Utilizacao de dispositivos mdéveis e de mecanismos
de contextualizacao para acesso a servicos de

m-comnmimerce

Por

José Fernando Montanha Guedes

Orientador: Doutor Raul Morais dos Santos

Co-orientador: Doutor Maximino Esteves Correia Bessa

Dissertacao submetida a
UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO

para obtencao do grau de

MESTRE
em Engenharia Electrotécnica e de Computadores, de acordo com o disposto no
DR - I série-A, Decreto-Lei n.° 74/2006 de 24 de Marco e no
Regulamento de Estudos Pés-Graduados da UTAD
DR, 2.? série — Deliberacao n.® 2391/2007






Utilizacao de dispositivos mdéveis e de mecanismos
de contextualizacao para acesso a servicos de

m-comnmimerce

Por

José Fernando Montanha Guedes

Orientador: Doutor Raul Morais dos Santos

Co-orientador: Doutor Maximino Esteves Correia Bessa

Dissertacao submetida a
UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO

para obtencao do grau de

MESTRE
em Engenharia Electrotécnica e de Computadores, de acordo com o disposto no
DR - I série-A, Decreto-Lei n.° 74/2006 de 24 de Marco e no
Regulamento de Estudos Pés-Graduados da UTAD
DR, 2.? série — Deliberacao n.® 2391/2007






Orientacao Cientifica :

Doutor Raul Morais dos Santos

Professor Auxiliar ¢/Agregagao do
Departamento de Engenharias da Escola de Ciéncias e Tecnologia

Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro

Doutor Maximino Esteves Correia Bessa

Professor Auxiliar do
Departamento de Engenharias da Escola de Ciéncias e Tecnologia

Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro

Acompanhamento do trabalho :

Emanuel Soares Peres Correia

Assistente Convidado do
Departamento de Engenharias da Escola de Ciéncias e Tecnologia

Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro






vil

A minha familia,

€ amigos.






UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO

Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Os membros do Juri recomendam a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
a aceitagao da dissertacao intitulada “Utilizagao de dispositivos moveis e de
mecanismos de contextualizagao para acesso a servigcos de m-commerce”
realizada por José Fernando Montanha Guedes para satisfacao parcial dos

requisitos do grau de Mestre.

Outubro 2009

Presidente: Salviano Soares Filipe Pinto Soares,
Direcgao do Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de
Computadores do Departamento de Engenharias da Universidade

de Tras-os-Montes e Alto Douro

Vogais do Juri: José Carlos Meireles Monteiro Metrolho,
Professor Adjunto da Escola Superior de Tecnologia do Instituto

Politécnico de Castelo Branco

Doutor Raul Morais dos Santos,
Professor Auxiliar ¢/Agregacao do Departamento de Engenharias
da Escola de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de

Trés-os-Montes e Alto Douro

Doutor Maximino Esteves Correia Bessa,
Professor Auxiliar do Departamento de Engenharias da Escola de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Tras-os-Montes e Alto

Douro

X






Utilizacao de dispositivos moveis e de mecanismos de
contextualizacao para acesso a servicos de m-commerce

José Fernando Montanha Guedes

Submetido na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
para o preenchimento dos requisitos parciais para obtencao do grau de
Mestre em Engenharia Electrotécnica e de Computadores

Resumo — Numa estratégia concertada de promoc¢ao de um dos vectores endégenos
mais emblematicos da Regiao Douro — o vinho —, um grupo de investigadores do
CITAB/UTAD, desenvolveu um protétipo de uma plataforma de servigos associado
a provas de vinho: o premiado SIGPV (Sistema Integrado de Gestao de Provas de
Vinho) que utiliza elementos de contextualizacao colocados em garrafas de vinho
para aceder a um sistema de classificagdo online.

Numa perspectiva de tornar este contexto mais alargado e simultaneamente ar-
ticulado com um projecto em curso, denominado PortalDOURO, o mesmo grupo
de investigadores pretendeu estender o conjunto de funcionalidades oferecidas pelo
SIGPV ao comércio electrénico.

No decorrer deste trabalho, foi realizado um estudo sobre os principais mecanis-
mos de contextualizacao. Em especial, avaliaram-se um conjunto de elementos de
contexto, passiveis de serem embebidos em garrafas de vinho, e com caracteristicas
que os tornassem possiveis de serem descodificados por dispositivos moveis comuns.
O estudo realizado permitiu concluir que a tecnologia NFC apresenta um conjunto
de caracteristicas adequadas para que seja possivel a implementacao de um sistema
de loja virtual de comércio electrénico (e-commerce) em que o préprio dispositivo
movel seja utilizado como meio de pagamento.

De forma a conjugar a utilizacao de dispositivos méveis e elementos de contex-
tualizacdo para a materializagado de solugdes adequadas para m-Commerce (mo-
bile commerce), foi especificada uma arquitectura que é apresentada. Como prova
de conceito, foi implementado um prototipo constituido por uma aplicacao movel
baseada em Java ME e uma plataforma de servicos Web, capaz de agir como um
mediador entre o dispositivo mével do utilizador e uma loja virtual, que foi desen-
volvida recorrendo ao VirtueMart integrado no Sistema Gestor de Conteidos (CMS)
Joomla.

Palavras Chave: Mecanismos de Contextualizacao, Dispositivos Mdéveis, Java ME,
NFC.
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Use of mobile devices and contextualization mechanisms in
m-Commerce applications

José Fernando Montanha Guedes

Submitted to the University of Tras-os-Montes and Alto Douro
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Abstract — Following a concerted strategy to promote one of the most emblematic
endogenous vectors of the Douro Region — The Wine — a group of researchers of
CITAB/UTAD has developed a prototype of a service-oriented platform related to
wine tasting: the SIGPV (Integrated Management System for Wine Tasting) that
uses context elements placed in bottles of wine to access an online classification
system.

In an attempt to widen this context and simultaneously use it with a running
project called Portal DOURQ, these researchers have started to expand the features
offered by SIGPV to electronic commerce, in particular, the Mobile Commerce (m-
Commerce).

During this project, a study on the main mechanisms of contextualization was car-
ried out. A number of context elements was specifically evaluated, namely those
which could be embedded in bottles of wine and having characteristics that could
be decoded by common mobile devices. The study carried out has made it possible
to conclude that the NFC technology has a number of features suitable for the im-
plementation of a virtual electronic commerce (e-commerce) shop system in which
the mobile device is used as payment method.

An architecture developed to coordinate the use of mobile devices and context ele-
ments for the development of effective solutions suitable for m-Commerce is hereby
presented. As proof of concept, a prototype was developed, consisting of a mobile
Java ME-based application and a Web service platform capable of acting as a broker
between the user’s mobile device and a virtual shop, which was developed with the
VirtueMart plug-in upon the Content Management System (CMS) Jommla.

Key Words: Mechanisms of Contextualization, Mobile Device, Java ME, NFC.
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Introducao

Numa estratégia concertada de promocao de um dos vectores endégenos mais em-
bleméaticos da Regiao Douro — o vinho —, um grupo de investigadores do Centro de
Investigacao de Tecnologias Agro-Ambientais e Biolégicas (CITAB) da Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro, desenvolveu um protétipo de uma plataforma de
servicos associado a provas de vinho, candidatando-o a um concurso de ideias do

eixo Douro Alliance. O resultado foi entusiasmante: o Sistema Integrado de Gestao
de Provas de Vinho (SIGPV) foi premiado.

O SIGPV ¢ essencialmente uma plataforma integrada que recorre a elementos de
contextualizacao colocados numa garrafa de vinho para aceder a um sistema Web que
contém notas de prova inseridas por outros utilizadores. Os elementos de contexto
utilizados — etiquetas visuais QRCode — funcionam como dados de acesso a um
sistema de classificacao, sendo descodificados através de uma aplicagao propria que

é executada num dispositivo mével equipado com camara fotografica.

Numa perspectiva de tornar este contexto mais alargado e simultaneamente articu-
lado com um projecto em curso denominado PortalDOURO (financiado no ambito
do Programa Operacional Norte — ON.2), 0 mesmo grupo de investigadores pre-

tendeu estender o conjunto de funcionalidades oferecidas pelo SIGPV ao comércio
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electronico, permitindo que esta plataforma também servisse para promover a com-
pra de vinhos utilizando o mesmo dispositivo mével como meio de autenticacao de

pagamento.

De forma a contribuir para a implementacao de um sistema de loja virtual de
comércio electrénico (e-commerce), torna-se necessario avaliar os métodos existentes
para indexar produtos de forma pratica e que permitam aceder a uma loja virtual,
bem como explorar as tecnologias existentes que poderao tornar possivel esta im-
plementacao, recorrendo unicamente a dispositivos moveis para aceder ao SIGPV e

permitir que seja possivel adquirir os produtos a venda numa loja de e-commerce.

Assim, e numa estratégia de acompanhar as mais recentes tendéncias de utilizacao
de meios de pagamento combinados com dispositivos moveis, explorar-se-a4 a tec-
nologia de contacto préximo como potenciadora de etiquetas de contexto a utilizar
em garrafas de vinho. Como produto final, pretende-se evoluir a plataforma do
SIGPV para uma plataforma de servigos mais versatil que incorpore o suporte a
pagamentos em que os dados pessoais estejam contidos num telemével com suporte
a tecnologia Near Field Communication (NFC), onde o fabricante Nokia apresenta

ja os seus primeiros dispositivos.

Tendo em conta a combinacao de elementos de contexto em garrafas, ou seja,
apelando a inovacao, com uma plataforma de servicos de apoio ao vinho com a
capacidade de implementar um conjunto de lojas virtuais, pretende-se que este tra-
balho contribua significativamente para a dinamizacao do sector do vinho na Regiao

do Douro.

1.1 Enquadramento e objectivos do trabalho

O trabalho desenvolvido nesta dissertacao esta directamente relacionado com o de-
senvolvimento de uma plataforma que integra varios modulos e que tem como ob-
jectivo criar um conjunto de servicos disponibilizados em torno do vinho, especifi-

camente direccionado para os vinhos da Regiao Douro. Os servigos disponibilizados
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por uma plataforma Web devem ser especificamente direccionados para os dispos-
itivos moveis, como ferramenta privilegiada e pratica no acesso a provas de vinho

(SIGPV) e acesso a servigos e comércio electrénico.

E assim, objectivo deste trabalho fazer uma abordagem aos mecanismos de contex-
tualizacao existentes, verificar as suas mais-valias bem como a sua adequabilidade a
serem embebidos nos objectos de interesse, ou seja, em garrafas de vinho. Com este
estudo, pretende-se avaliar o potencial de utilizacao de etiquetas de identificagao
radio em garrafas de vinho, dado que possuem caracteristicas relevantes para o
efeito, podendo armazenar um conjunto alargado de dados, lidos por dispositivos

moveis com suporte adequado.

Além disso, e com base na avaliacao dessa tecnologia, pretende-se desenvolver uma
plataforma protétipo de uma loja virtual que permita, através de um mediador (Bro-
ker), construir paginas indexadas pelas etiquetas e lidas por teleméveis compativeis
com a tecnologia NFC. No presente trabalho utilizar-se-4, durante o desenvolvi-

mento, o modelo 6212 da Nokia.

1.2 Integracao fisico-virtual e contextualizacao

No inicio dos anos 90, os avangos computacionais na area dos dispositivos médveis,
traduziram-se em avancos tais como: maior poder de processamento, maior capaci-
dade de armazenamento, diminui¢ao do tamanho dos dispositivos e melhor suporte
de conectividade. Isto veio permitir que estes dispositivos estejam hoje integrados
na vida quotidiana. Em suma, atingiu-se uma era onde a tecnologia esta presente e
integrada de forma transparente na realizagdo das mais diversas tarefas. Weiser [1]

designou este novo paradigma por computacao ubiqua.

As caracteristicas dos dispositivos computacionais oferecem hoje, garantias para
o desenvolvimento de sistemas ubiquos, os quais incluem novas tecnologias como
Global Positioning System (GPS), Smart Cards, Barcode Readers, Radio Frequency

IDentification (RFID), deixando de ser artefactos associados a um local, e passando
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a ser moveis, ou seja, passando a estar sempre presentes e expandindo a capacidade
de acesso do utilizador aos servicos, independentemente de sua localizagao. Porém,
a partir de 1991, a Web foi sem duvida uma alavanca para a mudanca do paradigma
de acesso a informacao. Esta é vista como algo que é acessivel em qualquer lu-
gar (anywhere), em qualquer instante (anytime), e a partir de qualquer dispositivo
(anydevice). Prehofer et al. [2] propoem uma visao que assenta no desenvolvimento
de aplicacoes baseadas na Web. Esta proposta segue a mesma linha de investigacao
do projecto CoolTown [3], o qual teve por objectivo criar uma referéncia no espago

virtual da entidade (pessoa, objectos ou locais) do espago real.

