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RESUMO

Esta monografia tem a finalidade de mostrar a evolugdo e as funcionalidades
dos dispositivos moéveis, descrevendo suas caracteristicas mais comuns e 0s
meios de comunicagdo utilizados por eles. Inicia-se com uma breve andlise
sobre o que vem a ser dispositivos moéveis, seguida por uma breve amostra
dos principais modelos de rede sem fio e telefonia celular. Por fim, ¢é
mostrado como aplicagdes para estes dispositivos podem ser criadas e

utilizadas.




ABSTRACT

This monograph is the purpose to show the evolution and the features of
mobile devices, describing its features and the most common means of
communication used by them. Start with a brief analysis of what has to be
mobile, followed by a brief sample of the main models of wireless network
and mobile. Finally, it is shown as applications for these devices can be

created and used.
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1 INTRODUCAO

As empresas vivem em eterna competitividade em busca de um lugar
privilegiado no mercado. Mediante essa competitividade, as empresas nido tém
medido esfor¢os para enfrentar essa batalha com boas “armas”. e tem
investido muito em tecnologia.

Na 4rea da tecnologia da informag¢do quando se fala em tempo.
facilidade e qualidade também se falam de dispositivos méveis, que podem
ser usado em qualquer lugar, em diferentes plataformas, de maneira que sera
possivel resolver determinados problemas sem se preocupar com a
localizagdo, e com a garantia de bons resultados.

Neste projeto serdo abordados varios tdépicos relacionados a
dispositivos moveis, viabilizando uma melhor compreensio ao usuario da

tecnologia, mediante as incansdveis atualiza¢des e melhoria dos dispositivos.

1.1  JUSTIFICATIVA

Nos tempos atuais, o mundo procura de diversas maneiras a comodidade
para resolver seus problemas com rapidez e facilidade. No mercado de
trabalho néo ¢ diferente, onde tempo e qualidade sido quesitos importantes
para o sucesso da empresa.

Uma alternativa adequada com o avang¢o da tecnologia foi o uso de
dispositivos que auxiliassem melhor algumas fungdes nos locais de trabalho, e
determinadas fungdes ndo poderiam ser auxiliada por dispositivos fixos, entdo
foi adotado o uso de dispositivos méveis, podendo assim tanto receber
informagdes, como enviar informag¢des para o banco de dados da empresa,
agilizando e melhorando a qualidade do servigo.

Atualmente as grandes empresas em sua maioria tém adotado o uso de
dispositivos moéveis, mas nio sio s6 grandes empresas que passaram a usar
€ssa tecnologia, pois ela também passou a ser de grande importdncia na vida
de pessoas de diferentes classes sociais e diferentes atividades, como
executivos, analistas, estudantes, dentre outros.

O uso de dispositivos moveis tem crescido cada vez, por trazer

comodidade e as vezes solugdes até ndo tdo simples. Por isso cada dia mais

il




vem crescendo o mercado destes dispositivos, pois satisfaz o que atualmente ¢

procurado: tempo e qualidade.

12 OBIJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo uma explanagdo geral da evolugdo dos
dispositivos méveis e o avango das funcionalidades dos mesmos no cotidiano

das pessoas.

1.2.1 Objetivos Especificos

= Descrever o avan¢o no uso de dispositivos méveis com o passar do
tempo;

= Avaliar diversos métodos para o uso de rede sem fio para dispositivos
moveis;

» Descrever plataformas e sistemas utilizados em dispositivos moveis;

s Analisar e descrever a utilizagdo de diversas aplicagdes para
dispositivos moveis, em diversas plataformas, como M-Learning, M-

Commerce, dentre outras.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Apesar da grande facilidade que os dispositivos méveis oferecem para
uso pessoal e empresarial, sempre ha certo desconhecimento das
potencialidades desta tecnologia por parte de seus usuarios. No caso de uso
pessoal fica a divida quanto ao uso do dispositivo, se ele sera util ou ndo. No
caso de uso empresarial fica o critério de treinar os funcionédrios para
manuseio do dispositivo e a divida em fazer um investimento pensando que
podera acontecer o contrdrio, como os funciondrios nido usam os dispositivos
corretamente e perder o investimento.

A maioria das pessoas no Brasil ndo estd bem familiarizada com o uso
de tecnologia, principalmente quando se fala em dispositivos méveis. Mas a
maioria das pessoas utiliza uma tecnologia de dispositivos moveis ¢ nem

sabe, que é o uso do celular.
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O celular é o dispositivo mével mais utilizado no Brasil, mesmo a
maioria da populagdo que usa esse dispositivo somente para efetuar ligagdes e

receber ligagdes, ndo sabendo o poder que essa tecnologia pode oferecer.
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2  DISPOSITIVOS MOVEIS

Ha alguns anos atras o paradigma computacional mudou, tirando a idéia
de dispositivos méveis serem apenas simples organizadores pessoais. Com o
grande avango tecnolégico principalmente na ultima década, foi criado um
novo conceito ¢ um novo paradigma para a computagdo moével, o paradigma
da mobilidade. E esse paradigma vem mudando no momento em que esses
dispositivos satisfazem determinadas necessidades que venhamos a ter, pois
estara saindo do antigo paradigma e aumentando seu conhecimento em relagio
a dispositivos moveis.

