivaglacionados com a localizagéao.

tilizador

A principal caracteristica distintiva do sistema gua capacidade de relacionar informacao
com o local em que se encontra sem que o utilizadmise de introduzir qualquer indicacdo na

Localizagdo |
f"ﬂd—_—_ﬁ"x
-
~=~=’_ir_1_c|_uge_§< Wera Sua Posigdo 5
Ver Mapa M‘“-—___ fﬂ;
— <<Bffendzr - —
™
- Yer Posigdo dos Amigos
==estan == < g : >
" "‘--\_\__\_ _,__'—'-""-
.,-o-"""_'_b _\_\_""'H-..
< Yar Posigdo dos PO >
"'\-\._\_\_\_\_ _'_'_'_‘_.o-""
< var Conteddo Baseado na Localizagdo

Figura 3.3: Casos de utilizacdo: Localizacdo

aplicacdo. O mecanismo de localizacéo é capaz de:

e detectar através do leitor de RFID utag presente num ponto de interesse quando o

dispositivo se aproxima do seu raio de detecc¢éo;

e notificar o utilizador da deteccdo apresentando yiséa visual daquilo que foi
encontrado e um descricao textual sumario. O atibz € questionado se deseja obter

informacao sobre esse ponto de interesse;
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e conseguir relacionar a referéncia lida com umagadasno mapa e assinala-la no mapa
presente no ecra do dispositivo para que o utiizatiserve a sua localizacao.

E importante notificar o utilizador com informacg&aficiente para que ele consiga
certificar-se se esta a visualizar a informacaopyatende.

Sao abordadas duas formas de atingir ao funci@udidDado que manter o leitor a
funcionar ininterruptamente levaria ao gasto excesde recursos e a um tempo de bateria
muito mais curto € especificado que o leitor funeisem paragens apenas quando o utilizador
Ihe da esta ordem, funcionando normalmente emgmsiespacados com intervalos de tempo
na ordem do segundo ou décimas de segundo. A aldertilizador pode ser mantida enquanto
ele mantiver um botdo pressionado.

O mapa é um auxiliar no percurso seguido pelozatlbr. Esta organizado por niveis.
Neste caso, cada piso possui 0 seu mapa. Indiocaigdp do visitante, mais concretamente, a
posi¢cdo do ultimo ponte de interesse detectad@s&gdo dos pontos de interesse existentes e
distingue entre aqueles que ainda n&o foram ddtesstaqueles que foram detectados mas néo
foi visto o0 seu conteldo e aqueles em que ja &0\ conteldo. Estes detalhes podem ajudar o
utilizador e fazer com que este sinta que a a@iwayolui com a sua visita.

3.2.2 Pesquisa

A Figura 3.4, em baixo, resume 0s casos de utdizagie envolvem pesquisa.

Fesquisa

FPesquisar por Mome

_______

T

F'esqmsar por Localizagéo >

ﬁf____—__

_\-\_\_\_\_H-H‘
Utilizaclor \( Pesquisar por Categaria )

e

—

\ Pesquisar par Favarito >
_o—'—'_'—\_‘—\—\_
Pesguisar por Histdrico >

Figura 3.4: Casos de utilizacdo: Pesquisa

Para completar o servico disponibilizado pela laegfio e manter o contetdo acessivel ao
utilizador sem que este se tenha que dirigir gjiti® Ihe esta associado para o obter, a aplicacao
permite realizar pesquisa sobre o contetdo dispbritgétdo pensadas varias formas de aceder a
informacdo. S&o alternativas que concretizam difeszabordagens ao problema que consiste
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em como aceder de forma mais rapida aquilo queeterge. As possibilidades de pesquisa
séo:

e Por Nome: consiste em digitar, com recurso ao declartual, o nome do ponto de
interesse. A cada caracter inserido, a lista ébizaula de modo a reflectir as escolhas
possiveis de uma forma mais restrita. Este mod@dasado para que o utilizador
encontre facilmente o item que pretende sabendaapnente o seu nome.

e Por Localizagédo: resume-se a clicar num ponto doantésponibilizado e esperar que
seja calculada uma lista com os pontos de integpssee encontram proximos desse
ponto. A lista surge ordenada por proximidade &eridd ponto. Este método permite
gue um visitante conhecedor do espago procure usrndeado item a partir do
conhecimento prévio da sua localizacéo.

e Por Categoria: consiste em navegar huma hieramdgii@ategorias organizadas em
arvore até encontrar o ponto de interesse (folb@) Ige interesse. Usualmente, os
espacos que albergam exposicdes estdo organizadogerpas, €pocas, correntes
artisticas, etc. Cada uma destas areas é postentmsubcategorizada até se atingir a
granularidade dos artefactos. Este sistema de igasgtetende enquadrar-se nessa
organizacao e permitir uma navegacao pelo contpadmdo de uma area geral até ir
restringindo as possibilidades até chegar ao poetimteresse pretendido. E possivel
subir e descer nos niveis existentes para faciitgprocura e corrigir erros ou
indecisdes ocorridos.

e Por Favoritos: lista os pontos de interesse g@gdia 0S seus recursos marcados como
favoritos pelo utilizador. Utilizado para recapéul facilmente informagcédo ja
experimentada durante a visita e considerada enfminente relevante para ser
destacada.

e Por Historico: lista todos os pontos de interesse fpram acedidos. Completa o
conjunto de opgdes permitindo um visionamento cetoplle todos os items vistos no
percurso.

A lista apresentada em cada uma das pesquisas.imuica cada item, o nome e a
descrigcdo sumaria, mostra uma thumbnail e inforobaeso tipo de contelddos disponiveis. Este
conjunto de informacfes permitem ao utilizador gleet aquilo que vai obter quando escolher
um item conferindo-lhe mais confianca na escoleatafida.

Cada um destes métodos foi criado para resolversitoecao especifica sendo necessario
verificar quais sdo as mais frequentes e quaisns@®faceis de interiorizar e utilizar.

3.2.3 Reproducao de Conteudos

A Figura 3.5, em baixo, ilustra os casos de utizaque se relacionam com a reproducéo
de conteldos.
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Reprodugdo de Conteddo |

War Yideo - e —_
LTl g
Controlar Reprodutor

-

o meeBides - —

Ot Audio

Utilizador -

\,fa———————-__ﬂ
< Yer Galeria de Imagens >

-—_ e
-—_ e —

Figura 3.5: Casos de utilizacdo: Reproducdo deglidios

Os contetidos a apresentar sdo texto, imagens,, \ddéel® e jogos. A disponibilidade
destes recursos esta associada aos pontos desgetergstentes pois servem concretamente
para completar a experiéncia proporcionada pelgsrios pontos de interesse.

O texto tem como funcgédo fornecer algum contexttdhi ou informagéo factual como
datas, nomes, marcos importantes, etc. As imagen®rs para mostrar uma perspectiva
diferente daquilo que se esta a ver ou podem imwoogperiodo passado, por exemplo, atraves
de fotografias antigas. O videos garantem o movionerpermitem visualizar a experiéncia de
utilizar objectos que estdo na sua maioria dassveiracessiveis ao toque como acontece nos
museus. O audio permite informar dos mesmos fagb@so texto sem que seja necessario
desviar os olhos daquilo que se esta a ver. A ¢ca@orale vivéncias e acontecimentos por
pessoas que 0S presenciaram permite uma imersdo superior quando se vé objectos
remanescentes desses momentos da histéria. Ospegogem alguma diversdo e servem para
testar os conhecimentos retidos através dos owgcossos de uma forma ligeira. Tém também
o aliciante de indicar no final da sua prética esuftado que avalia a prestagéo do jogador.

A reproducdo de conteudo audio e video conta coropgfes basicas presentes no
manuseamento deste tipo de ficheiros como ComBeaay, Volume, e Controlo do Progresso.
A apresentacado das imagens referentes a um pointedesse é feita recorrendo a uma galeria
gue permite a pré-visualizacao das imagens antesrdm visualizadas.

3.2.4 Interaccao

A Figura 3.6, em baixo, mostra os casos de utéiaagm que o utilizador pode responder
activamente ao sistema.
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Interacgdo |

\< Fontuar Conteddo >

Iitilizadar e I

_'_‘_,_,_,—o—'—'_'_'—‘_‘_—‘——_
T

Partilhar Contetido )
"‘-\-\.\_\_\_\_\_\_

—

Figura 3.6: Casos de utilizacdo: Interac¢éo

Para cada recurso em execucdo é possivel destadédorestantes aplicando-lhes uma
distingdo pessoal. Esta pode ser para uso pegd@ar@o a marca de favorito de modo a ser
facilmente acedida em pesquisas futuras. O visitpatle pontuar o recurso que esta a utilizar
numa escala de um a cinco. A finalidade desta furig@lar ao visitante a possibilidade de
expressar a sua admiracdo (ou indignacéao) facerdgelmo apresentado. Os responséaveis pelo
sistema ficam também a possuir um método de esicrstbbre o conteddo que produziram. A
hipétese de partilhar o conteldo serve para facilit sincronizacdo de tarefas com outros
companheiros de visita que assim ndo precisamadei@r no dispositivo ou deslocar-se para o
mesmo ponto de interesse para aceder ao mesmadonte

3.2.5 Socializacao

A Figura 3.7, em baixo, mostra os casos de utdiaague se enquadram na comunicacao
entre dispositivos.

Socializagdo

—_—

/<Enﬁ.fiarrl.ﬂensagem

— T - — .
=s=ingludes=

-

—_ T~
B
Vilizador Ler Mensagem ( Eszcrever Mensagem )

S — S -
__,_,-o-'—'_'_'_'_'—\_\__‘_‘-h
_\_\-\-\-\-""\-\.\.
Wer Conteddo Partilhado )
"""-u..\_\_\_\_\__\_\_\_

Figura 3.7: Casos de utilizacdo: Socializagéo
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A interaccgédo interpessoal durante uma visita a ursem € uma actividade que contribui
para o enriguecimento da experiéncia e facultarendizagem através da troca de percepcodes
daquilo que se esta a sentir.