Embora a utilizacao da nogao de contexto seja antiga, o aparecimento da computagao
ubiqua potenciou que varios investigadores comecassem a utilizar diferentes perspec-
tivas para servir propositos distintos [4, 5]. De acordo com Dey [5], o contexto é
qualquer informacao que pode ser utilizada para caracterizar a situacao de uma
entidade (pessoa, lugar, ou objecto) que é considerada relevante para a interacgao.
A tarefa de definir qual a informacao que é relevante pode ser facilitada utilizando
as respostas associadas as questoes: onde, o qué, quando e como, relacionadas com
alguma entidade, para se determinar o porqué de uma determinada situagao es-
tar a ocorrer [6]. Ao longo dos tltimos anos vérios autores tém proposto formas
para classificar a informagao de contexto. Schilit [7] propos uma classificagdo de
acordo com o contexto computacional, o contexto fisico e o contexto de utilizador.
Qualquer que seja o tipo de classificacao do contexto utilizada, esta sera sempre
influenciada pelo objectivo das aplicagoes que se pretendem desenvolver. O cenario
proposto e implementado tira partido da classificacao de Schilit, quer ao nivel fisico,
pois considera o factor localizacao, quer ao nivel do contexto do utilizador, quando
usa as configuragoes do perfil, e quer ao nivel do contexto computacional, pelo facto
de atender as caracteristicas do dispositivo mével (camara fotogréfica e acesso a

Internet).
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1.3 Dispositivos mdéveis como suporte a servigos
ubiquos

O telemdvel encontra-se embebido na vida social da esmagadora maioria das pessoas,
sendo o dispositivo com capacidade computacional mais usado e que menores bar-
reiras de utilizagdo apresenta. Em [8] é mostrado que o racio pessoa/telemével, em
Portugal, se situava em 140,6% (aproximadamente 20% acima da média Europeia),
que por si s6 espelha bem o elevado grau de penetracao e aceitagao deste dispositivo.
Esta realidade, aliada as crescentes potencialidades tecnolégicas dos teleméveis (por
exemplo o suporte a multiplas formas de conectividade e a incorporacao de camaras
fotograficas), tornam-no numa ferramenta de enorme potencial para se tornar numa
tecnologia chave para o acesso a informagao e servigos, constituindo-se num cliente

por exceléncia de plataformas que almejam implementar o conceito da ubiquidade.

O dispositivo mével, no contexto da arquitectura que foi desenvolvida, desempenha
o papel de leitor de dados contidos nas etiquetas NFC e de plataforma de acesso
a informacao e servigos. A tecnologia NFC foi a eleita, visto que ja se encontra
incorporada em dispositivos méveis comerciais (Modelos 6212 e 6131 da Nokia).
Este dispositivo permite a leitura de qualquer tipo de etiqueta RFID compativel com
a tecnologia NFC, a uma curta distancia, num curto espaco de tempo, tornando-se,

assim, uma tecnologia em crescimento pelo mundo inteiro.

As etiquetas NFC tomam um relevo fundamental neste trabalho, dado que compor-
tam uma grande capacidade de informacao e mecanismos de seguranga, permitindo
ainda tomada de uma postura passiva ou activa em relacao ao leitor. Para atingir tal
objectivo, foi desenvolvida uma aplicacao Java ME que, tirando partido do suporte
de interface (JSR-257) dos dispositivos NFC compativeis, permite tornar o telemével
numa plataforma de interaccao de etiquetas NFC e um cliente ideal, dentro de um
contexto de ubiquidade, para o acesso a informagao e servigos. Os dados poderao
ter uma natureza estatica, sendo neste caso, apresentados na aplicacao. Caso esteja
codificado um URL entao este sera usado para permitir a aplicacao aceder, de forma

contextualizada, & informacao dinamica e aos servicos que sao disponibilizados sob
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a forma de servigos Web numa plataforma mediadora (Broker) de interligagdo com
diversas plataformas de servicos. Neste contexto, toda esta filosofia de funciona-
mento sera a base ao desenvolvimento de uma plataforma prototipo de comércio

electréonico associado ao SIGPV.

1.4 Organizacao do documento

Para além deste capitulo introdutoério onde o presente trabalho é enquadrado, esta
dissertacao esta organizada em mais quatro capitulos. No capitulo segundo, descrevem-
se os mecanismos de contextualizagao, fazendo-se uma abordagem geral sobre eti-
quetas, com especial énfase nos cédigos de barras lineares, codigos visuais 2D, eti-
quetas de radio-frequéncia (em particular as compativeis com a tecnologia NFC).
Este capitulo finalizar-se-4 com um comparativo entre todas elas, apresentando as
suas vantagens e desvantagens e o modo como se podem tornar as mais adequadas
para o objectivo em vista. Para tal andlise criteriosa, teve-se também em conta os

dispositivo que as podem descodificar.

No terceiro capitulo, é feita uma sintese sobre dispositivos moveis como ferramenta
de acesso ubiquo a servicos contextualizados, com principal incidéncia sobre o mod-
elo Nokia 6212 Classic que foi disponibilizado para este trabalho. Dado que este
dispositivo foi seleccionado tendo em conta o suporte para tecnologia NFC e, con-
sequentemente, com as suas potencialidades para acesso a ferramentas de comércio
com base nesta tecnologia, descrevem-se igualmente as ferramentas para a criagao

de plataformas de comércio electrénico (e-commerce).

Como forma de materializar o estudo feito, apresentam-se no quarto capitulo os
aspectos que se julgam suficientes para descrever a implementacao do protétipo da
plataforma de servigos de comércio electrénico (e-commerce) que serd, num futuro
préximo, adicionado a plataforma integrada do SIGPV (Sistema Integrado de Gestao
de Provas de Vinho).

Finalmente, o capitulo quinto esta reservado para apresentar as devidas conclusoes
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que emanam deste trabalho, sendo igualmente apresentadas algumas sugestoes de

melhoramentos para um préximo trabalho.






Mecanismos de
Contextualizacao

Em face da tendéncia de disponibilizar um conjunto de servigos facilmente disponiveis
a partir de qualquer objecto é necessaria a utilizagao de mecanismos que identifiquem
ou contextualizem, o objecto em causa. Esta contextualizacao pode ser conseguida
através de etiquetas visuais, de radio-frequéncia e podendo inclusive ocorrer o caso

da contextualizacao ser feita através de uma localizacao geografica.

Como ja referido, o objectivo principal deste trabalho é o estudo das formas de
contextualizar garrafas de vinho da Regiao Demarcada do Douro, de forma a ser
possivel proporcionar servigos de compra e de informagoes sobre os mesmos, numa
Optica de expansao do sistema SIGPV. A contextualizacao deste produto pode ser
concretizada embutindo nas garrafas de vinho, mecanismos de contextualizacao, tal

como ilustrado na figura 2.1.

No caso da contextualizacao ser éptica, as etiquetas visuais adquirem particular
relevancia pois, como o préprio nome indica, sao etiquetas onde a informacao é rep-
resentada e codificada graficamente. Estas podem dividir-se em dois grandes grupos:
c6digos unidimensionais e codigos bidimensionais. Os primeiros sao os mais comuns
de encontrar no nosso dia-a-dia e vulgarmente sao designados por cédigo de barras

lineares. Ja o cédigo bidimensional, apesar de ser uma evolucao natural do cédigo
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GRAINHA

DOCDOURO 2007

Cédigo 2D

Etiqueta NFC

Figura 2.1 — Exemplo de mecanismos de contextualizacdo facilmente adaptdveis a uma
garrafa de vinho.

unidimensional, nunca chegou a ter o mesmo nivel de implementacao no mercado.
Contrariamente ao codigo de barras linear comum, o cédigo bidimensional codifica
um conjunto de dados tanto no sentido horizontal como vertical, aumentando deste

modo a quantidade de caracteres que podem ser codificados.

Por ultimo, as etiquetas de radio-frequéncia. Estes mecanismos, como o préprio
nome indica, baseiam-se na tecnologia de RFID (Radio-Frequency IDentification),
permitindo que uma etiqueta seja lida e/ou escrita recorrendo a ondas de rédio entre

a etiqueta e um leitor apropriado.

Neste capitulo abordam-se todos estes mecanismos, numa Optica abrangente, para

que no final seja possivel justificar a abordagem seguida neste trabalho.

2.1 Localizacao por coordenadas GPS

A evolugao das aplicagoes nos dispositivos méveis ao longo dos anos tem vindo a pro-

porcionar aos utilizadores destes um vasto leque de servigos. Uma dessas aplicacoes
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é a inclusao nos dispositivos moveis da aplicacao de localizagao por coordenadas
GPS (Figura 2.2), o que proporcionou o crescimento de fornecimento de servigos
baseados na localiza¢ao dos utilizadores e nas preferéncias materiais destes[9, 10].

Esta prestagao de servigos tem o nome de LBS (Location-Based Services).

1 | e

Last Call;
1 (¥3Y) 272-hem

Figura 2.2 — Exemplo de um dispositivo mével com servico de localizagdo por coordenadas
GPS (obtido em http://www.cameraphonesplaza.com).

Existem diferentes servigos baseados em LBS para fins comerciais, como sao o caso
de aplicagoes para turismo, negdcios, satude e jogos[9]. Mas a aplicagdo comercial
mais relevante proporcionada pelos servicos LBS é a possibilidade de se aceder a
servigos de Mobile Commerce (M-commerce). Estes servicos possuem as vantagens
do e-commerce, com a diferenca da capacidade de mobilidade que representam os
distintos dispositivos méveis [10]. No ambito das plataformas de M-commerce serem
assentes em servigos baseados na localizagao (LBS), podem destacar-se duas formas
distintas, mas complementares entre si, de abordagem a estes servigos, como sao o
caso dos servigos de Location-aware (localizagao-consciente) ou Context-aware (con-
textualizagao-consciente) [11]. Os servigos Location-aware ocorrem num ambito de
reconhecer a localizagao do dispositivo movel e providenciar informacoes e produ-
tos relativos a essa drea ao utilizador [12]. O Context-aware ja se pode enquadrar
mais num subsistema do Location-aware, pois para além de providenciar servigos do

Location-aware, fornece informacgao e produtos de forma personalizada consoante o
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gosto de cada utilizador [12].

Embora os LBS disponibilizem uma grande variedade de servigos consoante o gosto
dos utilizadores, ainda nao existe uma grande implementacao pratica desses servigos
nos dispositivos moveis. Um dos factores que desencadeiam a fraca adesao a estes
servicos, é a mudanca constante que os utilizadores tém na preferéncia dos servigos
que querem que lhes sejam prestados [10]. Outra das principais lacunas que advém
dos servigos LBS ¢é o fraco desempenho do funcionamento de receptores GPS no
interior de edificios, o que impossibilita o desenvolvimento dos servicos LBS em

locais como restaurantes e outros locais de interior.

2.2 (Cdbdigos unidimensionais

Geralmente apelidado somente de codigo de barras, o codigo unidimensional encontra-
se actualmente na esmagadora maioria dos produtos de supermercado, medicamen-
tos, etc [13]. Por vezes é também chamado de cédigo linear, pois os dados armazena-
dos sao lidos em linha, ou seja, numa unica dimensao. A quantidade de dados que
armazenam depende do comprimento e nao da altura do cédigo de barras. A Figura

2.3 ilustra um exemplo.

1"234567"891231" >

Figura 2.3 — Exemplo de um cédigo de barras (formato EAN-13).

Consoante a localizacao da sua utilizagao os codigos de barras podem dividir-se
em diferentes grupos, segundo a sua simbologia ou sistema que os representem.
As representacoes mais comuns sao através dos sistemas Universal Product Code

(UPC) e European Article Number (EAN) [14]. O sistema de representagao UPC é
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frequentemente utilizado na Ameérica do Norte enquanto o sistema EAN é aplicado

na Europa, podendo ainda subdividir-se nos seguintes grupos:

o EAN-8:
e EAN-13;
e EAN-128:

O processo de leitura é efectuado através de um leitor de infra-vermelhos que con-
verte o cédigo num sinal eléctrico por meio de um foto-sensor, calculando para o
efeito a relacao entre barras e espacos. Cada caracter é representado por um padrao

de barras largas e estreitas. A leitura pode ser executada através [15]:

e Da largura de moédulo:

— 0 barra estreita 1 barra longa

e Da Reflectividade:

— 0 barra branca 1 barra preta

2.3 Etiquetas visuais

Um cédigo bidimensional, conhecido genericamente por codigo 2D ou etiqueta visual,
é a evolugao natural dos cédigos de barras e constitui uma forma de representar
informacao em duas dimensoes, possibilitando desta forma uma maior capacidade

de codificacao de dados.

No codigo bidimensional os dados sao armazenados em duas dimensoes, geralmente
num quadrado ou por vezes em rectangulos. Os dados sao agregados em linhas e
colunas, ou seja, trata-se da representacao simbdlica de qualquer informacao digital
em forma bidimensional, originando, assim, uma grande capacidade de informacao.
Frequentemente sao lidos ou descodificados por dispositivos moéveis possuidores de

equipamentos 6pticos ou camara fotografica [16].
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A utilizacao de codigos bidimensionais esta presente no nosso quotidiano, podendo
observar-se a suas aplicacoes nos mais diversos locais e produtos, como a seguir

descrito sumariamente.

Agricultura — Sinalizagao e controlo de aves [17];

Pescas — Sinalizagao e seguranca de produtos de pesca [18];

Induistria — Utilizado em logistica e identificagao de produtos [19];

Gestao documental — Novo documento tinico automoével, antigo ”livrete”;
Comércio — Aplicagdes de m-commerce [20];

Satide — Fichas médicas e exames laboratoriais [19];

Turismo — Monumentos e rotas (Mirandela Digital) [21];

Aviagao civil — Bilhetes e controlo de bagagem (EasylJet);

Em consequéncia deste enorme nimero de aplicacoes onde sao empregues os c6digos
bidimensionais, existe actualmente também um enorme numero de diferentes tipos
de codigos bidimensionais. Apesar de muitas das caracteristicas dos diferentes
cddigos bidimensionais serem muitos semelhantes, existem entre eles algumas diferencas

particulares que os tornam unicos para diferentes aplicagoes em diferentes condigoes.

De seguida descrevem-se algumas das caracteristicas e utilizacoes dos que se tornaram
mais vulgarizados, como sao os casos dos formatos MaxiCode, PDF 417, Datama-
trix, QRCode [22, 23].