A computa¢do mével vem aumentando a cada dia sua drea de utilizacio,
tornando-se essencial na vida de muita gente, e tende a se tornar o paradigma
dominante no futuro. Dispositivos moéveis, também chamados de handhelds,
podem ser vistos de diversas formas, como por exemplo, PDA’s (Personal
Digital Assistants), telefones celulares, notebooks e varios outros. Além
disso, os recursos dos dispositivos moveis vem aumentando, suas interfaces e
funcionalidades como GPS (Global Positioning System), camera fotografica,
jogos, comunicagdo de dados, dudio, e é por isso que a usabilidade destes
dispositivos vem aumentando, pois a cada dia novos usuirios ingressam no
mundo dos dispositivos méveis por satisfazerem suas necessidades.

A computagdo moével prové ao usudrio o acesso a uma rede fixa ou
moével, independente de sua localizagdo fisica. Podendo acessar informacgdes.
aplicagdes e servigos em qualquer lugar e em qualquer momento, como mostra
a figura 1.

A computacdo moével inseriu tudo o que poderia ser usado em seu
ambiente como em computadores fixos, como redes de computadores,

sistemas operacionais, otimizagdo, sistemas de informagdo, banco de dados,

dentre outras.

Al
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Figura 1: Visdo de aplicagdes em computaciio mével.
Fonte: Loureiro, 2004

21 A EVOLUCAO DA COMPUTACAO MOVEL

Segundo Loureiro (2004), a evolugdo da computacdo mébvel veio se
formando rapidamente, passando por varias etapas. Podendo lembrar
primeiramente com a descoberta de Hans Christian Oersted em 1820,
descobrindo que a corrente elétrica produz um campo magnético.

O primeiro sistema de comunicagdo foi o telégrafo, que j4 nos meados
do século XIX permitia a transferéncia de palavras faladas a longas distancias
pelo c6digo Morse. Porém esse sistema era baseado na comunicagio com fio.
Com as equagdes de Maxwell, descrevendo a propaga¢io de ondas
cletromagnéticas e os experimentos de Heinrich Hertz, foram a base para a
descoberta da radiotelegrafia por Marconi, no final do século XIX. Em 1901,
o Oceano Atlantico era atravessado por sinais de radio. Este foi o inicio dos

sistemas de comunicag¢do sem fio. Vejamos de uma forma mais detalhada a

evolucdo tecnolégica, seguindo os seguintes passos:

ol
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1820 - Hans Christian Oersted (1777-1851) descobre
experimentalmente que a corrente elétrica produz um campo magnético.
André Marie Ampére (1775-1836) quantifica essa observacdo na Lei de
Ampére.

1830 - Joseph Henry (1799-1878) descobre que a variagdo do campo magnético induz
uma corrente elétrica mas ndo publica o resultado. Em 1831,Michael Faraday (1791-
1867) descobre independentemente esse efeito que passaria a ser conhecido como a
Lei de Faraday e, mais tarde, a terceira equacdo de Maxwell.

1864 - James Clark Maxwell (1831-1879) modifica a Lei de Ampére, amplia a Lei de
Faraday e desenvolve as quatro famosas equagdes de Maxwell sobre campos
magnéticos.

1876 - Alexander Graham Bell (1847-1922) inventa o telefone.

1887 - Heinrich Rudolph Hertz (1857-1894) detecta as ondas eletromagnéticas
previstas pelas equagdes de Maxwell.

1896 - Guglielmo Marconi (1874-1937) inventa o primeiro receptor sem fio pratico: o
telégrafo sem fio.

1907 - Inicio do servigo de radiodifusdo comercial transatlantico (estagdes terrestres
imensas: antenas de 30 x 100 m).

1914 - Inicio da Primeira Guerra Mundial. Répido desenvolvimento das comunica¢des
e sua interceptacao.

1921 - Radiodifus@o comercial entra em operag¢do nos Estados Unidos.

1928 - A Policia de Detroit introduz um sistema de acionamento de carros baseado em
radiodifusdo (unidirecional) na faixa de 2 MHz.

1933 - A FCC autoriza o uso de quatro canais na faixa de 30-40 MHz.

1935 - Modulagdo em Freqiiéncia - FM (Frequency Modulation) surge como
alternativa para a Modulagdo em Amplitude - AM (Amplitude Modulation), reduzindo
os problemas de ruidos na transmissdo, ou melhor desempenho com relagio a perda de
sinal, ou desvanecimento.

1939 - Pesquisa e uso da comunicagdo via radio expande imensamente durante a
Segunda Guerra Mundial.

1945 - AT&T Bell Labs inicia experimentos no uso de freqiiéncias mais altas com o

objetivo de melhorar os servigos méveis.
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1947 - AT&T langa o IMTS (Improved Mobile Telephone Service), um sistema de
transmissdo onde apenas uma torre de alta poténcia atendia uma grande area ou
cidade. Em seguida, AT&T Bell Labs propde o conceito celular.

Anos 50 - Os sistemas requerem uma elevada banda para transmissdo, uma faixa de
120 kHz para transmitir um circuito de voz de apenas 3 kHz. Esta faixa é reduzida
pela metade. Com os transistores os equipamentos reduzem de tamanho e ja sdo
transportaveis. Nessa época os primeiros sistemas de paging comegaram a surgir.
Anos 60 - Um novo receptor de FM permite reduzir a banda para 30 kHz, abrindo
espago para um maior nimero de canais de comunicag@io com o mesmo espectro. Bell
Labs j4 testa as técnicas de comunica¢do celular e surgem os primeiros aparelhos
portéteis.