Na aplicacéo estédo disponiveis duas formas de doag#io entre dispositivos. A partilha
de contetdos que consiste na marcacao de um rgmang@artilha quando este esta ser usado.
Os restantes dispositivos podem entdo aceder alistaade contetudos referenciados pelos
outros visitantes. Cada item da lista indica o temte e o ponto de interesse respectivo.
Também é possivel enviar mensagens de texto aésfresdivos. A escrita é processada através
do teclado virtual e a recepcao € visualizada nliste utilizando o mesmo paradigma visual
gue o sistema de recep¢do de SMSs presente enugueipmovel.

Estes meios de socializacdo sdo criados a imagesergggosWebde uso generalizado
como sao esocial bookmarkinddelicious digg, etc) emicro-blogging(twitter). O alcance da
das comunica¢Bes abrange todos os utilizadorepossuam a aplicacdo. Contudo pode ser
limitado a um grupo restrito de aparelhos caso apee pretenda comunicar apenas com 0S
amigos que se reuniram com o proposito de reaizésita ou simplesmente néo utilizado.

3.2.6 Ajuda

A Figura 3.8, em baixo, completa os casos de atifip referentes ao utilizador.

Ajuda

%________h Wer Ajuda

Litilizadar

Figura 3.8: Casos de utilizacdo: Ajuda

Para ajudar as pessoas na utilizacdo da aplicagdisponibilizado em todos os ecrds um
botdo que permita aceder a uma explicacdo daad#idiesse ecrd, indicando para que serve
cada elemento que nele esta presente. Indica dgmodsivel atingir aquele estado e sugere as
interac¢Bes seguintes. O texto apresentado passucanotacao positiva.

3.2.7 Registo de Utilizadores

A Figura 3.9, em baixo, mostra casos de utilizad@operador que devem ser executados
no momenta anterior a visita.
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Registo de Utilizador |

— T
T T adincluga{ Insetir Dados Pessoais >
/< Registar Utilizador >' — e
==include==
%\""-H—._\__ __,_,-.._-'-""- — _'_'_,_,_,—'—'—'_'_'—\_'_—‘——_
_ - ey
nclude=» Configurar Tipo de Visita )
‘\-‘-\'_\_‘AM\-‘——\_\_\_
Qperador e — ——
(F Configurar Opgdes de Comunicagio )

Figura 3.9: Casos de utilizacdo: Registo de Utllizas

O operador é responsavel por registar o utilizadorsistema utilizando as indicacdes
fornecidas por este no momento de ingresso no.l@sldados introduzidos servirdo para
identificar o utilizador perante os outros e pardssociar as suas ac¢des quando sao registadas
no sistema. A aplicacdo ficara pronta para respoadenecessidades do utilizador como o
idioma em que menus da aplicacdo devem aparecais @s conteudos que devem ser
mostrados ou a possibilidade de comunicar com sudlispositivos. A seleccdo de que
conteudos sdo mostrados € preestabelecida pelodépaisita escolhido. Este sistema foi
desenhado para permitir uma adaptacao a dispolaitddi e objectivos que o visitante tem para a
visita. Por exemplo, um visitante pode quereradilia aplicacdo como um guia audio e olhar o
menos possivel para o dispositivo ou pode quegar jmdos os desafios disponiveis. A criacdo
destes perfis de utilizagcdo deve ser adequadgpagesnde se implementar a aplicagao.

3.2.8 Recolha de Dados Estatisticos

A Figura 3.10, em baixo, mostra os casos de utBigague o operador pode realizar
guando recebe o PDA no final da visita.

Recalha de Dados Estatisticua|

—_ T

/< “er Estatisticas >

""-\-\_\_\_\_\_ _'_'_,_,_,-'-'"
—_—

—_

Cperador —
\< Ervio de Estatisticas >

- -
—_ -

Figura 3.10: Casos de utilizacdo: Recolha de Dadtetisticos
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Para compreender aquilo que interessa os visitamtde modo a poder melhorar as
exposicdes com o intuito de atrair mais publiccsims as informacdes dadas directamente pelo
utilizador com descritas acima em Interaccao permmigue os responsaveis pelos locais possam
saber quais 0s recursos que mereceram uma segaitdguer parte dos utilizadores, qual a sua
opinido objectiva do valor do recurso e se estekecedor de ser partilhado. Juntamente com
estes dados sdo registados os momentos de irfic@ ea visita para verificar o tempo que os
visitantes despendem na mesma. O mecanismo € tantbi&ado para registar o0s momentos
em cada ponto de interesse é detectado. Isto pegué que se consiga guardar o caminho
seguido por cada visitante ao longo da exposicdm @ recolha de um grande numero de
visitas sera possivel analisar quais 0s objectesmpis atraem as pessoas e aqueles que estdo
ser ignorados. Uma relocalizacdo dos mesmos padarag entender se a sua pouca atrac¢ao se
deve a um problema de colocacao ou a um desintegeseralizado.

Estes dados recolhidos no dispositivo mével sategoamente enviados para um servidor
central através de uma ordem do operador.

3.3 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais considerados nesfeqtoosao:

A questdo da usabilidade. E de grande importaressaraplicacéo porque o seu publico
alvo ndo tem nenhuma restricdo. Como o utilizador tle aprender a utilizar a aplicagdo num
curto espaco de tempo, no inicio ou durante a j@éjsita e existindo outros focos de interesse
para além do dispositivo. Como tal as acc¢des slagepelos botdes através de texto e imagem
devem ser claros e proporcionar ao utilizador apreansdo do que esta prestes a fazer e
confianca para continuar. As opcbes disponivei®meser coerentes mesmo aparecendo em
locais de modo a serem facilmente memorizadas.r@s que, eventualmente, possam surgir
ndo devem transparecer para o interface de umaafofion amigavel, podendo se necessario
despoletar uma mensagem que informe da necesdigadevolucdo do dispositivo caso este
ndo se encontre funcional.

O desempenho é outro factor relevante. A naturezapficacdo implica que esta esteja
activa por um periodo de tempo indeterminado paigigica aplicacdo que estara a executar no
PDA. Logo deve ser garantido que a experiénciaitizagdo do sistema ndo se degrade com o
uso. A visualizacdo de imagens e a reproducdo di® &video deve possuir um tempo de
resposta breve dentro das capacidades da plataforma

A seguranca também deve estar presente de modargiggue o PDA é usado apenas da
maneira para o qual foi disponibilizado, emboraonteddo presente neste seja apenas aquele
que ja esta criado para ser visto pelos visitantes.

O programa também deve ser facil de manter de nadwrescentar ou modificar
funcionalidades de acordo com os requisitos espesifie cada local onde for implementado.

3.4 Resumo

Neste capitulo foi analisado o problema e, apd@abzacdo da abstraccado dos principais
conceitos (utilizador, visita, ponto de interesseurso, posicao, amigo), foram identificados e
explicados os requisitos necessarios para os azisf Concretamente, a necessidade do
visitante ter informacéo baseada no local; formasnderagir com o sistema e com outros
visitantes e 0 modo como o operador prepara casit \@ extrai dela a informacdo que lhe
interessa.

Foram também listadas caracteristicas essenciasa@sso do sistema independentes das
funcionalidades especificas como a usabilidadeesempenho, a seguranca e a capacidade de
manutencao.
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4 Arquitectura

4.1 Introducédo

Na aplicacdo presente nos dispositivos méveis derain-se, como principais factores nas
decisBes tomadas quanto ao seu desenho, a ligagg#diaua ou esporadica que é necessario
manter com a rede; os diferentes dispositivos eendgve ser suportada; o interface para o
utilizador, restrito na sua complexidade e funcineato pela plataforma em que esta inserido;
a possibilidade de reutilizar ou actualizar méduespecificos da aplicacdo e a atencéo
obrigatdria as limitagdes impostas ao nivel dosursss, nomeadamente, o tamanho da
memoria, a velocidade do processador e a duracBateaa.[Mic08]

No MMG, a ligacéo a rede sem fios pode ser conasitiencasional, pois ndo € necessario
estabelecer um fluxo continuo de informacdo ensevarios utilizadores do sistema. As
mensagens trocadas entre utilizadores resumemyseT®Nntos pontuais em que estes enviam
ou partilham conteddo na forma de texto. A capalgddo sistema permitir este tipo de
interaccdo € importante para a qualidade da exymggiénas ndo é determinante. O MMG pode
inclusivamente funcionar sem existir comunicacé&oeeas instancias da aplicacao presentes nos
dispositivos. A solucdo implementada para esteidmaenento sera descrita mais a frente na
seccdo 4.3.5.

A multiplicidade de dispositivos existentes, com @ss diversas caracteristicas e
limitacdes, ndo constitui & partida uma grande queacdo no desenvolvimento do MMG pois
a solucdo a desenvolver ja prevéipp e modelo de dispositivo mével e também a forma de
localizacao que vao ser utilizados no museu. Isto permiteajdesenvolvimento e instalacéo da
aplicacédo seja feito num ambiente controlado ep&do utilizador final, podendo as eventuais
adaptacOes serem realizadas antes da sua disinbuic

O interface que o utilizador encontra é um dos msgiaesafios do desenvolvimento de
todo o sistema. A acrescentar ao espaco limitadgmse métodos de entrada existentes, é
necessario considerar que a aplicacdo terd umaasional, maioritariamente um unico uso, e
este apenas se prolongara por um periodo muito eartempo da visita. Isto pressupde que o
utilizador deve adquirir a capacidade de interagim a aplicacdo no momento em que recebe o
dispositivo. A sua aprendizagem precisa de seriatedTambém é preciso considerar que o
utilizador ndo tem um perfil definido do qual sesg@ assumir algum conhecimento prévio.

N&o obstante, este projecto ser implementado paradogal concreto, a arquitectura
possibilita que os varios componentes: techologgamcalizacdo, de comunicacéo, interfaces e
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base de dados, sejam modificados para satisfazeasunecessidades ou sejam adaptadas para
outras solucdes.

Além disso, tendo a plataforma recursos limitadosecessario garantir que os conteudos
multimédia carregados na execugdo ndo excedem smsbiidades do dispositivo e que a
utilizacdo da antena RFID é efectuada de modoudtéaia fluidez da experiéncia minimizando
0 consumo e permitindo um tempo de bateria sufieigrara a realizacdo de uma visita
completa.