2.3.1 O formato MaxiCode

O formato MaxiCode representado na figura 2.4, foi desenvolvido pela empresa amer-
icana de transportes de mercadorias UPS (United Parcel Service), com intuito de

tornar a triagem de mercadorias mais facil [22].

De seguida sao enumeradas algumas das principais caracteristicas deste formato:

e Formato desenvolvido pela UPS.
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Figura 2.4 — Exemplo do formato MaxiCode.

Leitura rapida, qualquer direccao e longas distancias;

Tamanho fixo - 2,79 x 2,66 cm;

Pode codificar qualquer letra, ntimero e caracter;

Numero maximo de caracteres: 92;

Baixa capacidade: 300 bytes;

Tipos de Impressao: Inkjet, Laser ou Pin Stamping.

2.3.2 O formato PDF417

O formato PDF417, visivel na figura 2.5, foi desenvolvido na década de 90 para as
mais variadas aplicacoes, algumas das quais incluem o controlo do transporte de
pequenas caixas, identificacao militar, renovacoes de cartas de conducao, controlo

de acesso e gestao de armazéns [24].

g

i i: .E:
?A i)

Figura 2.5 — Exemplo do formato PFD417.
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Todas estas aplicagoes ganharam particular importancia nos Estados Unidos, onde

por essa altura o formato PDF417 alcangou o estatuto de modelo normalizado dos
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c6digos bidimensionais [24]. As principais caracteristicas que distinguem este for-

mato sao as seguintes:

e PDF - "Portable Data File”;

e Tamanho variavel;

e Pode codificar qualquer letra, niimero e caracter;

e Pode acomodar até 340 caracteres por polegada quadrada;
e Numero maximo de 1850 caracteres;

e A etiqueta pode perder até 30 por cento da area;

e Capacidade até 1000 bytes;

e Tipos de Impressao: Inkjet, Laser ou Termo Transferéncia;

e Aplicacao em papel ou plastico;

2.3.3 O formato Datamatrix

O formato Datamatrix, com um exemplo ilustrado na figura 2.6, é um dos formatos
bidimensionais mais utilizados, pois permite comprimir um conjunto significativo de

dados (até 2335 caracteres) [23].

Figura 2.6 — Exemplo do formato Data Matrix. Neste exemplo, obtido pela ferramenta
gratuita Kaywa Datamatrix Generator, disponivel em http://datamatrix.kaywa.com/, esta
codificada a string José Montanha Guedes.

Outra das grandes vantagens que determina a sua grande utilizagao é a capacidade
de compressao de dados que permite a sua leitura em superficies curvas ou irregulares
e com baixo contraste [25]. Desta forma os principais pontos fortes deste formato

sao 0s seguintes:
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e Tamanho variavel,

e Elevado nivel de compactacao;

e Pode codificar caracteres alfanuméricos;

e Numero maximo de 2334 caracteres;

e Capacidade de até 3000 bytes;

e Tipos de Impressao: Ink-jet, Laser ou Pin Stamping;
e Resistente ao calor, humidade e impacto;

e Leitura superficies curvas e com baixo contraste.

2.3.4 O formato QuickResponse (QRCode)

O formato QR Code (Quick Response), exemplificado na figura 2.7, foi desenvolvido
em 1994 no Japao pela companhia Denso com o objectivo de possibilitar a codificagao

de caracteres japoneses do tipo Kanji [23].

Figura 2.7 — Exemplo do formato QRCode. Neste exemplo, obtido pela ferramenta gratuita
Kaywa QRCode Generator, disponivel em http://qrcode.kaywa.com/, esta codificada a
string José Montanha Guedes.

Para além dos caracteres Kanji, este formato permite codificar diferentes tipos de
dados, como nomes, telefones, e-mail e url’s de uma sé vez. Estes podem ser descod-
ificados digitalmente por quem possuir um leitor, seja ele um antigo leitor de codigos
bidimensionais ou através de uma aplicacao J2ME para um telemével possuidor de
uma maquina fotografica [23]. A codificagao no formato QRCode é feita de maneira
diferente, dependendo do tipo de dados e quantidade dos mesmos, mas o padrao de
posicao de deteccao para a leitura deste codigo bidimensional e o padrao de alin-
hamento do mesmo sao colocados invariavelmente nos cantos da etiqueta visual [26].

As principais caracteristicas deste formato sao:
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e Permite escrita Kanji;

e Tamanho variavel;

e Pode codificar qualquer letra, niimero ou caracter;

e Capacidade maxima de 7089 digitos numéricos;

e Capacidade maxima de 4296 digitos alfanuméricos;

e Capacidade maxima de 2953 bytes;

e A etiqueta pode perder até 30% da area;

e Tipos de Impressao: Inkjet, Laser ou Termo Transferéncia;

e Permite aplicacao em papel, plastico ou tecido;

e Leitura omni-direccional, rapida e a drea ocupada ocupa 1/10 da drea de um

c6édigo de barras convencional.

Na Internet existem geradores gratuitos de cédigos QRCode, nos quais se podem
gerar etiquetas visuais que contenham a informagao que se deseja. Um desses ex-
emplos é o programa Kaywa Reader que para além de possibilitar a geracao de
QR Codes permite ainda um download gratuito para qualquer telemével como uma

aplicacao de descodificagao.

2.3.5 Comparativo das etiquetas visuais

O codigo de barras linear é a etiqueta visual de contextualizacao de dados mais
aceite e mais utilizada no nosso quotidiano, na qual a informacgao é representada
graficamente por barras verticais. A sua leitura, na generalidade das aplicacoes, é
feita através de um leitor de infra-vermelhos, o que faculta uma eficaz leitura dos
dados, mas também ja existem aplicagoes onde este codigo pode ser lido através de
um telemodvel com camara fotografica [27]. Uma das principais vantagens que advém
do codigo de barras é que mesmo que a leitura da informacao falhe por parte do
scanner, a descodificagao da informagao pode ser conseguida através da introducgao
da numeracao que consta por debaixo das barras verticais, pois as barras verticais
nao sao mais que a codificacao dessa numeracao. Mas, apesar da grande aceitacao
que os codigos de barras possuem, estes apresentam uma reduzida capacidade de

codificacao de dados.
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O cédigo bidimensional comparativamente ao codigo de barras possui a vantagem
de armazenar uma maior quantidade de informacao, pois esta tanto pode ser ar-
mazenada na vertical como na horizontal. Este aumento de capacidade de codi-
ficacao permite codificar a mais variada informacao, desde enderegos de internet,
textos, imagens, etc, o que sugere um maior nimero de potenciais aplicagoes para

este tipo de etiquetas.

Na maioria dos casos as informagoes contidas nos cédigos bidimensionais sao descod-
ificadas a partir de dispositivos moveis possuidores de equipamentos épticos, e como
estes codigos sao omni-direccionais permitem ser lidos a partir de qualquer angulo.
Apesar de todas as caracteristicas descritas fazerem dos codigos bidimensionais uma
boa escolha no que requer a contextualizacao de informacao através de etiquetas vi-
suais, nao significa que estas nao apresentem desvantagens. Estas residem no dificil
enquadramento do cédigo bidimensional aquando da captacao fotogréfica, pois no
momento da captura, dependendo da distancia a que esta é efectuada, é compli-
cado centrar todo o diametro do cédigo num rebordo de envolvente igual, pois se
a imagem do codigo nao ficar bem centrada, dificulta e muito, a descodificacao da
informagao [27]. Outro dos problemas mais destacados ¢ a dificil descodificacao da
informacao, quando a fotografia tirada fica ligeiramente ”tremida”, sendo que para
minimizar esse efeito ja se estejam a estudar algoritmos, para atenuar os efeitos
dessa distor¢ao [26]. Todos estes problemas dependem da capacidade e da quali-
dade do equipamento éptico do telemével, bem como da qualidade da luz ambiente

que incide no cédigo.

Se incluirmos a questao de patentes relacionadas com os formatos acima descritos,
e dado que o QRCode é de utilizagao gratuita e com maior quantidade de dados
suportada, este formato é o que apresenta mais vantagens na concepgao de um

sistema de contextualizacao com base em etiquetas visuais.
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2.4 Etiquetas de radio-frequéncia

As etiquetas de radio-frequéncia (RFID), como o préprio nome indica, sdo baseadas
em ondas de radio, logo também sao identificadas e detectadas recorrendo a sistemas
electronicos em que uma antena ¢ utilizada para emitir uma onda electromagnética
e receber uma resposta por parte da etiqueta. Esta tecnologia existe ha ja varios
anos e tem vindo a ser utilizada nas mais diversas aplicacoes quotidianas, descritas

do seguinte modo:

Documentos - Utilizada em passaportes [28];

Restauragao — Controlo de stocks, controlo da qualidade dos alimentos [29];

Industria aerondutica — Gestao e controlo do histérico das pegas de manutencao [30];

Bilhetes — No mundial de futebol da Alemanha 2006, os bilhetes tinham incorpo-
rado tecnologia de radio-frequéncia [31];

Agricultura — Rastreio de gado em exploragoes agricolas [32];

Comércio — Controlo de produtos e fornecimento de informagoes relativas a promocoes
de produtos [33];

Industria — Gestao de produtos [34];

Pagamentos — Pagamento de portagens (Via Verde em Portugal).

De uma forma resumida, esta nova tecnologia diferencia-se das anteriores por nao
necessitar de um leitor 6ptico para as descodificar, necessitando obviamente de um
tipo de leitor diferente. Dado que na sua esséncia uma etiqueta do tipo RFID é
composta por uma antena e um circuito integrado, figura 2.8, o processo de leitura é
diferente e podera incorporar mecanismos de seguranca, facto que lhes confere uma

vantagem adicional.

2.4.1 A tecnologia de radio-identificacao (RFID

A tecnologia RFID como se conhece hoje, comecou a ser desenvolvida no inicio do

século XX, mas as aplicagoes mais significativas datam da década de 40, durante a II
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Figura 2.8 — Exemplo de uma etiqueta RFID obtida em http://www.sagedata.com.

Guerra Mundial. Nessa altura, em conjunto com radares aéreos, que identificavam
a presenca de avides num determinado espago aéreo, as etiquetas RFID (ou mais
concretamente transponders) possibilitavam informar via ondas de rddio, quem eram
os avioes, evitando assim ataques indesejados a avioes das suas tropas ou das forcas
aliadas [35]. A tecnologia de radio-frequéncia actualmente esta incorporada nas mais

diversas areas.

2.4.2 O cédigo de identificacao de produto

Por motivos de globalizacao do RFID, a Auto-ID Center em conjunto com vérias
empresas, criou o padrao EPC (Electronic Product Code) que é um cédigo unico,
cuja numeragao ¢ utilizada para identificar os produtos, artigos, servicos, empresas,
localidades, e recursos a nivel mundial. Desta forma cada etiqueta RFID possui um
EPC, que é um identificador de 64 bits que identificam o fabricante, o produto e o
numero de série de um objecto. O EPC é armazenado num microchip na etiqueta
RFID e quando excitado por um leitor, a etiqueta transmite o codigo EPC através

da sua antena embebida [36]. Genericamente, o EPC distingue:

e 268 milhdes de empresas/fabricantes;
e 16 milhdes de produtos por empresa/fabricante;

e 68 bilioes de ntimeros de série por produto.
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2.4.3 Leitura de etiquetas

Para se efectuar a leitura de uma etiqueta RFID, o utilizador tem de interagir com

esta, através de um leitor na seguinte sequéncia:

O utilizador aproxima o leitor da etiqueta;

O leitor gera uma portadora e emite-a através da sua antena;

A portadora alimenta a etiqueta;

A etiqueta recebe e alteram o sinal da portadora;

A etiqueta devolve informacao modulando a portadora;

O leitor descodifica os dados recebidos.

Um leitor RFID é constituido por trés componentes principais, que sao as seguintes [36]:

e Uma ou mais antenas, que podem ser integradas ou externas.

e Interface de radio, que é responsavel pela modulacao, desmodulagao, trans-
missao e recep¢ao do sinal. Devido a alta sensibilidade e exigéncia, os leitores
RFID tém, muitas vezes, percursos distintos, para receber e transmitir.

e Sistema de controlo, que consiste num micro-controlador; uma ou mais in-
terfaces de rede; e, em alguns casos, uma tarefa adicional caracteristica dos
modulos de aplicagao especifica, como por exemplo, o sinal digital de crip-
tografia. O papel do sistema de controlo é a comunicagao directa com a eti-

queta e a interaccao com as aplicacoes dos clientes.

As etiquetas de radio-frequéncia podem ser classificadas de passivas ou activas para

descrever o modo como comunicam com o leitor [37]:

e Passiva significa, simplesmente, que a etiqueta usa uma forma modificada
do sinal enviado pelo leitor para reenviar os seus dados (backscattering), pos-

suindo as seguintes caracteristicas [37]:

— A etiqueta reflecte o sinal rddio vindo do leitor.
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— Usa acoplamento indutivo em vez de radio.

— Leitor alimentado.

— Gama de leitura pequena (pequenas distancias j3m).
— Pequena, Leve.

— Capacidade reduzida para armazenamento de dados.
— Baixo custo.

e Activa significa que a etiqueta contém o seu proprio transmissor e bateria,

possuindo as seguintes caracteristicas [37]:

— A etiqueta transmite um sinal de radio.

— Memoria e circuitos alimentada pela bateria.

— Gama de leitura elevada (grandes distancias).
— Maiores e mais pesadas.