Anos 70 - A FCC aloca um espectro de freqiiéncias para os sistemas celulares. Nesse
periodo AT&T lanca o sistema celular conhecido por AMPS (4ddvanced Mébile Phone
System). Inicialmente era um servigo de luxo. Destinado para uso em automéveis e de
aplicagdo limitada tendo em vista a baixa durabilidade das baterias. Atendiam uma
capacidade limitada de trafego e um nimero reduzido de usuérios. A primeira rede
celular no mundo foi langada no Japao em 1979.

1983 - O sistema AMPS evoluiu para os padrdes atuais com a primeira rede celular
americana langada em 1983, em Chicago e Baltimore. Outros sistemas similares
entram em operagdo no mundo: TACS (Total Access Communications System) no
Reino Unido (1985), NMT (Nordic Mobile Telephone Service) na Escandinavia
(1981), NAMTS (Nippon Advanced Mobile Telephone System) no Japio. O AMPS
ainda em uso nos EUA, Brasil e grande parte do mundo, é considerado um sistema de
primeira geragdo. A transmissdo em FM, reduzida a 25 kHz nos anos 70, entra nos
anos 90 na faixa de 10kHz. Também surgem os sistemas de transmissdo digital. Pelas
técnicas de processamento digital de sinais foi possivel reduzir a banda necessria,
viabilizando os sistemas moveis digitais.

1991 - Validagdo inicial dos padrdes TDMA e CDMA nos EUA. Introdugdo da

tecnologia microcelular.

1992 - Introdugdo do sistema celular Pan-Europeu GSM (Groupe Spéciale Mobile).
1994 - Introdugdo do sistema CDPD (Cellular Digital Packet Data). Inicio dos
servigos PCS (Personal Communication Services) CDMA e TDMA.
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e 1995 - Inicio dos projetos para cobertura terrestre de satélites de baixa 6rbita, como o

projeto Iridium.

A partir de entdo a comunica¢do sem fio vem evoluindo e destacando
varias sub-4dreas como a comunicag¢do celular, comunicagdo moével, servigos
de comunicagdo pessoal, comunica¢do via satélite, redes sem fio e outras. A
Figura 2 mostra a evolugido do uso de dispositivos computacionais desde o
inicio da computagdo na década de 1940 e a tendéncia de utilizagdo desses
dispositivos nos préximos anos. E assim podemos ver que a tendéncia dos

dispositivos moveis serd dominante no futuro.

18
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Figura 2: Evolugio e tendéncias na utilizagdo de dispositivos computacionais.
Fonte: Loureiro, 2004
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3 REDES SEM FIO
31 WPAN

WPAN (Wireless Personal Area Networks) ¢ o padrdo especificado para
uso em redes sem fio para dispositivos portiateis ou mdveis tais como PCs,
PDAs (Personal Digital Assistant), periféricos, fones celulares, pagers e

eletrodomésticos.

3.1.1 Bluetooth (802.15.1)

A tecnologia Bluetooth comegou com um projeto da Ericsson, em 1994,
com o objetivo de desenvolver uma maneira de aparelhos celulares se
comunicassem sem fios com outros aparelhos que possuissem a tecnologia ou
com algum acessério como um headset (fone de ouvido).

A partir deste projeto, em 1998, um consé6rcio entre a Ericsson, IBM,
Nokia, Toshiba e Intel fez com que o Bluetooth “saisse do papel”, e que
surgisse essa tecnologia de transmissdo de dados sem fio com o objetivo de
expandir e promover o conceito Bluetooth e estabelecer um novo padrio

industrial.

Figura 3: Aparelhos com tecnologia Bluetooth.
Fonte: Macwireless, 2007

A tecnologia Bluetooth permite a comunicagdo via radio entre
quaisquer aparelhos (como o mostrado na figura 3) que disponham do chip
Sluetooth, ou adaptador Bluetooth no caso de desktops e alguns notebooks

4ue ndo possuem o chip embutido, possibilitando a criagdo de uma rede
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pessoal onde seus dispositivos moéveis interagem entre si, trocando bits,
conectando assim uma ampla variedade de dispositivos tanto de computacgio,
de telecomunicagdo e eletro-doméstico de forma simples como o mostrado na

figura 5.

Figura 4: Chip Bluetooth do tamanho de um palito de fésforo.
Fonte: Huidobro, 2005

Essa tecnologia atua em um raio de 10m, podendo chegar a 100m, com
uma velocidade maior que o infravermelho, utilizando uma radio freqiiéncia
de 2,4 GHz. Em condigdes ideais tem a velocidade maxima de transmissdo de
1 Mbps.

Com Bluetooth, o sinal se propaga em todas as dire¢des, ndo
necessitando de alinhamento e tornando a locomog¢do mais facil. Os padrdes

de velocidade sio:

e Assincrono, a uma taxa maxima de 723,2 kbit/s (unidirecional).

e Bidirecional sincrono, com taxa de 64 kbit/s, que suporta trafego de

voz entre os dois dispositivos.
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Figura 5: Tecnologia Bluetooth em funcionamento.
Fonte: Leica-Geosystems, 2007

Pode-se comparar com uma USB Wireless. Essa tecnologia tem sido
aplicada mais comumente devido a mobilidade, e estdo sendo instaladas em
automoéveis, aumentando a produtividade e conectividade do individuo.
Ambas as tecnologias (Infravermelho e Bluetooth) se aplicam as WPANs
(Wireless Personal Area Network), realizando a interoperabilidade entre
dispositivos proximos o que facilita as transmissdes em tempo real de voz e
dados.