4.2 Pressupostos

O MMG pressupde a existéncia de uma conjunto dépaaentos que Ihe permitam
atingir as funcionalidades para as quais foi dem@mhou seja, dispositivos moveis equipados
com leitores de etiquetas RFID. A aplicagdo moeqluer que a interaccdo efectuada por parte
dos utilizadores seja realizada através do ectifidacdispositivo. Assim, este devera possuir 0
sistema operativdVM6 Classicou Professional possibilitando este tipo de manipulacdo, e a
framework.NET CF3.5 como base. A capacidade de promover entre osmisg do museu
uma visita interactiva e ao mesmo tempo conscigltelocal onde se encontram s6 é
possibilitada gracas a existéncia prévia de uma-iggtrutura. Para a experiéncia completa, o
edificio deve ter espalhado pelos pontos de irgeregistentes, um conjunto de etiquetas RFID
passivas susceptiveis de serem relacionadas comordgludos multimédia presentes na
aplicacdo dos dispositivos moveis. Devera estarbéam presente uma rede sem fios
configurada nos dispositivos de modo a que ogatlires possam comunicar entre si.

4.3 DecisOes de Arquitectura

A aplicacdo é constituida por varios componentedgst&n as diferentes vistas cuja
navegacao € controlada num Unico ponto. Existeaaindgregador de configuracbes que € um
elemento transversal a toda a aplicacdo. Por fimteexyum par de servicos, localizacdo e
comunicagédo, que funcionam concorrentemente aefastuado pelo visitante.

Na Figura 4.1 pode ver ver-se um uma diagrama geralrquitectura da aplicacdo. Pode
verificar-se que a aplicacdo esté organizada enadasn O utilizador interage com a camada de
Apresentacdo onde estd definido o interface orgdoizem diferentes vistas. Segue-se o
Controlo da logica da aplicacdo que se relacioma aanodelo e com os servicos. O Modelo
serve-se da base de dados para carregar informadestas entre os diferentes componentes
representam as iniciativas de comunicacdo por jpatecomponentes. Ou seja, a presenca de
setas nos dois sentidos indica que, por exempliigagio entre a Apresentacdo e o Controlo, a
Apresentacao solicita ao Controlo que proceda tasléEacdes que o utilizador ordenou, mas o
Controlo também pode proceder a alteracdo da Ampias®o se for notificado pelo Servigo de
Localizagdo que uma nova etiqueta foi encontrada.
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Figura 4.1: Diagrama geral da arquitectura

4.3.1 Navegacao

O interface grafico apresentado ao utilizador éstrafdo nas Vistas. Utiliza controlos
basicos fornecidos pelas bibliotecas como Bot8eabels etc, e controlos criados
propositadamente para a aplicagdo como um map#stas hdaptadas as especificidades do
contexto. A responsabilidade das vistas consisteaealisar as entradas fornecidas pelo
utilizador e delegar as accbBes a efectuar nos @aduores. Estes sado responsaveis pela
implementacdo da légica de negocio que define xoflda aplicacdo e as informacgdes que
devem ser adicionadas ou actualizadas em respastgda do utilizador. Estas informacdes
correspondem ao modelo de dados. O Modelo perndteéenem memoria estruturas de dados
necessarias a manutencao do estado da aplicacdnd®@uecessario, recorre a base de dados
para se construir.

E tarefa de cada Controlador requisitar informaa@onodelo para ser enviada a vista. Isto
faz do Controlador um mediador entre as Vistas Maalelo, ficando estes sem nenhuma
ligacdo. Este funcionamento € um mecanismo explide facil compreensdo através da
observacao do cddigo e que permite testar o fuamiento dos Controladores sem a existéncia
prévia de uma vista. Pode ser descrito com o padeadsive ViewWFow06] que se apresenta
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como uma variante dglodel-View-PresentePara cada Vista é também definido um Interface
com os métodos requeridos pelo Controlador. Asa¥igiplementam o Interface de modo a
satisfazerem todas as funcionalidades exigidas g&doitroladores.

E apresentado na Figura 4.2 um esquema que resuimei@ccdes existentes entre todos
estes componentes

Controller

View Model

Figura 4.2: Esquema do padidassive View

Cada ecra corresponde a uma vista. No entanto, fero@ a evitar um crescimento
continuo de formularios, a navegacdo entre ecratliza Vistas e, consequentemente,
Controladores que estejam a ser utilizados. Quaddose mantém a necessidade guardar um
determinado tipo de vista, i.e. ndo ha nenhumatabesta € eliminada. O compromisso
existente prende-se com a escolha em carregaroenafdo do Modelo necessaria a cada
reutilizacdo da Vista contra a hipotese de deixar memoria varias vistas e o tempo e
processamento necessarios para criar o formuléniotados os seu controlos cada vez que uma
vista desse tipo é aberta. A gestdo deste proéessalizada num Unico local da aplicacdo ao
qual recorrem os varios Controladores.

4.3.2 Configuracao

Com a finalidade de criar um programa facilmentafigaravel, foi criado um componente
para carregar de um ficheiro XML todas as defirscfiecessérias. Estdo incluidos as varias
imagens que criam o tema da aplicacé@o; o diciordgitermos usados preenchido de acordo
com a lingua escolhida; a localizacdo dos recursas propriedades dos servicos. Um exemplo
de um ficheiro de configuracao é incluido no Anexo

As imagens do tema sdo carregadas de ficheiro remcure da aplicagdo e ficam
posteriormente acessiveis a todos os controlosiciondrio € um ficheiro XML carregado
parcialmente (s6 a lingua que interessa) para abea deHash em tempo de execucdo. As
propriedades dos servicos resumem-se as portasdasfipara a realizagdo da comunicacao e
ao controlo da actividade do sistema de localizagépecificando a frequéncia e o niumero de
tentativas a efectuar para obter uma leitura ctarec
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4.3.3 Localizacao

A API de acesso abardware de localizacdo é fornecida por terceiros. Paratede a
ligacdo entre o esta APl e a aplicacdo definiu4se Interface com papel dé&emplatee
implementou-se uma classe especifica para exeautacalizacdo. O conjunto forma uma
implementacdo padronizada que recorre aTamplate MethadA implementacdo concreta
procura e carrega a biblioteca onde se encontrBla@aso tenha sucesso nesta tarefa, invoca
0s métodos nela contidos recorrendBedlection Deste modo consegue invocar métodos que
ndo fazem parte do programa quando este comegacatar. Para o fazer recorre a metadados
presentes na biblioteca ficam disponiveis a pddimomento em que esta € carregada. Estes
dados incluem, entre outras informacdes, 0s homesldsses e métodos, 0s seus parametros e
tipos de retorno.

A Figura 4.3 exemplifica a método descrito idea#ifido métodos da interface e
exemplificando uma chamada através de reflexao.

SemvicesCantraller

_loc: ILocation Methadinfo mi= _readerType. Gethethod " GetTag"™,
String tag = mi.lnvoke_reader, null). TaStringd;

1

==interface== RFIDLocation
ILocation _reader : object
<<realize=>
gﬁENeareatﬁnurceﬁ {] ____________ GettearestSourced
ong
Dg':' Offi)
oy

Figura 4.3 Template Methoda Localizac&o

4.3.4 Lancamento de Jogos

O programa deve correr de forma continua no disposmoével uma vez iniciado. O
provavel detalhe grafico e a complexidade de qealgiwgo lancado pela aplicagdo
contribuiriam significativamente para a memoéridizada. Também se coloca o problema da
guantidade de jogos que se podem disponibilizao dgue, mesmo que em Assemblies
separados, sdo carregados para a memoria no morentque fossem requisitados pela
primeira vez. E ai permanecem até ao término dauefe do programa o que pode vir a
constituir um problema de falta de recursos durargiga utilizacdo normal. A solucdo passa por
possibilitar a libertagdo da memodria utilizada gelgo no fim da sua utilizag&o. As alternativas
sdo: criar um processo separado para o jogo ou wmsApplication Domainseparado que
possa ser eliminado no fim do jogo. O segundo neéfodescolhido porque evita o custo de
criar um novo processo e da ao MMG algum contrabres o jogo, nomeadamente, a
eliminacdo ddApplication Domaironde este é executado [Mic09].

Para permitir uma relacdo entre o0 MMG e cada jégjodefinido um interface que este
ultimo tem de implementar. A comunicacao funcioeeorrendo a um protocolo no qual o jogo
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tem a iniciativa e 0 MMG responde. O envio da pagéo € um exemplo do tipo de informacéo
gue interessa transmitir. As alternativas possivaia a comunicacao sao mais limitadas que as
existentes naNET Frameworkcompleta onde a utilizacdo @emoting transparece como a
solugdo mais eficaz atendendo a existéncia ddanes proprios para o efeito. Disponiveis para
a plataforma moével encontram-se as seguintes platailes: SocketsMemoryMappedFiles,
WindowsMessagesRoint to Point Message Queuddicrosoft Message QueudsOM, Named
Events guardados no registo e memoéria directamente Ipaatl. Atendendo ao facto da
comunicagdo requerida se basear em mensagens ew@spacadas, a escolha deve privilegiar
0s sistemas de mensagens parecendo dePRdMessage Queuas mais adequadas. Trata-se
de um mecanismo mais leve que BESMQ que disponibilizam um leque maior de
funcionalidades como a comunicagdo numa rede canocesionalmente desconectados sendo
o seu funcionamento assegurado pelo sistema omeritiambém flexivel pois permite enviar
gualquer tipo de dados, desde que correctamentertimos num array de bytes, e é mais
simples gracas a bibliote€penNETCFque possui classes especificas para a sua ma@pula
— as classes presentes ®@penNETCF.WindowsCE.Messaging

/PFDEESEUZ MMG exe \

ﬂpp Damain: Current \ r:/.ﬂ.p pDomain. Game \

CreateDomain()

ExecLicASseITR ) P2PMQ out

Game Thread e = Game Running..
P2FPMC in
<4 -t

Unload()

\ = -

’/

Figura 4.4: Lancamento de Jogo recorrendo @éppDomainsuplementar

\

4.3.5 Comunicacao

A comunicacdo entre dispositivos méveis é realiztdavés das capacidades da rede sem
fios disponiveis. A solucdo implementada utiliZlDP socketsde modo a suportar uma
conectividade intermitente. E usada uma framewdid{iCommFrameworkque se encarrega
dos detalhes da comunicacdo. O seu uso pressupdst@éncia de um anfitrido, materializado
neste sistema num computador fixo presente nealagées e que tem como papel o registo de
todos os clientes e a difus@wpadcast das mensagens recebidas. Este distribuidor @ogeri

2 Tecnologia que permite aceder a objectos que cenr|am em diferenteAppDomains Processos ou mesmo
computadores desde que acessiveis através de dena re
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colocado num dos dispositivos mlveis mas acareefaara si a a dependéncia de toda a
comunicagdo. Cada instancia do MMG funciona, dedtama, como cliente.
A organizacdo das mensagens segue um protocolmidiefipela framework para a
comunicagdo. [Wilo4] Ao nivel da aplicacdo, cadansagem esta dividida em secgdes:
especificacdo do tipo, que pode ser texto, partihdocalizacdo no mapa; identificacdo do
remetente e o conteddo propriamente dito, que ésada considerando os dois campos
anteriores.