— Maior capacidade de armazenamento de dados.
— Custos elevados.

Consoante as caracteristicas mencionadas, também se dividem nas seguintes classes:

Classe 0/1 - somente de leitura.

Classe 2 - com memoéria e criptografia.

Classe 3 - Semi-passivo com suporte de comunicagoes em banda larga.

Classe 4 - activos.

2.4.4 Frequéncias de utilizacao

As etiquetas de radio-frequéncia sao projectadas para trabalhar numa determinada
frequéncia de portadora, podendo ser categorizadas de acordo com a banda que

ocupam:

e Low Frequency (LF): 125 kHz, 134 kHz (América do Norte, Europa, Japao);
e High Frequency (HF): 13.56 MHz (América do Norte, Europa, Japao);

e Ultra High Frequency (UHF): 433 MHz (Europa, América do Norte):
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— 868 — 870 MHz (Europa);
— 902 — 928 MHz (América do Norte);
— 950 — 956 MHz (Japao):

Microwave Frequency: 2.400 — 2.483 GHz (América do Norte, Europa,
Japao) ou 5.725 — 5.875 GHz (América do Norte, Europa, Japao);

Apesar dos diferentes grupos referenciados terem caracteristicas distintas, tanto a
baixas como a altas frequéncias, apresentam vantagens e desvantagens [36, 37]. As

tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 descrevem algumas delas.

Tabela 2.1 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo de frequéncias inferiores a 150kHz
(125kHz a 134kHz) em etiquetas RFID.

Vantagens

Desvantagens

Praticamente nao possui limitagoes;

Adequado para aplicacbes onde h&
necessidade de ler pequenas quanti-
dades de dados, a velocidades baixas

Nao penetra ou transmite através de
metais (ferro, aco)

Somente suporta pequenas quanti-
dade de dados a baixos débitos e a
curtas distancias;

e a distancias curtas;
Penetra facilmente em meios como:
agua, madeira, aluminio.

Antenas grandes - comparadas com
as de alta frequeéncia.

2.4.5 Tecnologia de campo préximo (NFC)

A tecnologia NFC como o proprio nome indica é uma tecnologia de curto alcance
(Near Field Communication) baseada em comunicagao de dados por rddio-frequéncia,
ou seja, a uma curta distancia, esta tecnologia permite a leitura de qualquer tipo de
etiqueta RFID compativel com tecnologia NFC [38]. Em concreto, um dispositivo
NFC funciona numa frequéncia de 13,56 MHZ (HF) o que permite distancias na or-
dem dos 10cm (alguns casos pode chegar a 20cm) e com velocidades de transferéncia
de dados na ordem dos 424 kb/s [39].
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Tabela 2.2 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo da frequéncia de 13 MHz em etiquetas

RFID.

Vantagens

Desvantagens

Apropriada para aplicagoes que ne-
cessitam de pequenas quantidades
de dados a pequenas distancias;

Penetra bem na agua e no tecido
muscular;

Débito de transmissao elevado (com-
parado com sistemas de 125kHz);

Etiquetas mais finas (que as de
125kHz);

Frequéncia utilizada nos Smart cards
e na tecnologia NFC.

Nao penetra ou transmite através de
metais (ferro, aco);

Antenas de grande dimensao quando
comparadas com as de frequéncias
superiores;

Etiquetas de maior dimensao
quando comparadas com as de
frequéncias superiores;

Alcance de leitura na ordem dos
70cm.

Tabela 2.3 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo das frequéncias inferiores a 1 GHz

(300 MHz) em etiquetas RFID.

Vantagens

Desvantagens

Funciona em ambientes metalicos;

E a melhor frequéncia para distan-
cias superiores a 1 m;

Etiquetas menores que as de
13,56 MHz (antenas menores);

Débitos elevados de dados;

As zonas de leitura sao controladas
(através de antenas direccionais).

Nao penetra ou transmite através de
agua ou de tecidos musculares;

Confusao nas especificagoes das
gamas de funcionamento;

Diferentes  frequéncias, canais,

potencia e ciclos de trabalho;

Ainda em regulamentacao na Eu-
ropa (gama dos 869MHz).
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Tabela 2.4 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo dos 2,45 GHz em etiquetas RFID.

Vantagens

Desvantagens

Etiquetas menores que as etiquetas
usadas na gama de UHF;

Maior cobertura que a gama das eti-
quetas indutivas com bateria;

Mais largura de banda que na gama
UHF;

Antenas mais pequenas;

Débito de dados elevado;

Zonas de leitura controlaveis (ante-
nas direccionais);

Funciona em ambientes metalicos
sob algumas condigoes;

Mais susceptivel a0 ruido
eléctrico/electrénico que as ban-
das inferiores de UHF (433MHz e
860-930MHz);

Partilha do espectro com outras tec-
nologias (802.11, Bluetooth, Zig-
bee);

Necessita de “boa vizinhanca” que
nao provoque interferéncias;
Técnicas de FHSS;

Em fase de aprovacao de especi-
ficacoes.

Etiqueta
NFC

Figura 2.9 — llustragcdo de uma etiqueta NFC (Etiqueta exemplo que acompanha o telemdvel
Nokia 6212).

A etiqueta NFC ilustrada na figura 2.9 é baseada na tecnologia RFID mais conc-
retamente no Contactless SmartCards [40]. Estes SmartCards permitem intimeras

aplicagoes, pois podem interagir com o leitor (etiquetas activas). Neste contexto,
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surgem cada vez mais aplicacoes onde a utilizagao de etiquetas NFC é vantajosa, de

seguida descritas:

Comércio — Gestao de stocks e informagoes sobre estes [40];

Banca Bancos da Turquia e Japao experimentam pagamentos de servicos através
de tecnologia NFC [41, 42];

Meios de pagamento — MasterCard no Japao e Canadd e Visa na Austrélia per-
mitem pagamentos via NFC [43-45];

Transportes — Nos transportes publicos de Londres estao a utilizar-se o pagamento

de bilhetes através de tecnologia NFC [44].

Dado que esta tecnologia apresenta um enorme potencial para ser utilizada em meios
de pagamento, alguns fabricantes decidiram embeber um leitor RFID (compativel
com NFC) nos seus dispositivos. Um dos exemplos é o modelo 6212 da Nokia.
No entanto, alguns casos de estudo revelam que a interaccao entre o utilizador
e a tecnologia nao é a melhor, pois, por vezes, estes nao sabem como orientar o
leitor (telemével) sobre a etiqueta de rddio-frequéncia para conseguirem obter a sua
leitura [46]. Outra lacuna relevante e demonstrativa da falta de interaccdo entre o
utilizador e a tecnologia NFC, é quando a falha no processo de leitura da etiqueta
ocorre por erro no software da aplicagao NFC e nao devido a ma utilizacao, sendo
que, em alguns desses casos, nao € perceptivel ao utilizador o porqué e qual o erro

ocorrido na aplicacao [46].

A tecnologia NFC permite a leitura de uma etiqueta a uma curta distancia (ver
figura 2.9), num curto espaco de tempo, mesmo que essas etiquetas comportem uma
grande quantidade de informacao. Apesar de existirem diferentes tipos de etiquetas
RF (activas ou passivas), as que se salientam, no caso das aplicagoes NFC, sao
os SmartCards, dado que possuem capacidade de processamento de dados, gracas a
inclusao de um microprocessador e memoria com elevados niveis de seguranca. Estas
caracteristicas, fazem dos SmartCards as etiquetas de eleicao para plataformas de
m-commerce que visam pagamentos de servigos [47, 48]. Assim, ndo é de estranhar

que as aplicagoes preferenciais dos dispositivos moveis com tecnologia NFC sejam
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as de pagamento. Apresenta-se em seguida um breve resumo de alguns protocolos

de pagamentos através de dispositivos moveis, tabela 2.5 [47].

Tabela 2.5 — Protocolos de pagamentos de servicos através de dispositivos moveis.

Cliente J2ME UICC Browser
Implementacao | Broker Cliente / Servidor |Broker
Plataforma Mével Mével Fixa
Componentes J2ME+JavaCard JavaCard Plugin+JavaCard
Seguranca 3DES/C-ENC/C- 3DES TLS

Mac
Interactividade Confirmagao via|Inicio da Aplicagao |Por o Telemével
SMS no leitor
Encriptacao Baixo Alto Alto
Sessoes Paralelas | Nao Nao Sim

2.5 Potencial de utilizacao de cada mecanismo de
contextualizacao

Todos os mecanismos de contextualizagao apresentados ao longo deste capitulo (lo-
calizagao por coordenadas GPS, etiquetas visuais, etiquetas radio-frequéncia), sdo
solugoes viaveis no que diz respeito a contextualizacao de informacgao de produtos e
servicos. Apesar da viabilidade de todos os mecanismos de contextualizagao apresen-
tados, todos eles apresentam pontos fortes e pontos fracos que depende da aplicacao

em vista. A tabela 2.6 [49] avalia-as e compara-as do ponto de vista comercial.

Contextualizagao por coordenadas GPS

A contextualizacao de servicos de localizacdo por coordenadas GPS apresenta di-

versas potencialidades de utilizagao, pois trata-se de um servigo que é fornecido em
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Tabela 2.6 — Avaliacdo e comparacdo do potencial comercial de tecnologias de contextual-
izacdo por seleccio fisica.

Cédigo Visual RFID inductivo RFID UHF

Conceito de Selecgao | PointMe (TouchMe) | TouchME ScanMe (TouchMe);
(PointMe)?

Tipo de  trans-|Unidireccional Unidireccional (Bidi- | Unidireccional
feréncia de dados reccional) (Bidireccional )?
Taxa de dados Media Media Baixa/Media
Capacidade de | Baixa Baixa Baixa
ocultagao

Raio de operacao

Baixo-longo

Baixa (médio)?

Médio-longo

Tipo de armazena-|Fixo Fixo (dinamico) Fixo (dinamico)?
mento de dados

Capacidade de ar-|Limitada (nao | Limitada (ndo | Limitada (nao limi-
mazenamento limitada)? limitada)? tada)
Processamento  de|Nenhuma Limitada (ndo | Limitada (nao limi-
dados limitada)? tada)

Custo unitario Muito baixo Baixo Baixo

Consumo de energia | Nenhum Nenhum (baixo)? Nenhum (baixo)?
Interferéncias Nenhuma Baixo-Médio Médio-Alto
Suportado em | Alguns A emergirem Nenhum (a emergir)

telemodveis ou PDAs

LQuando combinado por exemplo, com luz e sensor fotossensivel

’Etiquetas alimentadas com bateria

tempo real e personalizado as caracteristicas de cada utilizador (Context-aware).

Este servico é fornecido com base na localizacao deste (LBS).

Na sequéncia das caracteristicas enunciadas anteriormente, este mecanismo de con-

textualizagao tem enorme potencial em servigos de LBS [9]. No entanto, e no que diz
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respeito ao ambito deste trabalho, sera importante referir que a utilizacao de GPS
esta reservada a utilizacao exterior pelo que, para as aplicagoes de m-commerce em

vista, nao traz mais-valias significativas.

Contextualizagao por etiquetas visuais em garrafas de vinho

As etiquetas visuais sao sem duvida os mecanismos de contextualizacao mais recor-
rentes no nosso quotidiano, estando praticamente em todos os produtos, servigos,
documentos e bilhetes com que nos deparamos diariamente. Apesar da crescente
aplicacao de novas tecnologias de contextualizacao, as etiquetas visuais mantém
claramente uma maior amplitude de aplicagoes, pois actualmente tanto o software
de criagao como o de leitura de etiquetas visuais é open-source e distribuido gra-

tuitamente pela Internet.

Embora anteriormente ja se tenham mencionado algumas das potencialidades das
etiquetas visuais, importa realgar, no ambito do presente trabalho, algumas dessas
caracteristicas. Alguns dos aspectos chave para a utilizacao das etiquetas visuais
derivam da maior facilidade de implementacao dos leitores, uma vez que a descodi-
ficacao destas etiquetas pode ser executada por uma aplicagao executada num dis-
positivo mével equipado com camara fotografica (hoje em dia quase todos a tém),
nao se necessitando assim de criar dispositivos de raiz para este fim. No entanto, e
dado que sao facilmente replicaveis e nao contém qualquer elemento de seguranca,
a sua aplicacao, no ambito do SIGPV fica reservada ao acesso de informagao sobre

vinhos e contextualizacao das notas de prova.

Contextualizacao por etiquetas RFID/NFC

Sendo a tecnologia RFID um forte concorrente das etiquetas visuais a contextual-
izacao automatica de produtos, importa tecer-se algumas consideragoes adicionais na
sua utilizacao no ambito deste trabalho. A tecnologia NFC combinada com Smart-
Cards sao um sistema unico com grande capacidade de seguranca para a criacao de

sistemas de pagamento de servigos [47] o que a torna aliciante para uma solugao de
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m-commerce adequada para o SIGPV. Mesmo a questao do curto alcance entre a
garrafa de vinho e o telemével compativel nao se torna num problema de utilizagao

deste tipo de etiquetas radio.

H& ainda a referir que de entre os pontos fracos destacam-se o preco elevado do
equipamento bem como o das etiquetas NFC. Se por um lado o custo do equipa-
mento tende a diminuir, o custo de cada etiqueta dificilmente se podera contrapor
ao da impressao de uma etiqueta visual num rétulo ou contra-rétulo de uma garrafa.
No entanto, a grande capacidade de armazenamento de informacao e o facto de pos-
sibilitar mecanismos de seguranca fazem da tecnologia NFC uma alternativa muito
interessante as etiquetas visuais pelo que todo este trabalho se direccionada para
a utilizacao da tecnologia NFC na plataforma de comércio do SIGPV. Eventual-
mente, esta tecnologia poderd vir a absorver as etiquetas visuais utilizadas, numa
perspectiva de comércio, caso esta venha a sobrepor-se as restantes funcionalidades

da plataforma referida.