Essa interoperabilidade de comunicag¢do entre dispositivos formam as
redes de transmissdo chamada de piconet. Podendo existir até oito
dispositivos conectados entre si sendo que um deles é considerado o mestre,
ou seja, o principal, considerando assim os demais como escravos. Apesar da
limitagdo de dispositivos, o ponto de comunicag¢do pode expandir sobrepondo
varios piconets, resultando em um método chamado scatternet como mostrado

na figura 6.

Ao estabelecer a rede, esses dispositivos determinam um padrdo
possivel de transmissdo usando canais para efetuar a transmissido de pacotes
de dados como na internet. Cada pacote de dados sera transmitido um em cada

canal diferente em uma ordem que apenas os dispositivos de rede reconhecem

permitindo que ndo haja interferéncia com outros dispositivos préoximos.

!




19

pememmmmm——— 5
=1 = - "‘g‘_
o] 7 - bl
" h) I’ %
. > 2 @ :
] b i sl ]
LY -y F]
! 1 = a
e \ Aot :
7 A .~ r . »?
L] Ve L -
‘9 e -
1 . ' TasaL L
i bl e
. WY ' ® <« Pioones
i i '
' p s. . ]
) M ] I
Lo e : '
1 5 § e -t
L L e
’ - -
* . 2 - » ' ‘_.
e . Ao T
* > . ,\ ’; »
~ [}
s
(2= : @ fEes .
= Q0 4
- d
- A
Sl o
'—h-___'——‘

Figura 6: Piconet e Scatternet - tipos de redes formadas entre dispositivos Bluetooth.
Fonte: Uch, 2007

3.1.1.1 Vantagens e Desvantagens

A grande vantagem ¢é de ndo ser necessario usar conexdes por cabo, '

pois se comunica através uma espécie de antena, como mostra a figura 7.

Figura 7: Notebook conectado em rede por um transmissor Bluetooth.
Fonte: Alecrin, 2006.

E uma tecnologia de solugdo viavel e de baixo custo para redes de curto
alcance. Suporta comunica¢do tanto por dados como por voz. Pode ser
facilmente integrada aos protocolos de comunicagdo, como o TCP/IP, por
exemplo. Tem por vantagens também um sistema de criptografia o que torna

25 transmissOes mais seguras permitindo também a inclusdo de novas camadas

via software de criptografia, autenticacdo, etc..
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Como desvantagem, a quantidade de dispositivos que podem se conectar
ao mesmo tempo é limitado, ainda mais comparado com uma rede cabeada o
que por sua vez tem alcance bem maior que Bluetooth, colocando-o assim em
desvantagem. Essa tecnologia também ndo permite outras aplicagdes sobre o

mesmo dispositivo Bluetooth.

3.1.1.2 Curiosidade em Bluetooth

“O nome Bluetooth ¢ originado do conquistador Viking chamado Harald

Bluetooth que unificou a Dinamarca e a Noruega no século X” (SUDRE,
2003).
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3.1.2 UWB (UltraWideBand - 802.15.3)

O Ultra Wide Band (UWB) é uma outra tecnologia para WPANs — redes
sem fio UWB. O padrdao IEEE 802.15.3 especifica as caracteristicas dessa
tecnologia UWB para redes pessoais sem fio. “O propésito do UWB é prover
baixa complexidade, baixo custo, baixo consumo de poténcia (comparavel ao
802.15.1) e altas taxas de transmissdo de dados entre dispositivos sem fio.
dentro de espagos de operagdes pessoais. A taxa de dados ¢ alta o suficiente,
cerca de 20 Mbps ou mais, para satisfazer um conjunto de consumidores
multimidia que necessitam de comunicagdes WPAN.

“Este padrdo suporta requisitos de qualidade de servigo para tipos de
dados multimidia (dados de imagens e video).” [IEEE 802.15.3, 2003]

O UWB prové quatro vantagens principais sobre o legado das
tecnologias sem fio: qualidade de servigo, altas taxas de transmissio, baixo
custo e baixo consumo de energia com tempo de vida de bateria mais longo
para estagdes. O padrao UWB é composto pelos padroes IEEE 802.15.3 e
IEEE 802.15.3a. O IEEE 802.15.3 define taxas de transmissio de 10 a
55Mbps, para um alcance de 30 a 50 metros e usa uma faixa de freqiiéncia de
2.4 GHz ISM. Por sua vez, o padrio IEEE 802.15.3a define taxas de
transmissdo de 110 a 480Mbps, para um alcance menor de cerca de 10 metros
e uma faixa de freqiiéncia de 3.1 a 10.6 GHz ISM.

3.1.2.1 Topologias UWB

Uma WPAN formada por dispositivos UWB recebe o nome de Piconet.
Os dispositivos sdo definidos como DEVs (DEVices). Um DEV assume o
papel de coordenador da Piconet (PNC - PicoNet Coordinator), como
mostrado na Figura 8. O PNC gerencia requisitos de qualidade de servigo
(QoS — Quality of Service), modos de economia de energia e controle de

acesso. O PNC prové, também, temporizagdo da Piconet através de

informagéo de sinalizagdo (beacon).
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Figura 8: Piconet 802.15.3
Fonte: IEEE 802.15.3, 2003

O padrdo 802.15.3 define trés tipos de Piconets:

e Piconet Dependente: requer tempo de alocagdo e sincronismo na
Piconet pai. Uma Piconet dependente pode ser uma Piconet filha ou
vizinha. Uma Piconet filha tem o PNC como elemento da Piconet pai e,
no caso de uma Piconet vizinha, o PNC ndo deve ser elemento da
Piconet pai.

e Piconet Independente: ndo possui Piconets dependentes.

e Piconet Pai: ha uma ou mais Piconets dependentes.