A Figura 4.5 ilustra o método de comunicacdo ewiaerdo o servidor como no de
distribuicdo das mensagens.

Rede Sem Fios

Utilizador

Litifizadores

Senador

Figura 4.5: Esquema da Comunicacgéo

4.4 Resumo

Neste capitulo foram apresentadas algumas considEr@erais sobre o desenvolvimento
de aplicacBes em dispositivos méveis e enquadrastds aspectos neste projecto.

De seguida, foi apresentada uma viséo geral datectura da aplicacdo evidenciando a
Sua estrutura em camadas e 0S seus principais oemtes.

Por fim, foram abordados os principais problemae qurgiram na concretizagdo da
especificacdo estabelecida: a gestdo da interéacenfiguracdo, o lancamento de aplicactes
externas e a criagdo dos servicos de localizagi@onenicacdo. As solucdes encontradas estao
justificadas com base nos requisitos que se poradera@ nas capacidades tecnolégicas
disponiveis.
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A descrigéo da implementag&o da aplicacdo € pomizewa neste capitulo. E apresentado
um diagrama representativo dos moédulos da aplicac&oas ligagbes. Seguidamente, sdo
identificados as classes, interfaces e métodogamties e explicadas as suas funcoes.

5.1 Visao Geral

A aplicagdo encontra-se organizada em varamsespaces Existem os amespacesjue
agrupam as classes de acordo com 0 seu papelcarmdi camada em que se encontram. Sdo
disso exemplo MMG.Presentatioronde se enquadram as VistadlG.ApplicationLogice 0
MMG.Model Os interfaces que sao utilizados para fazeragdig a componentes especificos
encontram-se logicamente e@omminterface Gamelnterfacee Locationinterfaceque séo,
respectivamente, a ligacdo comFemework de comunicacdo, 0 conjunto de meétodos a
implementar por qualquer jogo que se pretenda cowgb@om a aplicacdo e a conexdo a API
de localizag&o.

Em relacdo a distribuicdo por funcionalidades, atregse dentro d@resentatione do
ApplicationLogica seguinte divisddBrowse Friends Help, Interaction Operator e Player.
Esta organizacéo foi criada segundo a seguintedogi

e Browseengloba as funcionalidades de pesquisa de corgelgdforma ndo automética.

e Friends junta as opcBes de comunicacdo com outros digmssitomo a visualizacdo
de partilhas e a troca de mensagens.

e Helpdisponibiliza as opc¢des de ajuda.

e Interaction contém os meios que sao responsaveis pela aedertos objectos e do
aparecimento automatico dos mesmos quando seaectocalizacao.

e Operatoragrupa as opcdes disponiveis para 0s responskvaisiseu como configurar
a visita e enviar os dados estatisticos para adeerv

e Player associa as varias formas de visualizacao e aud&&onteldos e a execucado de
jogos.

Esta descricdo geral é visualizada na Figura %elsqlapresenta de seguida

3 Um contentor abstracto que agrupa, num contegiodgidentificadores de métodos, atributos, etc
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Figura 5.1: Diagrama exemplificativo da organizagaaplicacéo

Na figura é visivel a organizacéo descrita e dassaca utilizag&o de interfaces em todas a

comunicagfes entre modulos. Apenas € pormenorizadpackage Interaction mas o
funcionamento é semelhante nos restantes.

31



Implementacéo

5.2 Detalhes Relevantes

Seguidamente s&o expostos os detalhes de impleyentais relevantes.

5.2.1 O Controlador do GUI

Para implementar o controlo sobre as vistas faiderium objecto da clas&IController
onde se armazena urBtackde nos representativa dos ecras abertos na &uieaQs métodos
necessario para executar as operacdeBuddhe Pop. Foi implementada com®ingletonpois €
Unica na aplicacdo e os restantes controladoregsane de |he aceder para executarem a
navegacao.

Cada noO presente natack _viewsList corresponde a um object8UINode com os
atributos visualizados na Figura 5.2.

" GUIController x " GUINode Al

Class Class

=| Fields =| Fields
## _currentNode & _controller
#? _nameToGo @ _name
@ _viewsList #* _parent
ﬁ _viewsNamespace ﬂ/ _view

+ Properties +/ Properties

=I Methods =I Methods
2* ChangeToNewView W GUINode
& CloseApplication ~
o GUIController
i Init
av NameMatch
W PopView
¥ PushView
g StartView

+/ Nested Types

Figura 5.2: Diagramas das classes GUIControlleU&éNBde

A utilizagdo de nomes serve para identificar o rapeseguir verificar se ja existe criado
um do mesmo tipo. Neste, em vez de se procedéigiorde um novo par Vista-Controlador, é
criado um novo né que referencia o par existeertel® executada uma actualizacéo.

5.2.2 A Base de Dados

A concepcao da base de dados teve em atencaoasnilidades ambicionadas para o
projecto tentando encontrar 0s conceitos adequptbsepresentassem a natureza do problema.
Foi primeiro criado um modelo que representassentsimio do problema onde se identificaram
varios conceitos importantes como definido na Efipacdo. Identificados quais os dados que
importa manter persistentemente, foi desenhadopiementado o modelo de base de dados
presente na Figura 5.3. No Erro: Origem da refésénéo encontrada é descrita em maior
pormenor as tabelas que a constituem e as opersaid&sela realizadas realizadas.
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» VisitTypes
TrackTypes PK |visitType id |
PK |trackTypes id
name
name language
visitTypeResources
users visitedResources
PK |user id .
TrackedFois iE; re.SF}.II.-IrGE_I.:Ij
nam'e FK1 |resource_id visitType_i
email < FK2 |user_id
age : .
FK1 |user_id Lt sEa HTime viewTime
FK2 |poi_id classification resourceTypes
po - endTime favorited
time date shared PK |id
FK3 | trackTypes_ld userldentMumber viewCount
skill status name
FK1 | visitType_id
T Yy

friendMessages friends friendShares Resources
PK |id PK |friend id PK |resource id
< > < >
content name FK2 | friend_id name
FK1 |friend_id FK1 |userld FK1 |resource_id FK1 |resourceType_id
maps position pois poiResources
PK |map id |g |PK |position_id PK |poi id
name posX ¢ name FK1 |resource_id
posY description FK2 | poi_id
FK1 | map_id identifier
FK1 | poiType_id
FK2 |position_id

v

neighbourPositions poiTypes
PK |id
FK2 | positioni_id
FK1 | position2_id EZSrg?iplion
parent_id

Figura 5.3: Modelo da Base de Dados

A maioria dos dados j& se encontram nas tablesasa tbe dados quando a aplicacéo é
utilizada. As tabelas onde estdo guardados os pal@anteresse, 0S recursos e as posicoes
correspondentes sdo apenas de consulta quandicacaplesta a ser ser utilizada na visita. As
tabelas onde séo inseridos dados para um podiatiamento estatistico sdd/ssitedResources
gque mantém o historico de interac¢des entre camigite os conteudos eTeackedPOlsque
regista o tempo em que o sistema detectou umaidacdb de modo a permitir simular os
percursos realizados pelos e assim melhorar agiggmodos conteddos.
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A informacgéo presente na base de dados é actual@padrtir de trés origens: das acgdes
do utilizador, do servico de localizacdo e do gernde comunicacdo mas sempre atraves do
modelo que situa na camada acima da base de dados.

5.2.3 Modelo

O modelo da aplicacdo cria alguns objectos que iaapas informacdes guardadas na
base de dados. Criam-se objectos para represevittamte,User, para os recursoResources
para os pontos de interesse e suas categétals e Categories para 0 mapa e as suas
posicdesMaps e MapPointse para os amigosriend. O utilizador tem uma Unica instancia
durante a execuc¢do da aplicacdo. Atendendo a doeotonodelo é construido a partir dele, é
nele que se referenciam os restantes objectosopmie interessa guardar sdo 0S recursos que
ele viu, os pontos de interesse onde ele passoam@®s com que ele comunicou e o mapa
com o0s pontos actualizados de acordo com o sewrperdNa Figura 5.4 mostram-se 0s
atributos que fazem parte de cada objecto crigfiGua constituicdo contém valores que sdo
guardados para os objectos serem comparados ermens o_id, dados que sdo mostrados no
interface, como o name ou o_description e flags que guardam estados dos objectos com 0s
atributos iniciados poris*.

Map
Class

4
o
o
4
4
o
4
4
o
4
o
o
4
4

=| Fields

_db
_friendPoints
_id

_image
_isFriendVisible
_isPOlVisible
_isUserVisible
_maplds
_mapNames
_nhame
_poiPoints
_spottedPOIs
_userPoint
_viewedPOIs

+/ Properties
+| Methods

hid

Figura 5.4: Diagramas de classes do modelo

hid

Resource
Class

=| Fields
## _dassification
@ _favoritedFlag
@@ _id
ﬂ# _hame
g _sharedByUSerFlag
ﬂ# _status
ﬂ# _type
+ Properties

+/ Methods

bed

" pPoI
Class

=| Fields
ﬂ# _assocRes
## _description
@@ _id
ﬂ# _identifier
ﬂ# _location
ﬂ# _hame
o? _res

+/ Properties
+/ Methods

v

Category
Class

=| Fields
## _description
@@ _id
ﬂ# _isLeaf
ﬂ# _hame
ﬂ# _parentld
+ Properties

+/ Methods

hid

Friend
Class

=| Fields
ﬂ# _identifier
ﬂ# _mapId
ﬂ# _name
ﬂ# _posX
ﬂ# _posY

bed

Para disponibilizar informacdo correcta na repréaduge recursos existe uratackonde
séo colocados os pontos de interesse encontradasediidos através da pesquisa. Quando o
utilizador retrocede através do menu da aplicag@onto de interesse é retirado.
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5.2.4 Comunicacdo Aplicagao — Jogo

Como referido no capitulo anterior, os jogos sdados de forma independente da
aplicacdo tendo apenas que implementar um interfee faz a ponte com o MMG. A
comunicacao realizada entre a aplicacéo e o jagal&ada recorrendo as filas de mensagens
mencionadas e tem como objectivos:

e Indicar ao MMG que o jogo foi inicializado correctante, o que implica ter iniciado e
verificado que as filas existiam e estdo prontasaber e enviar mensagens.

e Indicar que o jogo terminou, podendo a aplicac@xguner & remo¢do do mesmo e
fechar as filas de mensagens.

e Enviar informacdo sobre o estado do jogo. Possiemien uma pontuacdo ou
percentagem de concluséo.