2.6 Dispositivos moéveis de descodificacao

Os dispositivos moveis, desde a sua criacao, tém vindo a transformar de tal forma
a vida quotidiana das populagoes, ao ponto de actualmente serem os dispositivos
tecnologicos mais requeridos pela sociedade. Estes, para além de oferecerem os
iniciais servicos de voz, tem vindo progressivamente a incluir servigos de dados de
alta velocidade, bem como, servigos multimédia, estando, desta forma, a aproximar-
se das redes sem fios, que comecaram por oferecer servicos de dados, e s6 agora
estao a adicionar servigos de voz VoIP [50]. A evolugao dos dispositivos méveis até
este patamar tem sido feita de forma gradual ao longo dos anos, comecando pela
primeira geragao (1G) de telemdveis, atravessando a segunda geracao (2G) e terceira
geracao (3G), e “estagnando” numa previsao de potenciais tecnologias necessarias

para a criacdo da quarta geragao (4G) [50].
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A evolucao mais relevante nos dispositivos méveis, de forma a proporcionar o aparec-
imento de aplicacoes de descodificacao, foi a criacao dos telemoveis 3G e das respec-
tivas redes UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systm), que permitiram
servigos multimédia para além de oferecerem servigos de acesso a Internet [50, 51].
Neste contexto de acesso a Internet por parte dos dispositivos méveis, desenvolvem-
se métodos de interaccao sem falhas entre as redes UMTS e WLAN 802.11x( Wireless
Local Area Network), de forma a possibilitar que o utilizador obtenha para o seu
dispositivo uma maior cobertura de acesso (fornecida pelas redes UMTS) e uma

maior taxa transferéncia (fornecida por redes 802.11x) [52].

As evolugoes referidas permitem criar e importar aplicacoes distintas, de modo a
que todos os mecanismos de contextualizacao descritos neste capitulo possam ser
descodificados por dispositivos méveis. Esta capacidade de descodificacao nao de-
pende somente da aplicacao de descodificacao mas também do suporte aos periféricos

necessarios para tais fungoes.

A titulo de exemplo, para que se possa aceder a servigos baseados na localizacao é
necessario que o dispositivo mével do interessado tenha suporte GPS [9] [10]. No
caso dos codigos de barras lineares e cddigos bidimensionais a descodificacao so é
possivel em teleméveis com equipamento éptico incorporado [16, 27]. Por ultimo, as
etiquetas de radio-frequéncia s6 poderao sao descodificadas por dispositivos méveis

compativeis como é o caso dos modelos 6131 e 6212 da Nokia [40, 46].

Aliando esta capacidade de descodificagao a capacidade de acesso a servigos dinamicos
e sua portabilidade, os dispositivos moéveis actuais, converteram-se na ferramenta
mais apetecivel para aplicagoes de e-commerce, Mobile commerce e Mobile Pay-
ments [53, 54]. Tanto estas aplicagdes como as especificagoes de cada dispositivo

serao desenvolvidas nos capitulos seguintes.



Dispositivos méveis como
ferramenta de acesso ubiquo a
servicos contextualizados

Hoje em dia, os dispositivos moveis converteram-se em poderosos e praticos dis-
positivos de descodificagao dos sistemas de contextualizacao descritos no capitulo
anterior. Neste capitulo fazer-se-4 uma abordagem aos dispositivos méveis actuais,
bem como, aos requisitos minimos que os tornam ferramentas de acesso ubiquo a

servicos contextualizados.

3.1 Caracteristicas dos dispositivos actuais

Tentando sempre acompanhar a evolucao das necessidades das populagoes a nivel
de portabilidade de servicos de voz, multimédia e acesso ubiquo a servigos contex-
tualizados, os dispositivos méveis evoluiram de uma forma significativa nos ultimos
anos, em comparacao com outras tecnologias. Na actualidade, possuir um disposi-

tivo mével proporciona estar ligado a um servigo global de redes sem fios [50].

As primeiras redes de telemdveis existentes, denominavam-se AMPS (Advanced Mo-
bile Phone Service), sendo constituidas por telemoveis de 1* Geracao (1G) e pro-
porcionavam apenas servigos voz de fraca qualidade. Posteriormente surgiram as

redes GSM (Groupe Spécial Mobile, Global System for Mobile Communications, ou

33
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Sistema Global para Comunicagdes Mdveis), que, para além dos servigos de voz
ja existentes, introduziram servigos de dados (SMS). Esta rede de 2* geragao (2G)
adquiriu ainda mais importancia uma vez que foi adoptada por varios paises, per-
mitindo assim, criar o famoso servigo de roaming [50]. Neste ambito é importante
referir que foi a partir do aparecimento dos telemdveis de 3* geragao (3G) e das
respectivas redes UMTS, as quais possibilitaram uma maior capacidade de trans-
feréncia de dados e acesso a servigos de Internet, que comecaram a surgir um maior
numero de aplicagoes para estes dispositivos, nomeadamente servigos multimédia e

acesso ubiquo a servicos contextualizados [50].

Actualmente as redes UMTS estao implementadas em muitos paises, e os servigos
de Internet que proporcionam sao cada vez mais procurados. No entanto, e apesar
das redes UMTS proverem uma grande area de cobertura a estes servicos, a taxa de
de transferéncia de dados que estas admitem é muito inferior &4 taxa que a WLAN
802.11 oferece. Neste contexto surge com grande naturalidade pesquisas e aplicagoes,
onde se pretende que o utilizador obtenha para o seu dispositivo mével os beneficios
dessas duas redes [52, 55].

No seguimento destas pesquisas e aplicagoes, surge de forma cada vez mais consis-
tente a base de implementacao para uma rede de teleméveis denominada de 4G (42
Geragao). Nesta rede, entre outras caracteristicas, ird predominar a possibilidade
de o utilizador obter para o seu dispositivo mével uma maior cobertura de acesso a
servicos na Web (fornecida pelas redes UMTS) e uma maior taxa de transferéncia de
dados nesses mesmos servicos (fornecidas pelas WLAN 802.11) [50, 52, 55]. Deste
modo um dos problemas previsiveis para a implementacao desta rede 4G, passa
pela capacidade de decisao que os dispositivos mdveis irao possuir, para realizar o
processo de handover entre as redes UMTS e WLAN 802.11 [56]. Em suma, a im-
plementagao de uma rede 4G a nivel mundial, advinha-se num futuro nao muito dis-
tante, tendo como principal entrave a dificil interligacao das redes UMTS e WLAN
802.11, mas algumas dessas solucoes ja se encontram a ser estudadas nos trabalhos

referidos em [50, 52, 55, 56].

Embora as evolugoes supra mencionadas permitam o aparecimento de intimeras
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aplicagoes para telemoveis, estes tém que possuir uma linguagem de programagao
unica que sirva de base e plataforma a criagao destas. A linguagem de programagao

mais comum, que serve de plataforma para aplicacoes em telemdveis é JAVA.

Esta linguagem possui inimeras plataformas, nas quais se podem executar difer-
entes aplicagoes, contudo, para aplicagoes méveis deve destacar-se o J2ME (Java
2, Micro Edition), como sendo a plataforma JAVA especifica para estes fins [57].
Consoante a especificacao da aplicacao torna-se por vezes necessario adicionar a
esta, JSR (Java Specification Requests), que mais nao sao que API’'s (Application
Programming Interface) ou um conjunto de fungoes pré estabelecidas s6 acessiveis

por programacao.

Importante de referir também, que para o caso de aplicacoes de descodificacao de
mecanismos de contextualizacao, através de dispositivos moveis, a aplicagao de de-
scodificacao pode estar bem executada com o recurso as respectivas API. No entanto
a descodificacao pode nao ser exequivel, pelo simples facto de o dispositivo mével
utilizado nao ter embutido ferramentas fisicas que proporcionem a utilizacao dessas

aplicagoes.

Para colmatar essas lacunas, a generalidade dos dispositivos méveis actuais (3G):

e Possuem embutidas camaras fotograficas com grande capacidade de resolucao,
que proporcionam a inclusao nestes dispositivos de aplicacoes para descod-
ificacao de etiquetas de contextualizacao visual (cédigo de barras lineares e

codigos bidimensionais).

e Apresentam, capacidade de acesso a servicos Web, o que possibilita o acesso e

a implementacao de servigos GPS.

e No caso de processos de descodificacao de etiquetas de radio-frequéncia (Smart-
Cards), o Nokia 6212 Classic com tecnologia NFC incorporada, permite a

descodificagio dessas etiquetas a uma curta distancia [58].
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Funcionalidades e especificagoes do Nokia 6212

Apesar do aparecimento de intimeras aplicagoes baseadas em JAVA, estas nao seriam
de grande utilidade sem a enorme capacidade que os telemoveis actuais apresen-
tam em termos de conectividade com o exterior (Wi-Fi, Bluetooth, Infra-vermelhos,
NFC). Com vista a englobar todas as competéncias mencionadas neste capitulo, a
Nokia langou para o mercado o Nokia 6212 Classic (Figura 3.1), um telemével de
facil manuseamento e com diversas funcionalidades, que fazem deste uma ferramenta
credivel para futuras aplicagoes de m-commerce. As principais funcionalidades deste

dispositivo sao [58]:

e Possibilita a captacao de imagens e de video utilizando uma camara de 2
megapixel com flash e zoom de 8x.

e Ecra QVGA de 2”7 e 240 x 320 pixels, compativel com até 16 milhoes de cores.

e Partilha de fotos e videos que se capturaram, através de tecnologia NFC,
Bluetooth, MMS, ou e-mail.

e Navegacao na web que permite o download dos contetidos preferidos, utilizando
uma ligacao a alta velocidade, com a tecnologia 3G.

e Organizacao diaria, utilizando ferramentas de produtividade, como por exem-
plo, a agenda, a lista de tarefas, e o bloco de notas.

e Sincronizacao entre o dispositivo e PC que permite ter acesso as suas entradas
de agenda, aos seus contactos, e as suas imagens.

e Ouvir musicas no leitor de musica integrado, ou no radio FM stéreo.

Das funcionalidades anteriormente descritas, sao de destacar, os diferentes mecan-

ismos de conectividade que este equipamento permite [58]:

e Tecnologia Near Field Communication (NFC) com funcionalidades de leitura,
gravagao e partilha.
e Interface Bluetooth.

e Interface de ligagao AV de 2.5mm.
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Figura 3.1 — Imagem do telemével Nokia 6212 Classic,

Micro USB 2.0.
GPRS: Multi-slot classe 10.
EDGE: Multi-slot classe 10.

Instalacao integral de software cliente OMA.

A tecnologia NFC é um mecanismo de conectividade revolucionario, que converte o

Nokia 6212 Classic num dispositivo mével com caracteristicas tinicas. A tecnologia

NFC incorporada neste equipamento apresenta as seguintes funcionalidades [58]:

Possibilita a partilha de cartoes de visita, bookmarks, anotagoes de agenda,
imagens, perfis e ainda outros contetudos;

Funcionalidades de pagamentos e confirmacao de bilhetes em modo 'contact-
less’;

Permite que se aceda a servicos e a informacao movel, com um simples toque;
Utiliza o requisito de especificacao Java 257 (JSR-257) para aplicagoes NFC

desenvolvidas por outros fornecedores.
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3.2 Tecnologias de desenvolvimento

Para além das capacidades e caracteristicas fisicas dos dispositivos moveis, é natu-
ralmente necessario desenvolver aplicacoes que tirando partido das especificidades
de cada dispositivo, possam ser a ponte para as plataformas de acesso ubiquo a
servicos contextualizados. E assim necessario escolher as tecnologias de desenvolvi-

mento para diferentes aplicacoes.

3.2.1 SDK Symbian

Symbian é um sistema operacional destinado a dispositivos méveis e Smartphones
que possibilita aos seus utilizadores, bibliotecas associadas, interfaces, frameworks
e implementagoes de referéncia em ferramentas comuns (licenciadas pela Symbian
Ltd). No passado ano de 2008 uma nova organizacao independente sem fins lu-
crativos chamada a Symbian Foundation foi estabelecida e o ex-Symbian Software
Limited foi adquirida pela Nokia. A Symbian Foundation é uma organizagao sem
fins lucrativos, que foi fundada pela Nokia, Sony Ericsson, NTT DoCoMo, Texas
Instruments, Vodafone, Samsung, Ericsson e ST AT'T. Estas companhias reconheci-
das como as maiores do sector, no que diz respeito ao fabrico de dispositivos méveis,
oferecem um grande suporte e sustentabilidade ao desenvolvimento de diferentes
aplicagoes, como sao o caso dos SDKs (Software Development Kit), documentagao,

exemplos de cddigo, suporte de aplicacoes e servigo de ajuda Online [59]

Umas da ferramentas Symbian mais requeridas e desenvolvidas, sao os SDK, pois
estes divergem quanto a linguagem a ser implementada ou desenvolvida neste, ou
quanto ao dispositivo movel que estao a simular. Desta forma, sao de destacar os

seguintes SDK [60]:

e Nokia Series 60 FP2 SDK;
e Imagination SDK;
e NVIDIA handheld SDK;
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e Brew SDK;

Normalmente os SDK sao open-source para permitir que programadores indepen-
dentes obtenham uma melhor integracao com o software proposto. No ambito deste
trabalho é importante referir que o SDK utilizado foi o SDK Série 40 Nokia 6212 NFC
(open-source disponibilizado pela Nokia), que permite criar e emular aplicagoes Java
para o telemével Nokia 6212 Classic, onde seja utilizada a tecnologia NFC. Este SDK
inclui o Contactless Communication API (JSR-257), que permite como o préprio

nome indica comunicagoes sem contacto, caracteristica da tecnologia NFC [61].