3.1.2.2 Estabelecimento da Conexdo

O inicio de uma Piconet ocorre quando um DEV tem a capacidade de
ser um PNC. Este PNC verifica canais disponiveis que possa usar. Quando
este encontra um canal disponivel, envia uma mensagem de sinalizagdo
(beacon) para assegurar que o canal estd vazio. Quando um DEV quer se
associar a uma Piconet, o PNC verifica se este novo DEV tem maior poder
computacional que ele proprio; em caso positivo, o PNC transfere suas
responsabilidades de coordenagdo (politicas de seguranga, em geral) a este
novo DEV, ou seja, realiza processos de associagdo e “handshaking”. Este

mesmo processo acontece quando o PNC ¢ desligado ou quer deixar a Piconet.
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Quando a Piconet é estabelecida por um PNC, o PNC deve alocar um tempo
no canal, para localizar outras Piconets. Se outras Piconets sdo encontradas
no mesmo canal, e ndo sdo classificadas como Piconets filhas, o PNC deve
tomar a acdo de viabilizar a coexisténcia dessas Piconets. Para isto, o PNC
pode, trocar de canal, tornar-se sua Piconet como uma Piconet filha ou

vizinha, ou ainda, reduzir a poténcia do sinal transmitido da sua Piconet.

3.1.2.3 Associagdo e Dissociagido de uma Piconet

Com o objetivo de participar de uma Piconet, um DEV deve usar o
processo de associagdo. Quando este DEV efetua a associagdo, um
identificador dnico (DEVID) ¢ definido para uma determinada Piconet. Este
identificador é usado ao invés do endere¢co de DEV. Opcionalmente, o
processo de associagdo prové informagdes sobre os servigos disponiveis na
rede, bem como, os servigos disponiveis pelo DEV. E no momento da
associagdo que o processo de handshaking também pode acontecer, ou seja,
um DEV com maior poder computacional pode se tornar o PNC da Piconet.

Quando um novo DEV participa da Piconet, o PNC envia informacio em
broadcast sobre todos os DEVs participantes, e coloca a informagdo sobre o
novo DEV na sinalizagdo (beacon). Isto faz com que os outros DEVs se
tornem cientes da existéncia do novo DEV, bem como, torna o novo DEV
ciente a respeito dos demais DEVs. Quando um DEV quer deixar a rede, ou
um PNC quer remover um DEV, o processo de dissocia¢do é usado. O DEVID
¢ considerado ndo valido até ser reemitido pelo PNC, depois de um

determinado prazo minimo. Caso contrario, o DEVID ¢é expirado.

3.1.2.4 Ameacas e Vulnerabilidades

A tecnologia UWB foi projetada com o foco na seguranga. De fato, seu
sinal ¢ supostamente indistinguivel de ruidos de RF devido a tecnologia de
seqilienciamento por pulsos. Comunica-se em bursts muito curtos (medido em

picosegundos ou trilhionésimo de segundo), entdo um receptor tem que saber

exatamente quando deve escutar para poder capturar o sinal. O sinal também
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possui prote¢do a interferéncias e jamming (técnica que seria usada
simplesmente para paralisar sua rede wireless).

Problemas existem é claro, principalmente quando um elemento (DEV)
quer deixar uma Piconet ou estd sendo removido pelo PNC, e todas as chaves
devem ser trocadas, ou pelo menos, as chaves de grupo, nos dispositivos que

ainda participam da rede.

3.1.3 ZigBee(802.15.4)

O padrido ZigBee tem sido desenvolvido e direcionado a um mercado
que utiliza baixa taxa de transmissdo de dados (na ordem de no méaximo
250kbps), comunicag¢des de curto alcance de 1 a 75 metros e freqiiéncias ISM
de 868MHz (Europa), 915 MHz (EUA) e 2.4GHz (Internacional). Tem, como
requisitos, o baixo custo e o atendimento de aplicagdes voltadas a automacgio
doméstica e predial, controle industrial, acesso a periféricos, utilizacdo de
sensores médicos, brinquedos e jogos. O padrdao IEEE 802.15.4 especifica as
suas camadas fisicas e de controle de acesso ao meio (MAC). O padrio
ZigBee, por sua vez, publicado pelo grupo de empresas ZigBee Alliance,
segue este padrdo definindo as demais camadas do sistema — rede, seguranga e

aplicagdo.

3.1.3.1 Topologias ZigBee

A especificagdes do IEEE 802.15.4 permitem trés tipos de topologias a
serem implementadas, dependendo do tipo de aplicagio considerada. Estas
topologias podem ser: estrela, cluster em arvore e malha. [IEEE 802.15.4,
2003]

e Estrela: na topologia em estrela, um dispositivo atua como coordenador
de uma rede de 4rea pessoal (WPAN), através do qual todas as
comunicag¢des sdo realizadas (Figura 9). O coordenador da WPAN deve
ser capaz de se comunicar com qualquer dispositivo da rede. Este
dispositivo € classificado como um dispositivo de fungdo completa

(FFD — Full-Function Device). Deve estar no modo de recep¢io sempre

que ndo estiver transmitindo e possuir maior poder computacional do
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que os demais dispositivos participantes da rede. Os demais

dispositivos sdo classificados como dispositivos de fungdo reduzida
(RFD — Reduced-Function Device). Um dispositivo de fung¢do reduzida

pode ser implementado, utilizando-se micro-controlador de baixo-custo

e com pouca memoéria. Este dispositivo ndo pode participar de qualquer
atividade de roteamento e pode somente se comunicar com dispositivos

de fun¢do completa, bem como, também, ndo pode ser coordenador de

uma PAN.