O protocolo a utilizar nesta comunicagcdo define um@nsagem como um conjunto de
duas informacgdes. Um tipo de mensagem que idemtifida um dos casos enumerados e um
contetdo que varia a cada mensagem.

Os tipos de mensagem séo identificado peloMsgiTypeque de acordo com o explicado
séo ‘Start’, “Info” e “End'.

5.2.5 Comunicacéo Aplicacao — Aplicacao

As mensagens que constituem a comunicacdo enteplEacdes também possui um
conjunto de regras que permitem a cada aplicagiar ta informacao que recebeu da maneira
correcta. A mensagem é entdo composta por umaipaiparte que identifica o seu propdésito.

Segue-se a identificacdo de que € o seu autorfenporconteudo.

Tabela 5.1: Constituicdo das Mensagens

Tipo Remetente Contetdo

Chat

Share ID;Nome Texto
Location

O identificador é auserldentNumbee o nome € mamede quem envia servem para 0
poder identificar individualmente mesmo que o na®i@ partilhado. Numa mensagem do tipo
Chat, o texto é o contetdo que o utilizador escreven.Sharecorresponde ao identificador
Unico do recurso. E elrocation,a uma posi¢cao que consiste no identificador doaneage um
par de coordenadas.

5.2.6 Recursos

Os recursos disponiveis na apresentacao séo, cgpegificado, texto, imagens, videos,
audios e jogos. Estes recursos encontram-se répsicam cada dispositivo. Cada tipo é
guardado num formato especifico numa pasta quetmomddos 0s recursos deste tipo. A
aplicacdo recorre a eles utilizando a base de dpales fazer a correspondéncia entre 0 seu
identificador RFID e o seu identificador Gnico. @adm é guardado num tipo de ficheiro
diferente. Os tipos de ficheiros escolhidos foramimdicados na seguinte tabela.
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Tabela 5.2: Relagéo Recursos — Tipos de Ficheiros

Recurso Tipo de Ficheiro Extenséo
Texto Texto plano txt

Imagem Imagem no formato JPEG iPg
Video Video no formato WMV wmv
Audio Audio no formato WMA wma
Jogo Executavel exe

Para a produc&o dos recursos foi considerado orcomgso entre a sua qualidade, o seu
tamanho e carga que constitui 0 seu processamara®fsistema.

O formato escolhido para as imagens foi o JPEGsporconsiderado adequada para
guardar fotografias, sendo os recursos de imagspsrdveis fotografias na sua totalidade. O
tamanho das imagens também é importante porqueiroadem tem de ser convertida para um
Mapa de Bits antes de ser mostrada pela aplicat@gens com o dobro da resolucdo do ecra
parece ser suficiente mesmo atendendo a possil#lida incluir um funcéo de maximizacao no
futuro. Um tamanho maior poderia permitir uma afigacao maior mas € preciso considerar o
tempo que demora a criar, a partir do ficheiroagtgpda imagem que se pretende mostrar e
espaco de memdria que esta representa. Para sriatagens a partir dos ficheiros que as
contém é utilizada uma biblioteca chamadageUtilsque pertence a OpenNET@Emework

Para o video foi utilizado o formato padrdo do eeptor implementado — @Windows
Media Player A taxa de transmissao do video utilizada foi &iffs (uma qualidade mais usual
parastreamingde video) que, atendendo a qualidade dos vidspsrdiveis para apresentar na
aplicacdo, se mostrou suficiente para cumprir afangdo sem um decréscimo de detalhe
visivel no contetdo. Isto também permite que agdioaconsiga reproduzi-lo com um atraso
minimo a partir do momento em que o reprodutoicailizado.

Para o audio utilizou-se o formato padrdo que sapmreprodutor usado sendo esse um
factor determinante na sua escolha.

52.7 Tema

Um dos aspectos da configuracdo € a possibilidadgefinir um tema para a aplicacao
composto pela imagem de fundo do ecrd, pelo fuoolodo texto e icones dos botdes. Todos
estes items estdo organizados numa pasta com odwieena que é referenciada pelo ficheiro
de configuracAioMMG.Config.xml Assim, para escolher o tema da aplicagcdo apenas é
necessario alterar o ficheiro de configuracdo. thuagra que constituem as pastas, sub-pastas e
ficheiros dentro de cada tema segue uma convengideye ser mantida na criagdo de novos
temas. Esta organizacao é formada por uma pastagaackground® outra para os controlos,
sendo que depois cada tipo de controlo também prépaa pasta.

A decisdo mais importante a tomar sobre o tema éste deve ser carregado para a
memdria no inicio da aplicacéo ou se as imagensndeer carregadas e libertadas da memoria
a medida que séao requisitadas ou dispensadasdifdlentes ecrds. Para se decidir foi preciso
calcular a memoria que ocupam todas as imagenss@&@s ao tema. O sistema guarda cada
imagem em Mapas de Bits de comiiih

A Tabela 5.3 apresenta uma lista das imagens pesseo tema e a memaoria que ocupam.
Os fundos sdo sempre em numero par porque repmesemtestado pressionado ou ndo
pressionado de cada botéo.
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Tabela 5.3: Imagens do Tema

Quant. Tipo Dimensédo Memdria
4 Backgrounds Botbeps 80x26 33280 B
2 Backgrounds Botbeps 96x40 30720 B
2 Backgrounds Botbes 192x40 61440 B
20 icones Grandes 32x32 81920 B
15 icones Pequenos 16x16 15360 B
- Outros 180x150 108000 B

O total fica um pouco abaixo dos 325 KB. Este casti@scido de meméria ndo é muito
significativo se atendermos a que deixa de exstirecessidade de carregar um conjunto de
imagens a cada mudanga de vista. J4 os backgroepdssentam 300 KB cada um e se a
aplicacdo possuir o maximo de fundos possiveispgaguantas as vistas, seriam 4800 KB a
acrescentar aos actuais gastos de memoria. Nestentm os backgrounds ndo sédo carregados
para memadria no inicio da aplicacao.

O tema também guarda o tipo e cor das letras care@m nos ecrds mas em comparacao
com as imagens representam apenas alguns Bytes éonmadn alvo de uma consideracdo
especial.

5.2.8 Formularios e Controlos

A construcdo do interface visivel para o utilizaflmrexecutada recorrendo a criacdo de
elementos que estendem as funcionalidades existeatbiblioteca. As ideias que precederam
este desenvolvimento foram, por um lado, criar esgee comportamentos diferentes dos
disponiveis para dar a aplicacdo uma aparéncieoqaizada e, por outro, agrupar estes
aspectos e comportamentos recorrentes em todacaciiad num Unico ponto. Assim, foram
criadas classes que estendem as fornecidas e Iséseade outras presentes na aplicacdo. E
exemplo disso a clas&aseque impde, em cada formulario, o seu estado demieeg¢ao e
auséncia de menu, para evitar que o utilizador gaiaplicacdo, e um titulo e fundo para
garantir consisténcia no tema em todos os ecraso @yemplo é a reutilizacdo de menus e
controlos de mapas e reprodutores de media sempreegessario.

5.3 Resumo

Neste capitulo foram abordados alguns detalhes ndgleinentacdo considerados
relevantes. As escolhas foram efectuadas tendo amsideracdo a gestdo do interface, a
manutencdo dos dados de forma persistente ao déviétheiro ou da memadria e os detalhes
guanto & comunicacao realizada entre componengedre aplicacbes. As decisbes quanto a
forma como os recursos sdo guardados e quantonamifiamento do interface grafico estao
também incluidas. Estas escolhas sdo expostasdie ariadicar os problemas encontrados e a
solucéo adoptada.
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6.1 Metodologia e Testes

O desenvolvimento da aplicagdo contemplou algupsciss para garantir o seu correcto
funcionamento. Durante a implementacdo de cadaidinaldade foram seguidos alguns
processos que permitissem verificar e validar ofgecionamento de modo a incutir confianca
no resultado dessa implementacédo. Este processsttonsimplesmente, no teste de cada parte
atémica nas suas varias classes de equivaléneis dato integrar no seu local correspondente
na aplicacdo. Por exemplo, o teste de um pedidsa dhe dados com as varias combinacdes de
parametros possiveis realizado directamente sobasede dados. O seu resultado satisfatério
conduziria a realizacdo do pedido num projectoedtete posteriormente a sua inclusdo no
programa principal. Esta metodologia complemersd@dagem que se utilizou na criacdo do
programa. Foi usada maioritariamente uma abordagprdown no desenho da aplicacdo. Para
cada moddulo foi criado um cédigo esqueleto com @sodos necessarios declarados mas
apresentando-se vazios ou com codigo que apenatvelaym valor esperado. Depois, cada
uma destas funcdes era implementada recorrendordagiem descrita em cima, comecando
com a especificagdo a parte e acabando com aduséo na aplicagéo.

No momento em que varias funcionalidades ja se rgraa@m implementadas foi
necessario verificar que a aplicacdo funcionaveectamente quando estas eram acedidas huma
ordem arbitréria como acontece numa situacdo teagfio real. Para isso realizaram-se testes
de caixa preta em que se simula a utilizagdo pde e um visitante. Este tipo de testes
permite detectar erros no tratamento das entramtaedidas pelos utilizadores; sequéncias de
utilizacdo que levam a estados ndo previstos ensisientes da aplicacdo; tempos de espera
entre a mudanca de ecrds ou carregamento de recutdzacdo da bateria e usabilidade do
sistema de localizacao.