O SDK Série 40 Nokia 6212 NFC contém um emulador do telemoével Nokia 6212
classic, APIs Java , MIDlets, etc. Utilizado em conjunto com o NetBeans Mobility
6.0, o SDK inclui um vasto leque de software que permite criar e testar aplicacoes
NFC. Outra das grandes vantagens de instalacao do Series 40 Nokia 6212 NFC SDK,
é a sua portabilidade em sistema operacionais Microsoft Windows XP Professional
ou Microsoft Windows Vista, bastando para isso instalar anteriormente o Java Run-
time Environment (JRE). Consoante as aplicagoes, para se poder usufruir do SDK
a 100 por cento por vezes é necessario incluir JSR’s, destacando-se a JSR-177 para

a leitura de cartoes inteligentes e a JSR-257 para leitura de etiquetas NFC [61].

3.2.2 Java ME ou J2ME

Java é uma linguagem de programacao orientada ao objecto, desenvolvida na década
de 90 por uma equipa de programadores chefiada por James Gosling, na empresa
Sun Microsystems. Diferenciando-se das linguagens convencionais, que sao compi-
ladas para cédigo original, a linguagem Java é compilada para um ”bytecode” que
é executado por uma maquina virtual. A linguagem de programacao Java é a lin-
guagem convencional da Plataforma Java, mas nao a sua tnica. Uma das principais
caracteristicas do cédigo JAVA indicada pela SUN Microsystems é a capacidade de
se escrever e se executar em qualquer plataforma. Contudo, este facto nao é com-

pletamente verdade, pois as plataformas J2SE (Java 2 Standard Edition) e J2ME
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(Java 2 Micro Edition) sdo muito diferentes. A primeira abrange mais o nivel com-

putacional; sendo a segunda mais dedicada aos dispositivos méveis [62].

A plataforma J2ME foi desenvolvida para oferecer um ambiente sustentavel e flexivel
para diferentes aplicacoes méveis, de forma a que essas aplicagoes sejam portateis
entre os diferentes sistemas operacionais do telemével [63]. Embora a plataforma
J2ME seja a base para diversas aplicagoes em dispositivos mdveis, é de denotar,
que para muitas aplica¢oes funcionarem é necessario a adi¢ao de diversas API (Ap-
plication Programming Interface). Neste contexto, pode destacar-se a Contactless
Communications API (CCAPI) JSR-257, comummente utilizada nas aplicagoes onde
sao necessarias comunicagoes bi-direccionais ou apenas de leitura de dados sem con-
tacto, como é exemplo as aplicacoes de NFC, RFID, cédigo de barras e outros

padroes existentes.

Principais caracteristicas da linguagem Java

A linguagem Java foi desenvolvida tendo em vista os seguintes objectivos [57]:

e Orientacao ao objecto;

e Portabilidade - Independéncia de plataforma - Write Once, Run Anywhere;

e Recursos de Rede - Possui uma extensa biblioteca de rotinas que facilitam a
cooperacao com protocolos TCP/IP, como HTTP e FTP;

e Seguranca - Pode executar programas via rede com restricoes de execucao.

Com base nestas premissas, poderao salientar-se outras vantagens:

Sintaxe similar a linguagem C/C++;

Simplicidade na especificagao, tanto da linguagem como do ambiente de ex-
ecucao JVM (Java Virtual Machine);

E distribuida com um vasto conjunto de bibliotecas (ou API);

Possui facilidades para criagao de programas distribuidos e multi-tarefa (multiplas

linhas de execugao num mesmo programa);
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3.2.3 A escolha do Java

Por todas as caracteristicas mencionadas anteriormente da linguagem Java e da
plataforma que esta oferece para o desenvolvimento de aplicagbes moveis como € o
caso do J2ME ou Java ME, faz desta linguagem uma escolha ébvia. Adicionado a
este facto, encontra-se o SDK Série 40 Nokia 6212 NFC, emulador do telemével Nokia
6212 classic, que entre outras caracteristicas possui API Java. Como o NetBeans
Mobility 6.0 é o programa que permite suportar todas estas caracteristicas dos SDK
Série 40 Nokia 6212 NFC e desenvolver aplicacoes Java de todo o tipo, mostra-se

uma escolha plausivel.

3.3 Especificacoes de acesso a recursos

E importante destacar que existem aplicacoes Java para dispositivos méveis nas
quais é necessario adicionar um conjunto de funcoes pré estabelecidas so acessiveis
por programagao, que mais nao sao que API (Application Programming Interface).
Neste contexto, existem diferentes pacotes opcionais de API, que permitem as
aplicagoes Java ME ou J2ME oferecer recursos especializados, sem impedir que
equipamentos restritos possam usufruir de seus recursos. Estes pacotes denominam-
se de JSR (Java Specification Requests) [64]. Na tabela 3.1 enumeram-se as difer-
entes JSR e quais as aplicacoes onde devem ser incluidas para melhor explorar as
suas funcionalidades [64]. Para aplicagoes de descodificagao de mecanismos de con-
textualizagao é de destacar as JSR-179 (Acesso a receptores GPS), JSR-135 (Acesso
a conteudos multimédia) e a JSR-257 (Suporte a tecnologia NFC).

3.3.1 Acesso a receptores GPS (JSR-85 e JSR-179)

Em aplicacoes onde se pretende o uso de coordenadas GPS ou meios de apoio a
utilizagao de um receptor GPS, o dispositivo mével deve oferecer um suporte JSR-

82 como interface comum para um receptor externo GPS opcional. Receptores
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Tabela 3.1 — Descricdo de JSR’s para a plataforma JAVA ME ou J2ME.

JSR Sigla Descrigao

JSR 75 PIM PDA pacotes opcionais para a plataforma
J2ME

JSR 82 BTAPI Java API para Bluetooth

JSR 120 WMA Wireless Messaging API

JSR 135 MMAPI Mobile Media Application Programming In-
terface

JSR 172 J2ME Web Services

JSR 177 Servigos de seguranga e confianca de API
para a plataforma J2ME

JSR 179 API de localizagao para a plataforma J2ME

JSR 180 SIP SIP API para plataforma J2ME

JSR 184 3D API de graficos 3D de teleméveis para a
plataforma J2ME

JSR 205 WMA 2.0 Wireless Messaging API

JSR 209 Gréficos avancados e interfaces opcionais
para os utilizadores de plataformas J2ME

JSR 226 API de gréficos vectoriais 2D

JSR 229 — API de pagamentos

JSR 238 — Mobile Internationalization API

JSR 257 CCAPI Contactless Communications API

de GPS incorporados sao suportados pela JSR-179 que é uma API de localizacao
para a plataformas J2ME. Esta JSR-179 permite ainda o suporte a dispositivos

externos [65], utilizando, por exemplo, uma ligacao Bluetooth.
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3.3.2 Acesso a contetidos multimédia (JSR-135)

Para permitir a descodificacao de etiquetas visuais, o dispositivo mével seleccionado
deve ser acompanhado pela API Mobile Media Application Programming Interface
(MMAPI), ou simplesmente Java Specification Request 135 (JSR-135), que faculta
0 acesso a servigos multimédia. O suporte JSR-135 esta disponivel praticamente em

qualquer dispositivo mével que possua uma camara integrada [66].

3.3.3 Acesso a interface NFC (JSR—-257)

O suporte da tecnologia NFC em dispositivos moveis é fornecido pela API JSR-
257, que serve de suporte a interface NFC do dispositivo. Uma das principais car-
acteristicas da JSR-257 é a capacidade inerente de possibilitar comunicacoes sem
contacto, tornando-se assim uma escolha sustentavel e 6bvia para aplicacoes J2ME
onde se usam etiquetas NFC. Com base nesta API os dispositivos moveis podem
ser adaptados em aparelhos AspireRfid, como leitores compativeis com o EPC-RP
(Reader Protocol) [38]. Assim abre-se um vasto leque de possibilidades de aplicacoes
NFC para dispositivos moveis, podendo estas serem tao dispares como ler um en-
dereco URL de uma etiqueta NFC embebida num cartaz, e em seguida abrir o
endereco da Web para o consumidor poder ter acesso a mais detalhes sobre um pro-
duto ou servico, ou permitir que os dispositivos moveis possam agir como cartoes de
pagamento, permitindo aos utilizadores fazerem pequenos pagamentos de servigos
como transportes publicos, ou mesmo acederem a servicos de m-Commerce. Es-
tas aplicacoes necessitam da inclusao da API JSR-177, que se trata de uma API
que proporciona servicos de seguranca e confianga nas aplicacoes para a plataforma
J2ME [67].
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3.4 Acesso a servigos

Ao longo deste capitulo tentou demonstrar-se quais as caracteristicas técnicas que os
dispositivos mdveis actuais necessitam possuir para se converterem numa ferramenta
de acesso ubiquo a servicos contextualizados. Apesar de todas as caracteristicas
mencionadas, em diversas aplicacoes é necessario estabelecer ligacoes a uma arqui-
tectura de plataforma de servicos electréonicos para concretizar e contextualizar estas
aplicagoes. Por esta razao no capitulo que se segue irao ser explicadas caracteristicas
e formas de acesso a plataformas de gestao de contetidos para comércio electronico,

mais concretamente como se concretizam as aplicagoes de m-Commerce.



Arquitectura de uma
plataforma de servicos

O comercio electrénico ou e-commerce encontra-se em larga expansao, em grande
parte devido ao facto da maioria das pessoas poderem aceder com grande facilidade
a servicos de Internet. O acesso cada vez mais generalizado a internet e a meios
informaticos (e.g computador pessoal) potenciou e popularizou o aparecimento de
novos negocios baseados no paradigma da economia digital. Uma evolugao neste
contexto é hoje representada pelos dispositivos méveis, que se vislumbram como um

novo e importante vector para responder a mobilidade no acesso a esses servigos.

Esta aberta uma janela de oportunidade de negdcio para que as organizagoes possam
responder de forma mais efectiva aos novos desafios de comércio com condigoes
Unicas para que empresas possam criar e utilizar novas formas de negdcio e de

interaccao com os seus potenciais clientes/utilizadores.

Neste capitulo apresenta-se uma solucao de comércio electrénico desenhada para ser
acedida por dispositivos mdveis e cujo objectivo principal é o de dotar o SIGPV de

uma componente de m-Commerce.

45
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4.1 Gestao de conteidos para e-commerce

Com o crescimento galopante que o e-commerce tem vindo a ter nos ultimos anos,
tém surgido cada vez mais servigos open-source, que possibilitam uma facil gestao de
contetdos de lojas virtuais. O constante processo de aquisicao e venda de produtos
obriga a uma gestao em tempo real de uma Loja Virtual, onde neste contexto surgem
os CMS (Content Management System) como a ferramenta adequada para este fim.
Assim, ao longo desta seccao irao referenciar-se algumas plataformas que permitem

a gestao de conteiudos para e-commerce.

4.1.1 Lojas virtuais

Para a construgao de uma Loja Virtual recorreu-se a um CMS ( Content Management
System) como ferramenta que possibilita editar, inserir e gerir contetidos em tempo
real, sem a necessidade prévia de programacao através de qualquer tipo de cédigo.
Os CMS surgem assim, com o intuito de estruturar a administracao de uma loja
virtual de forma mais simples. Na actualidade existem diversos CMS open-source

como sao o caso dos Drupal, Plone, Jojo, ImpressCMS, Joomla, etc. [68].

No presente caso optou-se pelo CMS Joomla, que foi desenvolvido a partir do
Mambo, utiliza a linguagem PHP e permite ligacao a base de dados MySQL [69, 70].
Outro dos motivos para a sua escolha foi que a partir do primeiro ano de existéncia,
o Joomla converteu-se no CMS em maior difusao, sendo presumivelmente na ac-
tualidade o CMS mais procurado, tendo para esse facto, a maior comunidade de
utilizadores e o maior niumero de recursos disponiveis [71]. Deste modo compo-
nentes, modulos e plugins sao actualizados constantemente, sendo uma mais valia
para profissionais ou amadores da Web, interessados na concepgao de um site bem
elaborado [70].

O conceito de componentes do Joomla, talvez seja uma das grandes vantagens
em relacao a maioria dos CMS disponiveis. O componente é uma forma de gerir

conteudos ou agregar funcionalidades muito especificas que nao seriam possiveis
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com as fungoes padroes do Joomla, ou seja, os componentes podem ser anexados
consoante a aplicagao requerida. Dos mais utilizados destacam-se o componente
Web Links que permite gerir a area de links do site ou o componente de faixas pub-
licitarias que como o proprio nome indica permite gerir antincios. Mas na realidade
existem centenas (ou milhares) de componentes como galerias de fotos, sistemas de

tradugao, gestores de formuldrios, sistemas de féruns, etc. [70].

Instalar o Joomla é relativamente simples, requerendo apenas conhecimentos bésicos
de informatica, sem necessidade de conhecer nenhuma linguagem de programacao,
podendo ser instalado nos mais diversos sistemas operativos [70]. Com um servidor
de Web e uma base de dados, é possivel obter um site operacional, com grande

fiabilidade e seguranga. Em suma, enumeram-se os pontos fortes do Joomla [70]:

Joomla é software livre.

Existem varios milhares de modulos e componentes disponiveis.