Coordenador PAN
Dispositivo de Fungao Reduzida

C® ¢

Figura 9: Topologia Estrela _
Fonte: [IEEE 802.15.4, 2003] '

* Cluster em Arvore: esta topologia é obtida a partir de uma modificag¢do

da topologia em estrela. Um ou mais dispositivos de fun¢do reduzida

(RFDs) conectados a um coordenador ¢/sdo substituido(s) por

dispositivos de fun¢do completa (FFDs) e a partir deste(s) outros
FFDs/RFDs pode(m) ser conectado(s) (Figura 10). A vantagem deste

tipo de topologia é que pode ser usada para estender o alcance

geografico da rede.
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. Coordenador PAN
Dispositivo de Fungac Reduzida
. Dispesitivo de Fungac Completa

Figura 10: Topologia Cluster em Arvore.
Fonte: [IEEE 802.15.4, 2003]

Malha: na topologia em malha hda uma conectividade completa entre
todos os dispositivos de fun¢do completa (FFDs) participantes na rede e
com um destes (FFDs) participando como coordenador da PAN. Os
dispositivos de fung¢do reduzida (RFDs) podem também participar da
rede, mas estes somente estardo conectados a FFDs, e ndo participam de
fun¢des de roteamento (Figura 11). A vantagem desta topologia
consiste na confiabilidade e vazdo da rede através do uso de multiplos

caminhos.

. Coordenador PAN
Dispesitivo de Fungas Reduzida

. Dispesitivo de Fungae Completa

Figura 11: Topologia em Malha. Fonte:
[IEEE 802.15.4, 2003]
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32 WLAN

A primeira especificagdo da familia 802.11 de padrdes para redes sem
fio ocorreu em 1997. Até entdo, os sistemas sem fio usavam a freqiiéncia de
900 MHZ, sendo que, no inicio a velocidade néo passava de 640 Kbps. J4 na
primeira especificagdo IEEE para o padrdo 802.11 foi possivel aumentar a

velocidade de transmissdo para 2 Mbps.

32.1 IEEE 802.11b

Também chamado de Wi-Fi, a segunda geragdo dos padrdes para redes
wireless, surgiu em 1999 com a velocidade de 11 megabits, comparavel a das
redes Ethernet de 10 megabits, mas muito atrds da velocidade das redes de
100 megabits. Estes 11 megabits nfio sio adequados para redes com um
irafego muito pesado. A velocidade real de conexio fica em torno de 6
megabits, o suficiente para transmitir arquivos a 750 KB/s, uma velocidade
real semelhante a das redes Ethernet de 10 megabits. O alcance do sinal varia
entre 15 e 100 metros, dependendo da quantidade de obstaculos entre o ponto
de acesso e cada uma das placas. Paredes, portas e até mesmo pessoas

atrapalham a propagacgédo do sinal.

322 IEEE 802.11a

O 802.11b utiliza a freqiiéncia de 2.4 GHz, a mesma utilizada por
outros padrdes de rede sem fio e pelos microondas, todos potenciais
causadores de interferéncia. O 802.11a por sua vez utiliza a freqiiéncia de 5
GHz, onde a interferéncia niio é problema. Gragas a freqiiéncia mais alta, o
padrdo também € quase cinco vezes mais rapido, atingindo até 54 megabits. E
também chamado de Wi-fi5. Note que esta é a velocidade de transmissio
“bruta” que inclui todos os sinais de modulagdo, cabegalhos de pacotes,
corregcdo de erros, etc. a velocidade real das redes 802.11a é de 24 a 27
megabits por segundo, pouco mais de 4 vezes mais rapido que no 802.11b.
Outra vantagem é que o 802.11a permite um total de 8 canais simultineos,

contra apenas 3 canais no 802.11b. Isso permite que mais pontos de acesso

sejam utilizados no mesmo ambiente, sem que haja perda de desempenho.
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3.2.3 IEEE 802.11g

Este ¢ um padrdo capaz de transmitir dados a 54 megabits, assim como
o 802.11a. A principal novidade é que este padrdo utiliza a mesma faixa de
freqiiéncia do 802.11b atual: 2.4 GHz.

Isso permite que os dois padrdes sejam intercompativeis. A idéia é que
vocé possa montar uma rede 802.11b agora e mais pra frente adicionar placas
e pontos de acesso 802.11g, mantendo os componentes antigos, assim como
hoje em dia temos liberdade para adicionar placas e hubs de 100 megabits a
uma rede ja existente de 10 megabits.

A velocidade de transferéncia nas redes mistas pode ou ser de 54
megabits ao serem feitas transferéncias entre pontos 802.11g e de 11 megabits
quando um dos pontos 801.11b estiver envolvido, ou entdo ser de 11 megabits
em toda a rede, dependendo dos componentes que forem utilizados. Esta é
uma grande vantagem sobre o 802.11a, que também transmite a 54 megabits,
mas ¢ incompativel com os outros dois padrdes.

Para garantir um padrdo unico, a Cisco, a 3Com, a Nokia e a Intersil
fundaram a Wireless Ethernet Compatibility Alliance(Weca) que certifica os
produtos 802.11b que ¢ mundialmente o padrdo mais usado no mundo.