Os problemas encontrados forma corrigidos. O iaterfipresenta uma fluidez satisfatéria.
Para verificar o consumo de bateria procedeu-sal@zacdo de algumas utiliza¢des intensivas
de modo a observar o descarregamento da mesma dtaacbes que decorreram por
periodos de tempo de 15 minutos permitiram verifigee o gasto da bateria ndo ultrapassou em
nenhum caso 0s 12% o que indica que o esta peandté cerca de duas horas de utiliza¢éo e
portanto n&o era um problema que necessitasse aeatem;&o especial.

Outro ponto que foi verificado e condicionou o posir desenvolvimento da aplicacdo foi
a distancia a que o leitor conseguia detectarcuetti. Esta distancia, ao limitar-se a alguns
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centimetros implica por parte do utilizador a neitizgle de procurar a interaccdo e ndo que esta
Ihe surja espontaneamente sem que este se movaxiraigade do objecto em exposicdo. Esta
situacao eliminou os problemas que surgiriam quandplicacao tivesse que escolher entre um
dos vérios pontos de interesse detectados masesmantempo, limitou a espontaneidade da
aplicacdo. Este aspecto também interferiu nas jfuncionalidades inicialmente pensadas.
Como a deteccdo se processa em distancias muiteemes) e o utilizador esthd em constante
movimento, o intervalo de tempo em que estas podemdetectadas € menor. Como
consequéncia, o método que fazia leituras em w@s\wegulares teve de encurtar essas leituras
para o dispositivo ndo falhar objectos. O sistepndektado com leituras intervaladas em 1, 0.5,
0.1 segundos ou de forma continua. Concluiu-se ajueitura a cada décimo de segundo
permitia que o resultado da localizacdo aparecessecrd no momento adequado e sem
momentos de espera ou omissdes, como aconteciatemalos superiores. Visto o intervalo
ser bastante curto, a diferenca entre os dois mibelaeteccdo passou a ser pouco significante,
igual a quando se pressiona ou ndo o botao.

6.2 Exemplo de Utilizagao

Nesta seccdo sdo apresentados ecras que ilustramtilizacdo normal da aplicacédo. Esta
organizada por funcionalidades de acordo com awgles uma utilizagdo normal pressupde.

Assim, 0 primeiro passo € o registo do utilizadorsistema através do menu apresentado
na Figura 6.1, podendo depois iniciar a visitadossar o dispositivo ao visitante.

?} Configurar ¥

MUmero®: | 1774 |

Morme*: Antonio Alves

e-rnail: | |
Idade: | |
Hab Liter.:  |Secundério -|

Visitante || Visita | Estatisticas

Iniciar

Figura 6.1: Ecra de Registo

O utilizador vera de seguida um ecré inicial, iladdb na Figura 6.2 . Neste pode ver o
mapa com a sua ultima localizacdo e a posi¢édo do®$ de interesse e dos seus amigos. Os
botdes representam as opcdes disponiveis, paradalémagar pelo museu e ser notificado dos
pontos de interesse que encontra. Incluem a pesguasiual pelos pontos de interesse; as
opcBes de comunicacdo com 0s amigos; o detecteFt2s accionado manualmente e a op¢ao
de ajuda.
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AVIG - Ecra Inicial

- P 5,

C[ PesqLisa '.‘!,'DetE[tur

¥, = ™, .I.n,-' B
EE ] Amigos { ? i Ajuda

Figura 6.2: Ecra Inicial

Encontrado um objecto, como se vé na Figura 6.3cuerda, o utilizador pode ver
informacdo sobre 0 mesmo num ecrd geral (mesmaafigudireita) e escolher o tipo de
conteudo a visualizar. As opc¢des de navegacaada afip consistentes ao longo da aplicacéo.

MG - Ecra Inicial MG - Ttem Menu
Misturadora

| Videos

Pesquisa

F e B,
@ Amigos

Figura 6.3: Sequéncia de Ecras: Da detecgéo aagéio

Na Figura 6.4 pode ver-se a utilizacdo da galexiamgens e a reproducao de video com
conteudo fornecido pelo museu. Em baixo estéo silpibtdades de interacgéo para o utilizador.
Os icones sao alterados para reflectir a accaexqetam.
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"Pontua - Partiha
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*Favuﬂtu @pontua - Partilha

Inicio  © Auda | ®oltar © © Inico.© © Ajda

Figura 6.4: Ecrés: Galeria de Imagens e Video

Também tem a hipotese de pesquisar pelos pontastetesse, recorrendo a uma das
hipoteses disponiveis, exemplificada na Figura AH.pesquisas apresentam uma lista que
indica 0 nome, inicia uma descricdo e mostra icone®spondentes aos recursos existentes.

AVMG - Procurar por-... MG - Lista de Nomes

Tnicio ﬁ]uda

Lucalizaﬁu n d %
M8 | Usada para misturar ...

E:atéguria

Favoritos

Tab[a[wle[rJt[y[u]iJo]p
CaPlals|d[fla[h[jlk[I];
shitt| z [x[c[v[b[n[m[,[. [/«

Historico

Figura 6.5: Ecras: Escolha de Pesquisa e Pesquiddome

A comunicag¢do com amigos é demostrada atraveésrdagens da Figura 6.6, que mostram

um exemplo.
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MG - Lista de Mensagens AMG - Lista de Mensagens

Enviar Enviar

Resposta ao teste Resposta ao teste

Mensagem de Teste Mensagem de Teste

voltar  Tnicio ~ Ajuda |° woltar ' Tnico | Ajuda

Figura 6.6: Ecras: Comunicacao

6.3 Demonstracao Publica

O projecto teve a sua primeira demonstracdo publicalia 20 de Maio no Museu da
Chapelaria de S&o Jodo da Madeira. A preparacda dpeesentagdo foi efectuada nos dias
anteriores através da aquisicdo de conteudos orlds com o museu e integrando na
aplicacdo de modo a criar um cenario realista @arapresentacdo do produto. Foram
seleccionados trés pontos de interesse dos gquaimexcontetdos e foram instaladas nas suas
posi¢cdes as etiquetas RFID correspondentes. Fidicado que a colocacdo das etiquetas em
componentes metdlicos inviabilizava por completatiizacdo do sistema. O publico que
assistiu & demonstracdo era na sua maioria compostmusedlogos que se encontravam a
participar nas Jornadas da Museologia, que denomaquele local. A versédo utilizada contava
com as funcionalidades de localizag&o, de peseuisareproducao de conteudos.

A plateia seguiu com curiosidade as explicacGesllypieram apresentadas evidenciando
as possiveis vantagens de utilizagdo do sistema eopossibilidade de apresentar conteddos
que por falta de espago ndo eram incluidos na edmsabitual, ou a possivel adaptagdo do
sistema para funcionar com visitantes estrangelfasibém foi abordada a hipétese de adaptar
0 sistema para pessoas que tenham limitacdes abdus sentidos sem mencionar nenhuma
solucao concreta. Contudo, ndo deixaram de refagra necessidade de se aproximar do local
para adquirir o contetdo poderia levar a criacdagiemerados de pessoas perto dos pontos de
interesse para procederem a interaccdo e queitstads levaria no limite a dificuldade de
acesso e ao desinteresse. Outra questédo é a dadesde escrever utilizando o teclado virtual.
No projecto foi utilizado o teclado disponibilizagmelo sistema sem nenhuma alteracéo
cosmética. A escrita neste teclado, mesmo recarrewad estilete, ndo é muito rapida nem
cémoda. As funcionalidades que dependem da epoiterdo ser melhoradas se se utilizar um
teclado criado para a aplicacdo com teclas ma@rpse respeitem o tema dos restantes botdes.
A introducao dos dados pelo operador no inicioigidgavpode também ser assim agilizada.

Com a demonstragao transparece a necessidaddizier utina tecnologia RFID com mais
alcance e a procura de um compromisso quanto didade de funcionalidades a disponibilizar
atendendo a exigéncia de simplicidade que apreeentarface.
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7 Conclusdes e Trabalho Futuro

A execucdo deste projecto concluiu com este rétetdfase inicial do MMG. E de seguida
apresentada uma avaliacdo do trabalho efectuado t®m conta os objectivos definidos, as
contingéncias encontradas e as decisdes tomadas.

7.1 Satisfacdo dos Objectivos

Os objectivos definidos no inicio do projecto inam a escolha e criagdo de um conjunto
de funcionalidades que serviriam de base para o MEI@ necessario avaliar a plataforma
proposta para o trabalho; identificar necessidadgaduzi-las em requisitos; investigar sobre
solu¢des semelhantes que indicassem as tendérasasoficées encontradas para os problemas
gue surgem ao tentar produzir solucbes para gmiedé ambientes e conseguir, deste modo,
evitar erros frequentes. Superada esta fase ingiadedeu-se ao desenvolvimento da aplicacédo
com recurso as ferramentas destinadas especifitarpana este oficio, Microsoft Visual
Studio que inclui um emulador integrado para dispositivnéveis com a instalacdo do
Windows Mobile 6 SDKSensivelmente a meio desta fase foi providenciadeardware
especifico capaz de cumprir os requisitos necessarieste tipo de aplicacdo: capacidade de
leitura de etiquetas RFID e disponibilidade paraeaenar alguns GBs de conteidos. Com esta
ferramenta, foi testado o MMG no desempenho das feugdes nas instalacbes da empresa e
mais tarde no proprio museu. Uma demonstracgao litaedo foi efectuada nas Il Jornadas da
Museologia da Industria da Chapelaria [Mus09] judgos/arios musedlogos presentes no evento
e dos quais foram recolhidas opinides e sugestiasgpocontinuagéo do projecto.

Concretamente, das actividades especificadas @wasie que a criagdo de uma
plataforma com um conjunto de funcionalidades besmo a reproducdo de conteudos
multimédia, a localizacdo do dispositivo com reoudistecnologia de RFIDs e a comunicagao
entre dispositivos foi conseguida. Esta encontreas®ém desenvolvida de forma a permitir
alterar no futuro o seu aspecto grafico, gracamparacdo das vistas da restante aplicacdo e ao
carregamento de um tema visual a partir de umaapEsh as imagens necessdrias, numa
localizacdo e nome configuraveis. As implementagf@etecnologias especificas, como a usada
na localizacdo e no sistema de gestdo da basedds, dsstédo isoladas de forma a uma futura
alteracdo nao implicar modificages na estruturapli@acéo. Foi desenhado um interface para
a aplicacdo que permite a navegagdo pelas vanesonalidades de uma forma simples e
coerente. Um icone e uma forma textual indicam caaizio possivel. O texto pode ser
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configurado para ser apresentado em Portugués giésimavendo a possibilidade de ser
acrescentado ao ficheiro XML, onde residem os diims, qualguer outro idioma.