A popularidade do Joomla é crescente, bem como a sua comunidade de uti-
lizadores.

E um dos CMS com mais recursos disponiveis e de facil utilizacao.

E escrito com PHP e tem como repositorio de informagao o SGBD MySq]l,

dois dos softwares open-source mais populares da Internet.

4.1.2 O CMS Joomla VirtueMart

O comércio electréonico é uma componente presente, nos dias de hoje, na maioria das
organizacoes, e, actualmente, as empresas executam grande parte das suas ligacoes
quer com os seus clientes quer com os seus fornecedores, através da Internet. Neste
ambito, a crescente oferta e procura de produtos através da Internet, faz com que o e-
commerce, mais propriamente as e-shoop cresgam cada vez mais, e consequentemente

ganham especial relevo na maioria das transacgoes comerciais das empresas [72, 73].

Apesar das vantagens atras referidas relativamente ao Joomla, este possui algumas

limitagoes para a criacao de uma loja virtual, mais propriamente na criacao de uma
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e-shop. Assim para este propdsito, é necessario adicionar alguns componentes ao
CMS Joomla, como ¢é o caso do open-source e-commerce VirtueMart como ilustra

o exemplo da figura 4.1 [72-74].
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Figura 4.1 — llustracdo do plug-in VirtueMart inserido no CMS Joomla.

Através do plugin VirtueMart, consegue-se administrar e construir uma loja virtual,
bastando para isso, estar ligado a Internet. Este ”componente”permite adicionar,
editar ou excluir produtos de forma simples, permitindo que a loja virtual esteja
actualizada a todo o instante [72] [74]. Todo este processo de gestao ¢ conseguido
porque quando se adiciona este componente ao Joomla, é criada automaticamente

uma base de dados para esses efeitos [72].

Relativamente as formas de pagamento dos produtos da loja virtual, existem moédulos
de facil inclusao no VirtueMart como é o caso do Paypal, que possibilitam o paga-
mento dos servicos ou produtos, podendo mesmo existir outras formas de pagamento

como a transferéncia bancaria e outras [72].
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4.2 Servicos Web

Como grande parte das plataformas de CMS e de e-commerce foram pensadas para
uma logica de acesso através de um browser a executar num PC, sempre que se
pretende um acesso através de dispositivos moveis torna-se necessario desenvolver
novas interfaces para que os CMS possam de ser utilizados por aplicacoes especificas
para dispositivos méveis. Muitas vezes estas solugoes de adequagao e/ou integragao
tornam necessario a existéncia de uma camada intermedidria entre os clientes méveis
e as plataformas de e-commerce: o broker. Esta camada intermédia caracteriza-se
tipicamente por uma implementacao de servicos Web. Os Web Services sao assim
utilizados para disponibilizar servigos interactivos na Web, podendo ser acedidas por
outras aplicac¢oes usando, por exemplo, o protocolo SOAP (Simple Object Access
Protocol) no sentido de possibilitar a interoperabilidade entre a informacao que
circulam nesta, nas diferentes aplicacoes, como por exemplo, o comércio electrénico
que uma empresa executa, quer com os seus clientes quer com os seus fornecedores
[75-77]. Nos dias de hoje a oferta e a procura de produtos ¢é incessante e cada vez
mais galopante, fazendo das Web Services um instrumento fundamental na expansao

do comercio virtual.

Nos Servigos Web existem diferencas explicitas nas arquitecturas Cliente e Servidor,
sendo que a aplicacao que invoca ou pede um determinado servico é o Cliente e a
invocada e que vai prestar o servigo é o Servidor [78, 79]. Utilizando Web Service,
uma aplicacao pode invocar outra para que esta execute tarefas simples ou com-
plexas mesmo que as duas aplicagoes estejam em diferentes sistemas e escritas em
linguagens diferentes [78, 79]. Este é o caso da presente aplicacao onde o Cliente
vai ser a aplicacao Java do dispositivo mével e o Servidor encontra-se alocado no
”Servidor”da UTAD e esta escrito em PHP.

Os Servigos Web sao identificados por um URI (Unique Resource Identifier) [80],
descritos e definidos aquando da sua criagao através de um documento XML (FEz-
tensible Markup Language) ou PHP (Hypertext Preprocessor). Os servigos propor-

cionados pelos Web Services, podem ser acedidos por outras aplicagoes através do
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protocolo SOAP.

4.2.1 Programacao PHP

PHP foi a linguagem seleccionada para a elaboracao dos Servigos Web desenvolvidos
neste trabalho, dado que é uma linguagem de script open-source de uso geral. Esta
é especialmente concebida e utilizada para o desenvolvimento de aplicagoes Web,

podendo ser embebida dentro do HTML e vice-versa [81].

Ao contrério do que acontece em linguagens de programacao como o C ou Perl, que
utilizam muitas linhas de cédigo e comandos para mostrar HI'ML, o PHP integra-
se no HTML e permite integrar este, juntamente com cédigos que originam ou
executam uma determinada fungao. O cédigo PHP ¢é delimitado por identificadores
iniciais e finais <7php e 7> que lhe permitem ”saltar”para dentro e para fora do
modo PHP.

Um Servico Web criado através da linguagem PHP (linguagem que se executa no
servidor), gera uma resposta na linguagem HTML que é entdo enviada para o
Cliente. Assim nunca existe um acesso ao codigo fonte do lado do cliente, mas

apenas ao resultado da sua execugao [82].

4.2.2 Protocolo SOAP

Como referido, os Servicos Web sao identificados pelo seu URI, descritos e definidos
em PHP, sendo genericamente usados para disponibilizar servicos na Web que pos-
sam ser acedidos por outras aplicacoes. O protocolo SOAP surge assim como uma
normalizacao para a troca de mensagens entre aplicacoes Web, ja que é uma tec-
nologia construida com base em XML, PHP e HTTP [83].

O SOAP é um protocolo concebido para invocar aplicacoes remotas através de

chamadas remotas de procedimento (RPC — Remote Procedure Call) ou trocas
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de mensagens, num ambiente independente da plataforma e da linguagem de pro-
gramacao utilizada. Desta forma, pretende-se garantir a intercomunicacao entre
diferentes sistemas, através da utilizagao de uma linguagem de referéncia (PHP,
XML) e do mecanismo de transporte (HTTP ou HTTPS) [84].

As RPC sao chamadas locais a métodos ou servigos remotos. Cada chamada ou
requisicao exige uma resposta. O procedimento de uma chamada RPC formula-se

da seguinte forma [85]:

e Antes de serem enviadas para a rede, as chamadas de RPC (emitidas pela
aplicagao cliente) sao encapsuladas segundo o padrao SOAP;

e O servico remoto, ao receber a mensagem faz o processo contrario, descodificando-
a e extraindo as chamadas do método.

e A aplicacao do servidor processa entao esta chamada, e envia uma resposta ao
cliente.

e O processo é repetido: a resposta é codificada e enviada pela rede.

e Na maquina cliente, esta resposta é descodificada e é reenviada para a aplicacao

cliente.

A especificagao SOAP (definida pela W3C) define as seguintes informagoes, como

necessarias em todas as chamadas [85]:

A identificacao URI do Servigo Web alvo;

O nome do método;

Os parametros do método (requisigdo ou resposta);

e Uma assinatura do método (opcional);

Um cabegalho (opcional).

Uma mensagem SOAP estd assim estruturada da seguinte forma [85]:

Envelope — Todas as mensagens SOAP devem conté-lo. Pode conter declaragoes

de espagos de nomes (namespaces) e também atributos adicionais como o que
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define o estilo de codificacao (encoding style). Um encoding style define como

os dados sao representados no documento XML.

Cabecalho ou Header — Opcional. E nele que se concentram as informagoes
adicionais, como por exemplo, se a mensagem deve ser processada por um
determinado né intermediario até alcancar o destino final. Quando utilizado,

o cabecalho deve ser o primeiro elemento do envelope SOAP.

Corpo ou Body — Este elemento é obrigatorio e contém o payload, ou a informacao
a ser transportada para o seu destino final. O elemento Body pode conter
um elemento opcional Fault, usado para carregar mensagens de status e erros

retornadas pelos "nés”ao processarem a mensagem.

Existem diferentes especificacoes para o protocolo SOAP aquando da utilizacao deste
em aplicagoes modveis, sejam aplicacoes em telemoveis ou em PDA’s. As aplicagoes
moéveis sao baseadas em Java ME, mais concretamente na plataforma J2ME, sendo
KSOAP o protocolo SOAP especifico para estas aplicagoes. Este protocolo permite
que a aplicacao do dispositivo mével possa aceder a qualquer Servico Web pré-
estabelecido. Dentro das especificagoes KSOAP, a mais utilizada e requerida para
os dispositivos méveis é KSOAP2 que funciona, por exemplo, em conjunto com API
JSR-172 [86-88].

4.3 Protoétipo e-commerce do SIGPV

O Sistema Integrado de Gestao de Provas de Vinhos (SIGPV) pretende, através
do uso de novas tecnologias, construir uma plataforma de e-commerce. E assim
necessario fazer uma andlise de requisitos com vista a que o SIGPV possa ser ex-
pandido no sentido de se tornar um sistema integrado que utiliza mecanismos de
contextualizacao, tais como etiquetas visuais ou de radio-frequéncia NFC inseridas
numa garrafa de vinho e dispositivos méveis como veiculos de acesso a um repositério

de informacao e servigos.
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4.3.1 Analise de requisitos do SIGPV

O SIGPV surge como uma prova de conceito, que ambiciona desenvolver uma estru-
tura de plataformas integradas, onde através de mecanismos de contextualizacao os

dispositivos moveis consigam fazer a gestao de recursos relacionados com o vinho.

O vinho é um produto que esta intimamente ligado ao turismo da RDD e aos servigos
que esta oferece aos seus visitantes, o que faz desta regiao um lugar privilegiado para
materializar a estrutura SIGPV. Baseada numa marca reconhecida mundialmente,
como é o vinho do Douro, a estrutura SIGPV pretende disponibilizar interfaces
que possibilitem servigos orientados a plataformas de m-Commerce, onde enélogos e
agentes de turismo podem promover os seus produtos e servicos. Estes sao os pilares

que sustentam a filosofia SIGPV.

Através da combinacao entre um dispositivo mével equipado com camara fotografica
e um aplicativo de software especifico para descodificar QR Codes colocados em gar-
rafas de vinho, podem facilmente proporcionar-se servigos de informacoes e turismo
relacionados com o produto descodificado.A figura 4.2 mostra em sintese a estrutura
do SIGPV.

Servigos dinamicos

@ Produtores

E%E  Elementos Plataforma

E#>* de contexto SlG PV
) —_ Turismo

Posicao e Perfil
Figura 4.2 — Exemplo dos servigos que a estrutura SIGPV pode fornecer.
Recorrendo a tecnologia NFC e dispositivos méveis com suporte NFC podem igual-

mente aceder-se a plataformas de servicos. Assim, é objectivo criar uma plataforma

que permita a interac¢ao em tempo real entre servicos e consumidores, por exemplo,
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durante uma refeicao num restaurante o utilizador pode, entre outras possibilidades,

aceder a informacoes sobre o vinho que esta a consumir e a regiao onde é produzido.

Como resultado, o utilizador pode decidir comprar um determinado tipo de vinho

nas lojas de comércio da RDD associadas.

Os seguintes servigos sao um exemplo do que a introdugao de tecnologia simples como

as etiquetas de contextualizacao podem fazer para inovar e contribuir positivamente

numa regiao estratégica como é a RDD e cuja importancia economica e social é cada

vez mais exigente:

e Aos produtores de vinho da regiao é oferecido o acesso a uma plataforma de

publicidade integrada, visivel e inovadora, bem como a possibilidade de obter
feedback em tempo real sobre seus produtos e oferecer sugestoes relacionadas
com a forma do seu consumo, ou seja, pode fornecer informagcoes gastronémicas
de pratos tipicos e os lugares onde se pode apreciar o vinho , enquadrado no
ambiente tinico da RDD.

O tecido empresarial associado adquire um solido e privilegiado contacto com
os clientes, nomeadamente através da aplicagao de mecanismos de contextual-
izagao nas garrafa de vinho, o que permite potenciar e melhorar as vendas de
vinho. Além de promoverem o vinho, esses mecanismos de contextualizacao
permitem aumentar a disponibilidade e visibilidade dos restantes produtos da
RDD como a vinha e o enoturismo. O SIGPV pode constituir-se um veiculo
privilegiado para converter os produtos de uma regiao, num meio de publici-
dade e turismo para um piblico vasto, sem qualquer custo adicional.

Aos consumidores de vinho é-lhes proporcionada uma forma simples e atraente
de obterem informagoes relacionadas com produtos e servigos relativos ao
vinho, usando o seu dispositivo movel comum. Os consumidores podem inserir
e obter informacoes, sobre um tipo de vinho, bem como aceder a opinioes de
outros consumidores e dicas de consumo sejam elas gastronémicas ou turisticas,
directamente dos produtores da RDD. Tudo isto pode ser alcancado e divul-

gadas através da plataforma SIGPV.

e Campanhas publicitarias destinadas directamente ao consumidor e baseadas
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no perfil deste aquando da consulta de opinioes sobre vinho. Tentar colocar
a regiao com uma imagem inovadora e tecnologica com ferramentas para pro-
mover o comércio e e-commerce sao alguns dos beneficios para a RDD, que a

estrutura do SIGPV pode oferecer.