Embora tenham surgido novos avang¢os nos padrdes de redes wireless,
alguns problemas ainda existem como, por exemplo, a incompatibilidade entre
padroes Wi-Fi e Wi-Fi5 e vice-versa, o que ndo acontece no padrdo 802.11¢g

que esta sendo projetado sem incompatibilidades.
3.2.4 Handover

Permite que um terminal mével ao mover-se de uma érea abrangida por

um Access point 1 para uma drea abrangida por um Access point 2, ndo perca

a sua conexdo com o servidor que fornece os dados, como na figura 12.
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Figura 12: Exemplo de Handover.
Fonte: Kleber, 2007.

O 802.11 por padrdo ndo fornece mecanismo de handover. Essa
funcionalidade oferecida por alguns mecanismos proprietarios (Inter Access

Ponto Protocol (IAAP) de Lucent p. ex.).

3.2.5 Hotspot

Um Hotspot consiste numa rede wireless através de um ou mais Access
points ligados em uma rede local, com o objetivo de fornecer ligagido entre .
varios computadores com sistemas de wireless e acesso a internet, sendo um

acesso livre ou pago, dependente do fornecedor desse Hotspot.

3.2.6 Antenas

Paredes e portas ndo sdo suficientes para barrar o sinal wireless.
Normalmente um raio de 100 metros é suficiente para deixar o sinal fora do

escritorio.

Vejamos o exemplo de algumas antenas convencionais:




FARN~®

Figura 13: Omni direcional.
Fonte: Kleber, 2007.

Figura 14: Painel setorial.
Fonte: Kleber, 2007.

Figura 15: Antena com placa pemcia,
Fonte: Kleber, 2007.
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33 WI-MAX (802.16)

Non Line of Sigit
Point to Multi-poit

Line of Sight

802 16 BACKHALL

-"""‘.I.;aptop Ceonnected
Through 802.16

XS BEST

g ]

2 to 3 Kilometers Away

Figura 16: WiMax.
Fonte: Kleber, 2007.

Trata-se de uma tecnologia de banda larga sem-fio, capaz de atuar como
alternativa a tecnologias como cabo e DSL na construgio de redes
comunitarias e provimento de acesso de tltima milha. Em teoria, espera-se
que os equipamentos Wi-Max tenham alcance de até 50 Km e capacidade de
banda passante de até 70 Mbps. Na pratica, alcance e banda dependerdo do
equipamento e da freqiiéncia usados, bem como da existéncia ou ndo de
visada (significa dizer: se a antena de um ponto consegue "ver" a antena de
outro, se ndo ha obstaculos no caminho — constru¢gdes, montanhas).

A tecnologia foi desenvolvida por um pool de empresas, lideradas pela
Intel e pela Nokia, com base na norma 802.16 da Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), estabelecida pelo grupo de trabalho em padrdes
de acesso sem-fio de banda larga (Working Group on Broadband Wireless
Access Standards). Além de operar em uma ampla faixa de freqiiéncia — de 2 a
66 GHz — as principais vantagens estdo no tripé banda larga, longo alcance e

dispensa de visada, o que ndo ocorre com outras tecnologias sem-fio. O Wi-
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Fi, por exemplo, baseado na IEEE 802.11, foi desenvolvido para funcionar em
redes locais (LAN), tendo, portanto, curto alcance. Justamente o oposto do
Wi-Max, que foi desenvolvido para funcionar em redes metropolitanas
(MAN). Em muitos casos, como esta sendo demonstrado no projeto Ouro
Preto: Cidade Digital, as duas tecnologias atuam de forma complementar.
Algumas empresas estimam que até 2009 havera 4,4 milhdes de pessoas
usando voz sobre Wi-Max. O Brasil estd dando um passo importante ao
implantar a tecnologia Wi-Max em Ouro Preto. As tecnologias sem-fio podem
auxiliar o pais na acelerag@o de projetos de inclusdo digital, principalmente

em regides carentes de infra-estrutura como cabos de fibra éptica.

34 TELEFONIA CELULAR

A telefonia mével foi introduzida no Brasil em 1972, por um sistema de
baixa capacidade, com tecnologia IMTS (Improved Mobile Telephone System),
instalado em Brasilia esse sistema continha apenas 150 terminais.

Em 1984 foi adotado o padrdo americano, analégico AMPS (4dvanced
Mobile Phone System ou Sistema de Comunicagdo de Telefonia Celular),
como modelo a ser introduzido (implantado em todos os outros paises do
continente americano e em alguns paises da Asia e Australia), e é usado até
hoje no Brasil.

Em 1990, o Rio de Janeiro é a primeira cidade brasileira a usar a
Telefonia Movel Celular, logo depois apareceu o sistema da Telebrasilia em
1991. E foi seguido por Campo Grande, Belo Horizonte e Goidnia. Em 1993
houve a inauguragdo da Telefonia Moével Celular em Sdo Paulo, ¢ em
novembro deste mesmo ano a Telesp Celular langa o seu celular digital. Em
17 de novembro de 1997, come¢a a operar o primeiro servigo celular digital
nacional da Banda B, em Brasilia. Em 19 de maio sdo ativados os primeiros
celulares digitais da regido metropolitana de Sdo Paulo.

A telefonia celular surgiu como dispositivos para conversa¢io por voz,

porém com o avang¢o da tecnologia, as funcionalidades dos celulares foram

aumentando, surgindo assim outras geragdes de celulares (tabela 1).