Os testes realizados com o sistema de leitura de B¥denciaram as suas limitacGes e
levaram a necessidade de repensar a forma comieracgéo seria efectuada. A tecnologia
permitia a detec¢cdo dos objectos apenas quandiizaddr efectuava a aproximacdo a uma
distancia de centimetros, sendo a localizacdo dgsietas de leitura de uma elevada
importancia pois teriam de ser colocadas num lasélel e ndo em contacto com o metal pois
este inviabiliza a deteccdo. Um problema possiued, ndo existe neste museu, € a necessidade
de avaliar qual a peca certa a mostrar pois, devidisposicdo do museu, cada artefacto tem um
volume na maioria das vezes superior a um metrcada distancia entre pecas € de um a
varios metros. Esta condicionante da distancianfdada durante a demonstracdo e foi logo
evidenciado o incdmodo para o visitante de ter sfemr a sua vez de se aproximar para
receber a informacéo pretendida. A quantidade nieidnalidades a concretizar no produto final
tem de ter em conta a complexidade e o numermtfed e controlos existentes no interface.
Outra questdo em ponderacao é a dificuldade, dérgaa, necessarios para introduzir texto no
dispositivo e consequentemente a importancia dadan&ionalidades que precisam deste tipo
de interac¢do. Quanto a capacidade de um PDA foaciminterruptamente durante toda a
visita foram efectuadas vérias utilizagGes inteassivque indicaram que a bateria teria
capacidade para aproximadamente uma hora e meidilidacdo. Tempo suficiente para a
realizacao de uma boa visita.

7.2 Trabalho Futuro

Esta prevista a continuacdo do projecto, envolvenuatro areas que permitirdo o seu
pleno funcionamento e um acrescento nas suas dagdast

e A criacdo dos sistema a integrar na gestdo de t@wendo museu que permita
configurar as visitas no MMG e permita analisaestatisticas recolhidas;

e A inclusdo de um modulo que através do uso de-sitns consiga detectar ndo sO a
proximidade do visitante mas também a sua orieotaca

e A incluséo de conteudo produzido especificamenta pglataforma para completar o
guia.

e A inclusdo das sugestBes recebidas durante a deagiw do produto de modo a
realizar a abordagem defendida: orientar o deseinvehto através das respostas
dadas pelos préprios utilizadores.

O objectivo de integrar este projecto com o sistelmagestdo de inventario do museu
proporcionaria a direccdo do museu a possibilidé&eontrolar num Unico ponto todas as
aplicagdes relacionadas com o museu. O esforcontleducdo do projecto no ambiente
informatico do museu € assim minorado. Esta ingggraambém tenciona estender-se ao sitio
webdo museu permitindo aos visitantes uma continudagaexperiéncias vividas no museu.

Um desenvolvimento paralelo a este projecto e,aptwt ainda nado disponivel para
utilizacdo, é o desenvolvimento por parte da Ubiewhde um sistema de localizacdo por
ultra-sons. Este método tem a sua integracdo peerns MMG para permitir uma deteccao
superior da localizacé@o de cada visitante e tantadaular a sua orientacao.

A criagdo do conteudo é da responsabilidade do unuse entanto, a sua adaptacéo e
inclusdo na plataforma sédo tarefas previstas. Anaatizacdo do processo e formagdo dos
responsaveis locais na realizacdo da mesma senéérnaactividades contempladas.

A resposta dada pelos responsaveis do museu esautrsedlogos é considerada para a
evolucdo da aplicacdo. E, obviamente, necessadptadas ideias fornecidas as tecnologias
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disponiveis e apresentar prot6tipos concretos aeaiacdo, ja que 0s proprios responsaveis
nao tém uma ideia definida daquilo que pretendera paroduto.

Da conclusédo destas acc¢des depende o sucessodidopeoda sua possivel extensao a
outros espacos de fungdes semelhantes. Convémtaaligie, como este projecto se encontra
numa fase inicial, a sua primeira implementacaornsiderada uma fase experimental e da qual

se pretendem retirar conclusdes que permitam oamfnto do desenho e das funcionalidades
do produto.
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Anexo A: Prototipos

A.1 Protatipos criados durante a Especificacdo dplidacéo

Estes prototipos foram criados durante a fase éisare especificacdo. O resultado final
aproxima-se da ideia inicial.

A Figura A.1 mostra o ecrd que inicialmente se pengara o operador utilizar. A
informacdo que figura na aplicacdo acrescenta as esttradas informacfes presentes no
guestionario em papel existente no museu.

MMG Start 2 |MMG_Start_Sync X

Identificar Visitante Adicionar Amigos PDA 1:

BI | | Todos Amigos
PDA 2 PDA 3

Nome PDA 4 PDA 5

email | |

[] Permite GPS

Tipo | T| [ ] Permite Chat

Opgies Iniciar Voltar Aplicar

Figura A.1: Prot6tipos para o Operador
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Na figura A.2 mostram-se as varias hipéteses desshpara ecra inicial. A solugéo final
apresenta varias ideias presentes nestes ecrasacotiigacdo do mapa e disponibilizacdo dos
varios conteudos.

Mavegar

B
Q

Conteido

- @

el

Q Mavegar

Figura A.2: Protétipos do Ecréa Inicial
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O protétipo para a apresentacdo de contetudos jésapn as funcionalidades
implementadas. Foi decidido nhuma fase posterioragoensisténcia do tema devia ser mantida
em toda aplicacdo, o que levou a retirada dos miefersores. A Figura A.3 demonstra estes
aspectos.

Favorito * Partilhar V Votar

Figura A.3: Protétipo do Ecra de Conteldos.

Os protétipos da navegagdo foram fundidos no mwltfinal utilizando uma lista
horizontal (a direita) mas com botdes grandesdaerda) como se vé na Figura A.4.

Mavegar a MNavegar

MNome
Favoritos

Localizag

Categorias

Figura A.4: Protdtipos de Navegacéao
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Os prototipos das funcionalidades de socializadstrados na Figura A.5, mostram as
ideias que se exploravam na fase inicial com ailgiidade de comunicar por voz e texto para
além das partilhas e da localizacdo. A comunicagiicvoz foi desestimada e a localizacdo dos
amigos foi incluida no mapa do ecra inicial.

:‘ Amigos

Local 7 B Fartilhas

Figura A.5: Protétipo de Comunicacao
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Anexo B: Base de Dados

B.1 Lista de Operacgoes

As Tabela B.1, B.2 e B.3 apresentam uma lista gpasagdes efectuadas com recurso a
base de dados. A convencdao foi preceder tod@EoECTscomGet 0SINSERTsom Sete 0s
UPDATEscomUpdate

Tabela B.1: Lista de Operacdes INSERT efectuad&Dna

Protétipo Descricdo
SetUserData(userDetails) Guarda os dados do diliza
SetVisitedResource(resld, userld) Regista 0 aadsson utilizador a um recurso.
Setinteraction(poild, userID, type) Regista 0 asesam ponto de interesse, indicando

como este foi encontrado.

Tabela B.2: Lista de Operacdes UPDATE efectuadd&ina

Protétipo Descricdo
UpdateVisitedResource(resld, userld,| Actualiza o0 modo como o utilizador interage com ps
column, value) recursos.
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Tabela B.3: Lista de Operac¢des SELECT efectuad&bna

Protétipo Descricdo
GetResourcesByPOI(poild, visitTypeld) Devolve osursos associados a um POI.
GetRootCategories() Devolve as categorias Baskn&éJtiavegacao.

GetChildrenCategories(parent)
GetCategory(parent_id)

GetVisitTypes()
GetPOIByldentifier(ident)

GetPOIByName(key)
GeTPOIByCategory(category_id)
GetPOIByLocation(posX, posY, radius

map_id)
GetPOIPointsFromMap(mapld)

GetMapName(map_id)

Devolve as categgriassdo descendentes da
indicada. Util na navegacao.
Devolve a categoria. Utibpaalizar a navegacao
ascendente.
Devolve o tipo de visitas configdas.
Devolve o POI que corresge ao identificador RFI[
encontrado
Devolve os POls cujo nome satigfaxpresséo
indicada.
Devolve os POls da determinada categoria.
, Devolve os POls que estejam a uma distancia imfe
ao radio a partir da posicao especificada.
Devolve a posicdo degas pontos de interesse (
um mapa. Util para criar a imagem do mapa com
pontos.
Devolve 0 nome dos mapas. Usadocarregar as
imagens dos mapas.

GetAllMaps()

(o]

le
oS

Devolve 0s mapas existentes.

B.2 Descricao Pormenoriza

da das Tabelas

A Tabela B.4 guarda informacéo relativa a cadadzatior que controla o dispositivo,

permitindo assim que o dispositivo registe varess8es de utilizacdo antes de enviar os dados

para o servidor central.

Tabela B.4: users

Nome Tipo Obs Descricéo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome fornecido pelo utilizador.
email VARCHAR O seu email.
date DATETIME A data da visita.
age INTEGER Idade do visitante.
userldentNumber VARCHAR Valor que identifica o visite.
skill VARCHAR Habilitacdes literarias.
startTime DATETIME Hora de inicio da visita.
endTime DATETIME Hora do final da visita.
visitType_id INTEGER FK Referencia o tipo de visitaegu utilizador fez.

A Tabela B.5 guarda os tipos de visitas para pfmtaecer contetdo de acordo com o tipo

de utilizador.
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Tabela B.5: visitTypes

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome do tipo de visita.
language | VARCHAR A lingua do tipo de visita.

A Tabela B.6 guarda os pontos de interesse qualat@atados pela sua localizagdo na
aplicagéo.

Tabela B.6: pois

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome dado a ponto de interesse.
description | TEXT Uma descri¢do curta.
identifier VARCHAR Identificador que é recebido pelsistemas de localizacag
que permite fazer a associacdo do local ao ponto ng
sistema.
position_id | INTEGER FK Referencia o ponto com a sosigiio no mapa.
poiType_id | INTEGER FK Referencia o tipo de ponto. ldseocategorias para 0s
ordenar.