4.3.2 Arquitectura m-Commerce

Tendo como base as consideragoes anteriormente tecidas, apresenta-se na figura 4.3
a arquitectura da proposta m-Commerce para o SIGPV, onde se ilustram os dia-
gramas com fluxo de dados decorrentes de um processo de compra de um produto

contextualizado por uma etiqueta NFC.

Plataforma de

Servicos do SIGPV Site 1

(e-Commerce)
Garrafa de

vinho de [f@[k{@[f

um produtor

aderente e
’
Processo I ’

de compra

Site 2
(e-Commerce)

. Acesso a Site N
Leitura de dados plataforma (Servigo N)
da etiqueta NFC de servigos

/_\ Pagina com
Aoresentacio da conteuidos e servigos
pinformag 30 indexados (construidos
estatica nogécran pelo Servico Web invocado)
Dispositivo NFC
(contém dados pessoais
e de pagamento)
Figura 4.3 — llustrac3o funcional do processo de autenticagdo e pagamento de um produto,

contextualizado através de um etiqueta NFC, ilustrando a arquitectura de servicos de m-
Commerce no SIGPV.

Apos a leitura da etiqueta NFC os dados de caracter estatico contidos na etiqueta sao
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apresentados. Relativamente as operacoes associadas, a aplicagao que é executada
no dispositivo movel solicita, com as respectivas credenciais de autenticacao, acesso
a uma plataforma Broker que contém uma camada de servicos Web que servem de
intermediario para sites de e-commerce associados ao produto cuja etiqueta NFC
se encontra associado. Esta associacao é feita através de um mapeamento que se

encontra na Base de Dados.

A camada de servigos Web serd responsavel por responder as solicitacoes do dispos-
itivo mével enviando-lhe o rol de funcionalidades/operagoes associadas ao produto
(e.g. compra online) em formato adequado as caracteristicas do dispositivo de acesso.
O processo de compra, constituisse completamente transparente para o utilizador
uma vez que a camada de servicos Web fornece um sistema de broking capaz de,
passados os parametros relativos aos dados pessoais e de pagamento, contidos e en-
viados pelo dispositivo mével, operacionalizar junto das plataformas de e-commerce

0 processo de compra.

4.3.3 Implementacao da prova de conceito

Como demonstracao de prova de conceito da arquitectura de m-Commerce pro-
posta, utilizou-se o CMS Joomla com o VirtueMart como plataforma de comércio
electrénico. Para a leitura de etiquetas NFC, inseridas nas garrafas de vinho,
utilizou-se um telemoével Nokia 6212 Classic, disponibilizado para o efeito e que

cumpre as especificacoes JSR-257.

Leitura de etiquetas NFC

A parte experimental deste trabalho iniciou-se pela leitura das etiquetas NFC que
acompanham o dispositivo mével. Para tal efeito foi desenvolvida uma aplicagao em
Java — concretamente numa plataforma Java ME — com o objectivo de aproveitar
as capacidades da tecnologia NFC presente no Nokia 6212 Classic ao nivel da leitura
da informacao contida nas etiquetas. As aplicacoes Java ME sao amplamente supor-

tadas pelos dispositivos méveis e um standard de desenvolvimento para plataformas
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moveis. No entanto, para que seja possivel o acesso a interface NFC tera de ser

necessario que exista, por parte do dispositivo mével, suporte da API JSR 257.

Ambiente de desenvolvimento NetBeans

O processo de desenvolvimento e emulacao da aplicacao foi realizado no ambiente
Mobility Application do IDE NetBeans o que permitiu acompanhar em tempo real o
desenvolvimento da aplicagao. O NetBeans tornou-se uma ferramenta fundamental
ja que uma das suas caracteristicas principais e mais utilizadas é a sua capacidade
de emulacao do dispositivo alvo. Além da emulacao do dispositivo, a Nokia disponi-
biliza igualmente o Series 40 Nokia 6212 NFC SDK, emulador que para além de
permitir testar qualquer tipo de aplicacao para dispositivos méveis, inclui também
a possibilidade de se visualizar como ocorre a leitura de uma etiqueta NFC, ou vi-
sionar todo o software e ferramentas que o Nokia 6212 Classic contém. A figura

ilustra o ambiente NetBeans (v.6.1)

NEC Tag Reader - UTAD

Figura 4.4 — Ambiente integrado do NetBeans.
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Aplicagao para o dispositivo mével Nokia 6212

A aplicacao desenvolvida para o dispositivo mével teve como objectivo primario
a leitura de etiquetas NFC e respectiva descodificagao. Cada etiqueta foi previ-
amente gravada com dois conjuntos de informacgao como forma de demonstrar o
conceito subjacente. Por um lado, a etiqueta continha um conjunto de informagao
estatica que era simplesmente apresentada no ecra. Neste caso, nao é necessaria
nenhuma comunicagao com a plataforma de servigos, sendo perfeitamente adequado
para as informagoes de caracter permamente associadas a um dado produto. Em
particular, nesta prova de conceito, este tipo de informacao presta-se a promover as

caracteristicas do vinho e da quinta que o produz.

i
Read NFC Tags

Contetido:

Vinho Croft Fine Ruby
Regido do Douro
cod=00123

Figura 4.5 — Exemplo da informac3o estdtica apresentada apds a leitura de uma etiqueta
NFC.
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O broker como construtor de conteuidos

No que concerne aos conteudos e servicos dinamicos, cada etiqueta possui um URI
especifico que permite que o dispositivo movel aceda a plataforma de servigos onde
o broker agird como um construtor de contetidos contextualizados pela etiqueta
NFC lida pelo dispositivo mével em conjugacao com os servigos associados na BD
(Base de Dados) relativos a sites de e-commerce. Neste caso, a aplicagao executada
pelo dispositivo mével solicita ao broker, através de mensagens SOAP o acesso a
servigos Web especificos (e.g. entradas dos fornecedores de servigos disponiveis para
o elemento contextualizado). Esta implementacao recorre ao protocolo KSOAP—
MIDP, uma vez que se trata da implementacao de servicos Web para aplicacoes
MIDP (i.e. MIDlet).

Na figura 4.6 sao demonstradas as opgoes de servicos que o Broker pode fornecer,
como sao a compra ou obtencao de mais informagao sobre o produto contextualizado.
Na opcao de Compra, o Broker verifica o cédigo do produto que se encontra na
informacao estatica da etiqueta, e procura de seguida se este se encontra associado a
algum produto que conste na base de dados da loja virtual. Caso exista, o utilizador
ird aceder a pagina desse produto na loja virtual e proporciona-se desta forma a
possivel compra deste. Caso nao exista nenhum produto na loja virtual associado
ao codigo descodificado na etiqueta, é reenviada uma mensagem de erro ao utilizador.
Neste processo existe uma adequacao dos contetdos para os ajustar as caracteristicas
dos dispositivos méveis. Se a opgao recair sobre a obtencao de mais Informagdes
relativas ao produto seleccionado, o processo do Brooker é idéntico ao de compra,
mas neste caso o utilizador ird aceder a uma pagina, onde constam caracteristicas

do vinho e notas de prova associadas.

Criacao de uma loja virtual em Joomla/VirtueMart

Como referido na seccao 4.1.2, o VirtueMart permite administrar facilmente uma
loja virtual (adicionar, editar ou excluir artigos) possibilitando assim uma actual-

izacao constante de todos os produtos existentes. Todo este processo de gestao é
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CROFT FINE RUBY

€11.91 =

vinho Croft Ruby
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() Addtocart

Select Back

(a) Exemplo de pégina cri- (b) Exemplo do écran as-
ada pelo broker com as sociado a compra de um
opgoes disponiveis associ- produto disponivel na Loja
adas ao produto contextual- Virtual da plataforma de
izado. servigos do SIGPV.
Figura 4.6 — llustracdo do funcionamento do broker como gerador de contelidos associados

a produtos contextualizados e construcdo de paginas adequadas a dispositivos moveis.

conseguido porque, quando se adiciona o VirtueMart ao Joomla, é criada automati-
camente uma base de dados para este efeito. Esta base de dados foi alocada no
Servidor da UTAD e gerida pela ferramenta open-source PhpMyAdmin que permite

gerir base de dados MySQL on-line através de um browser.

Além da base de dados associada, quer a pagina Web da loja virtual quer o servi-
dor da aplicacao foram alojados no servidor da UTAD, desta forma obteve-se uma
plataforma dedicada a todos os ensaios realizados, na maior parte dos casos através
do IDE NetBeans e do emulador Series 40 Nokia 6212 NFC SDK. As figuras 4.7, 4.8

e 4.9 ilustram as vérias vistas da loja virtual implementada com VirtueMart/Joomla.

Relativamente as formas de pagamento disponiveis, o VirtueMart disponibiliza
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Figura 4.7 — Pdagina de entrada na Loja Virtual do SIGPV, ilustrando as categorias de vinhos
disponiveis para venda.
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Figura 4.8 — Listagem de produtos disponiveis.

véarios médulos open-source (Paypal, WorldPay, e.g.). Estes nao foram activados
nesta fase, por uma questao de privacidade de dados pessoais, respeitantes a possiveis
interessados no servico proporcionado, e por de se tratar apenas de um protétipo. No
entanto serao alvo de trabalho futuro de forma a efectivar o processo de pagamento
associado as compras e que hoje residem essencialmente sobre processo de paga-
mento electrénico e cada vez menos num, ainda disponivel, processo de pagamento

a cobranca.
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Figura 4.9 — Caracteristicas de um dos vinhos a venda.

Da analise da abordagem materializada pela arquitectura apresentada e dos resul-
tados do protétipo implementado, podemos concluir que a massificacao de disposi-
tivos méveis com capacidades de suporte da tecnologia NFC, podera revolucionar a
forma como se interligam os objectos fisicos e a sua informagao e servigos associa-
dos. Promove-se com esta abordagem novas e mais adequadas formas de satisfazer o
paradigma da ubiquidade e mobilidade que caracteriza os utilizadores da economia

digital.



Conclusoes e trabalho futuro

Neste trabalho pretendeu-se apresentar uma aplicacao demonstrativa de uma possivel
simbiose entre os dispositivos moveis e os mecanismos de contextualizacao, que pos-
sibilitem o acesso a servigos de m-Commerce. Ao longo da presente dissertacao foram
avaliados e estudados um conjunto de elementos de contexto, passiveis de serem em-
bebidos em garrafas de vinho e que apresentassem caracteristicas que permitissem

serem facilmente descodificados por dispositivos moveis comuns.

5.1 Conclusoes

Como resultado do estudo realizado, pode-se concluir que a tecnologia NFC é a que
apresenta um conjunto de caracteristicas mais adequadas para a implementacao de
um sistema de loja virtual de comércio electrénico (e-commerce) em que o préprio
dispositivo mével possa ser utilizado como meio de pagamento. Com tal tecnologia,
foi possivel demonstrar que é exequivel a criagao, de um modo rapido e eficaz, de
uma plataforma de m-Commerce com vista a ser utilizada na compra de vinhos em

que o utilizador apenas tem ao seu dispor um dispositivo movel.

63
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Foram também objecto de estudo desta dissertacao as tecnologias de desenvolvi-
mento, nas quais se pudessem simular os dispositivos mdveis como ferramenta de
acesso ubiquo a servicos contextualizados, sendo de destacar assim a utilizacao da
plataforma J2ME como base de criacao das aplicagoes, bem como a Contactless
Communications API (CCAPI) JSR 257, normalmente utilizada nas aplicagoes onde
sao necessarias comunicacgoes bi-direccionais ou apenas de leitura de dados sem con-
tacto, como é exemplo as aplicacoes de NFC. A arquitectura da plataforma de
servigos electronicos como a loja virtual, foi concretizada com a utilizagao do Sis-
tema Gestor de Conteidos (CMS) Joomla, um open source muito versétil no que
diz respeito a gestao de lojas virtuais, gragas a integracao neste da componente

VirtueMart.

Em suma, ao longo desta dissertacao pretendeu-se promover as plataformas de
servigos orientadas a dispositivos méveis e os mecanismos de contextualizagao de
objectos no sentido de promover o comércio electrénico dos produtos da Regiao

Demarcada do Douro, em particular, o vinho.

5.2 Perspectivas de trabalho futuro

O presente trabalho visou a criacao de uma plataforma prototipo de m-Commerce,
onde se pretende facultar uma forma de acesso mais atractiva, simples e eficaz de
comprar vinho da Regiao Douro. O objectivo inicialmente delineado como com-
plemento comercial ao SIGPV foi alcancado mas perspectivam-se novos horizontes,

agora relacionados com a inclusao de servicos turisticos na mesma plataforma.

Assim, e como forma de cativar os turistas que visitam a Regiao Douro, perspectiva-
se que, num futuro proximo, se utilize a mesma plataforma de classificacao de vinhos
(o SIGPV) juntamente com a plataforma de n-Commerce aqui descrita para pro-
mover e vender servicos turisticos contextualizados com o vinho. E disso exemplo
o facto de adquirir pacotes promocionais de enoturismo criados pelas empresas de

vinho e vendidos como servicos contextualizados pelo proprio vinho.
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Foi igualmente propodsito deste trabalho utilizar a tecnologia NFC como mecan-
ismo de contextualizacao. Ainda nao existe uma globalizacao desta tecnologia mas
espera-se que, num futuro proximo, com o crescente aparecimento de aplicacoes
onde se utiliza a tecnologia NFC, aparecam mais dispositivos méveis que tenham
embutida esta tecnologia e, assim, que os servicos de m-Commerce se encontrem

mais disseminados no nosso quotidiano.

Finaliza-se esta tese com a conviccao de que o trabalho apresentado pode constituir

um pilar para a evolucao e melhoria do comércio da RDD.
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