A Tabela B.7 guarda as categorias dos Pontos eefse.

Tabela B.7: poiTypes

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome dado a categoria.
description| TEXT Uma descri¢do curta.
parent id | INTEGER O id da categoria acima. As caiagoniz apresentam "0f

A Tabela B.8 guarda as coordenadas (em que o ppatece no mapa) .

Tabela B.8: positions

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
posX INTEGER A coordenada em X.
posY INTEGER A coordenada em Y.
map _id | INTEGER FK Referéncia para o mapa.
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A Tabela B.9 relaciona posi¢cdes de modo a ser\misgiplementar uma sequéncia entre
0s posi¢cdes e consequentemente sobre 0s pontaedEsse.

Tabela B.9: neighbourPositions

Nome Tipo Obs Descricdo
posl id | INTEGER -
pos2_id | INTEGER -

A Tabela B.10 guarda os mapas. Estes mapas saens&8NG e tém uma dimensao fixa:
480x320 pixeis.

Tabela B.10: maps

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome do mapa

A Tabela B.11 guarda os recursos que S0 0S cadajue se associam aos pontos de
interesse.

Tabela B.11: resources

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome dado ao recurso.
resourceType id| INTEGER FK Referencia o tipo do cite

A Tabela B.12 guarda os tipos de conteudo. Actualengideo, imagem, audio, jogo e
texto.

Tabela B.12: resourceTypes

Nome Tipo Obs Descricéo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome do tipo.

A Tabela B.13 associa os contetdos aos tipos @a dis modo a cada visita contar com
diferentes recursos como € o caso de usar a aadicerutra lingua.

Tabela B.13: visitTypeResources

Nome Tipo Obs Descricdo
resource_id| INTEGER -
visitType_id | INTEGER -
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A Tabela B.14 associa os pontos de interesse asgsateldos.

Tabela B.14: poiResources

Nome Tipo Obs Descricdo
resource_id | INTEGER -
poi_id INTEGER -

A Tabela B.15 guarda informacéao relativa a visgsogiando os utilizadores aos contetdos
visionados.

Tabela B.15: visitedResources

Nome Tipo Obs Descricdo
resource_id | INTEGER -
user_id INTEGER -
viewTime DATETIME O tempo durante o qual foi vis&e(aplicavel).
classification | INTEGER Uma classificacéo dada peilizador ao contetdo
favorited INTEGER Se foi marcado como favorito.
shared INTEGER Se foi partilhado.
viewCount | INTEGER As vezes que foi visto.
status TEXT Um estado (uma pontuacdo num jogo pangks.

A Tabela B.16 guarda os tipos de informacdo quposiem recolher. os tipos definidos
séo:Spotted um ponto de interesse detectado mas que o dblizareferiu ignorar o conteudo;
ActiveView o utilizador quis ver conteido de um ponto decriggse que detectou e
PassiveViewo utilizador viu conteddo de um ponto de intezgsslo qual procurou no PDA.

Tabela B.16: trackTypes

Nome Tipo Obs Descricéo
trackTypes_id | INTEGER PK -
name VARCHAR O nome do tipo de registo.

A Tabela B.17 relaciona um tipo de registo comitizator num determinado momento.
Utilizado posteriormente para poder ilustrar osioaws percorridos pelos visitantes.

Tabela B.17: trackedPois

Nome Tipo Obs Descricdo
user_id INTEGER -
poi_id INTEGER -
time DATETIME O momento em que ocorreu o registaitiiizacao.
trackTypes_id| INTEGER A referéncia para o tipo dasteg
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A Tabela B.18 relaciona os amigos com o utilizadasim € possivel encontrar os amigos
do utilizador activo.

Tabela B.18: friends

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER PK -
name VARCHAR O nome do amigo.
user_id | INTEGER O utilizador a que pertence o anligo

A Tabela B.19 guarda as mensagens trocadas comigssado utilizador.

Tabela B.19: friendMessages

Nome Tipo Obs Descricdo
id INTEGER | PK -
friend_id INTEGER -
content TEXT O texto que constitui a mensagem eviad

A Tabela B.20 guarda as partilhas dos amigos dxador relacionando os recursos
partilhados com os amigos.

Tabela B.20: friendShares

Nome Tipo Obs Descricdo
resource_id | INTEGER -
friend_id INTEGER -
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Anexo C: Organizacao da Aplicacao

C.1 Descricao Pormenorizada da Organizacéo da Agt@o

A solucao esté organizada em Varios projectos guadicam de seguida::

e MMG que corresponde a aplicagao e é o projecto pahcip

e Comminterface que contém a especificacdo das mensagens troauas o0s
utilizadores.

e Gamelnterface que contém um interface a ser implementado pdizagfo principal e
outro a ser implementado pela jogo. A sua impleag@d correcta garante o
funcionamento das mensagens entre 0 jogo e a ggtica

e Locationinterface que define um interface com os métodos que s&mcauos pela
aplicacdo quando se pretende interagir com o sistenlocalizacdo. A classe que
implementa este interface na aplicacdo designarse fIDLocation

O projecto principal agrupa o seu conteudo utilizaa seguinte divisdo de pastas:

e ApplicationLogic onde se encontram os Controladores da aplicagfmiaados nas
categoriasBrowse Friends Help, Interaction Operator e Player. Também se inclui
na logica da aplicacdo @UIController e o ServicesController. @UIController €
responsavel pela navegacao gapvicesControllecontém os servicos de localizacao e
comunicac¢do.Os interfaces genéricos para contn@admodelo e vistas, IController,
IModel e IView respectivamente estéo aqui colocados

e Controls onde se encontram os formularios e controlos derfate criados
propositadamente para a aplicacdo. Aqui incluero-$ermulério Base para toda a
aplicacdo; o controlo do mapgdapUserContral 0 menu de navegacdo comum a
varios ecradNavMeny o controlo que notifica quando é encontrado umtgale
interessePopUpMessagee o0 controlo responsavel pela reproducdo de cdateu
composto pel®layerControle peloWMPSingleton

e Libraries onde se guardam as bibliotecas utilizadas peleagglo com as responsaveis
pela localizagdo; a que permite a manipulagdo d& loke dadosSQLite e varios
componentes d@penNETCF framework
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e Model onde esta presente o interface que deve ser iraptado por todos os sistemas
de base de dados que se pretendam implemibdtabasee uma implementacao
concretaSQLiteDatabaseTambém estdo aqui definidas as clagsa®gory Friend,
Map, MapPoint POI, ResourceTxtMessageUser e VisitType

e Presentationonde estdo as vistas da aplicacdo organizadasessa categorias que a
l6gica da aplicacdo. Assim, pamBrowse existem BrowseListView BrowseView
CategListView FaveListView HistoListView MapListView e NameListView A
categorigFriendsconta confriendsView MessageVieve SharesViewNo Help existe
apenas delpView O Interaction contéminteractionViewe StartView O Operator
possui a sua vist®peratorView O Player agrupa as vistagwudioPlayerView
GamePlayerViewlmagePlayerViewPlayerViewe VideoPlayerViewEstas 19 vistas
compreendem ecras distintos e ecrds que serveasdghra outros.

e Resourcesonde estdo os contedudos usados na aplicacadndsto a base de dados
mmg.sglitee um conjunto de pasta8udio Games Images Maps Texts Themes
Thumbse Videos

Como se pode verificar utilizaram-se varias con@iesgpara a nomenclatura das varias
classes seus métodos e atributos. Os controlad@oeassinados cofontroller, as vistas com
View, os interfaces séo iniciados pela letra iniciategspondente. J& para os métodos seguiu-se
0 padrdao comum ef@# que éPascal CaseNos atributos privados resolveu-se optar pelanaor
generalizada de colocar um tracgo inferior antemedpectivo identificador.

60



Anexo D: Configuracao

D.1 Ficheiro MMG.Config.xml

A configuracdo da aplicacdo é efectuada pelo stgdicheiro. Nele séo indicadas as
localizacBes dos recursos usados, do tema e dalbatalos. Dos servicos € indicado se estdo
activos e com que opgOes. No servico de localizagdica-se se estd em funcionamento a
leitura automética feita no intervalo e com o nlonge tentativas indicado. Na comunicagéo
sdo indicadas as portas onde esta se processa.

Embora na aplicacdo s6 estejam implementadas upfiatbta para o0 acesso a base de
dados e outra para a localizagdo, foi pensadacadsip de virem a ser incluidas novas formas
de realizar estas funcdes pelo que a sua defiragfid serve para 0 programa saber que
biblioteca carregar em tempo de execucdao.

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<Application nanme="MM3' version="0.1">
<Settings>
<Resour ces pat h="\Program Fi | es\ g\ Resour ces\ ">
<Thenes fol der="Themes\" usi ng="Defaul t\"/>
<Thunbs fol der="Thunbs\">
<Cat egories fol der="Categories\"/>
<PO's folder="POs\"/>
</ Thunbs> />
<Vi deos fol der="Vi deos\"/ >
<Audi os fol der =" Audi os\ "/ >
<l mages fol der="1mages\"/>
<Ganes fol der="Ganmes\"/>
<Texts fol der="Texts\"/>
<Maps fol der="Maps\"/>
<Dat abase type="SQ.ite" connectionstring="Data Source=
\ Program Fi | es\ my\ Resour ces\ nmg. sqlite">
</ Dat abase>
</ Resour ces>
<Servi ces>
<Location technol ogy="RFI D' pool ="true" push="true">
<Aut ol nterval val ue="100"/>
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<ReadAtt enps val ue="10"/>

</ Locati on>

<Conmmuni cati on enabl ed="true">
<ServerPort val ue="5999"/>
<ClientPort val ue="5998"/>

</ Communi cati on>

</ Servi ces>
</ Settings>
</ Appl ication>

62



Indice Remissivo

A Passive View, 25

API, 10, 11, 27, 30 PDA, 5, 8,9, 21, 22, 44
C R

C#, 10, 11 RFID, 2, 7-10, 15, 24, 35, 39, 42, 43, 44
D T

DLL, 10 Template Method, 27

H U

HTML, 11 Ubiwhere, 1, 44

J UDP, 28

JPEG, 36 X

M XML, 10, 26, 44

MMG, 2, 4,5, 23, 24, 27-29, 35, 43, 44 :

P .NET, 10, 11, 24, 28

63