Geragdo 1G 26 2.xG 3G 4G
Caracteristicas | -~ Transmissdo |- Transmissdo |- Disponibiliza_|- Evolugdo | - Elevagdo das
ceDados |l de dadost o de CDMA e GSM; | taxas de
Analégica  |(TDMA, CDMA |aplicagGes N
i T i o o - Taxas de até | dados;
- = 2Mbps;
Taxas de Taxas o }
9600bps de 9600bps a W
14400bps; - Surgimento de aplicagdes
: ainda em
; aplicagdes /
X Surg! multimidia. :
de aplicactes
WAP.

Tabela 1: Evolu¢do dos Celulares
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4 DESENVOLVIMENTO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

A utilizagdo de dispositivos moéveis atualmente tornou-se mais
freqiiente devido a grande facilidade que estes dispositivos oferecem.

E possivel a implementagdo de diversas aplicagdes em dispositivos
moveis, capazes de fazer em um celular, por exemplo, coisas que s6 poderiam
ser feitos em desktops, como o acesso a internet. Para a programacido de
aplicagdes para dispositivos moveis, pode-se usar algumas linguagens bem
atuais como java com JME (Java Micro Edition), também conhecido por
J2ME, e .NET, uma ferramenta da Microsoft usada tanto para

desenvolvimento para desktops quanto para dispositivos moveis.

41 JME

Para alguns, quando se fala em J2ME a primeira coisa que se perguntam
é: 0 que vem a ser J2ME? Segundo a Sun Microsystens J2ME € “um ambiente
de execucdo de Java altamente otimizado para uma vasta linha de produtos
eletrdnicos, como pagers, celulares, video-fones, settop-boxes e sistemas de

navegagdo veicular”.

“JME, Java Plataform, Micro Edition (Java ME), ainda conhecida
por J2ME, é uma tecnologia que possibilita o desenvolvimento de software
para sistemas e aplicagdes embarcadas, ou seja, toda aquela que roda em um
dispositivo de proposito especifico, desempenhando alguma tarefa que seja
util para o dispositivo. ”” (ORTIZ, 2004)

Essa tecnologia foi Anunciada em 1999 na Conferéncia de
Desenvolvedores JavaOne. O J2ME traz a funcionalidade multi-plataforma
para dispositivos moéveis sem fio, tanto no compartilhamento ou uso de
aplicagdes pessoais ou corporativas. Sendo essa tecnologia multi-plataforma,
os desenvolvedores tém autonomia para desenvolver aplica¢gdes para qualquer

dispositivo movel, desde que nele possua uma maquina virtual Java. (A figura

I8 mostra alguns dipositivos que possuem J2ME embutido)
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Figura 17: - Dispositivos J2ME.
Fonte: Gomes, 2001

e J2ME
o Configurations
®* CDC (Connected Device Configuration)
e Baseada numa JVM convencional
* CLDC (Connected Limited Device Configuration)
e Baseada numa maquina virtual reduzida
o Profiles (perfis)

* Conjunto de APIs que implementam as Configurations

o Pacotes opcionais

* APIs que ndo serdo encontradas em todos os dispositivos
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Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart

enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs

. &
Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

Figura 18: Arquitetura J2ME.
Fonte: Rocha, 2004

4.1.1 Configuragio

Existem duas configura¢des bdasicas definidas na plataforma J2ME, a
CDC (Connected Device Configuration) e a CLDC (Connected Limited Device
Configuration). O CLDC define um ambiente de execu¢do e um conjunto de
APIs especificas para ambientes extremamente restritos, com capacidade
minima de processamento, fonte de energia limitada, display reduzido,
conectividade intermitente etc, como é o caso dos aparelhos celulares e a

maioria dos dispositivos mdéveis que temos no Brasil.

Ja o CDC especifica um conjunto de tecnologias destinadas a utilizagéo
em dispositivos mais potentes que aqueles contemplados na configuragio
CLDC. Utilizando o CDC podemos construir interfaces graficas muito mais
poderosas e aplicagdes muito mais inteligentes e pesadas em termos

computacionais, se comparadas as aplica¢des feitas em CLDC.
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4.1.2 Profile

O perfil utilizado em celulares é o perfil MIDP (Mobile Information
Device Profile). A versido mais utilizada é a versdo 1.0, porém ja existe a

versdo MIDP 2.0.

Atualmente, a plataforma J2ME vem evoluindo sobre suas configuragdes
basicas, a CDC e a CLDC, onde novos profiles vém sendo definidos. Algumas
tecnologias embarcadas do passado, como personal Java, Java TV e

JavaPhone, sdo migradas pra J2ME na forma de novos profiles.

PP RM|  Auto TV

Profile 'Profile Profile
PBP i g

Foundation Profile PDAP MIDP

CDC CLDC

CVM KVM

Figura 19: Arquitetura Atual J2ZME.
Fonte: Gomes, 2001

Cada profile possui seus requisitos de hardware, dependendo de cada
profile. Se um profile X requer uma configuragdo mais exigente do que o

profile Y, conseqiientemente as aplicagdes em Y poderdo ser suportadas

também em X.
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42 NET COMPACT FRAMEWORK

Segundo Renato Haddad, o .NET Compact Framework ¢é a plataforma de
desenvolvimento para Smart Device da iniciativa Microsoft .NET e a chave
para atingir clientes com grandes experiéncias — a qualquer hora. qualquer
lugar e em qualquer dispositivo. O .NET Compact Framework trds ao mundo
do codigo gerenciado e XML Web Services para Smart Devices, ¢ habilita a
execugdo com seguranga, download de aplicagdes em devices como Personal
Digital Assistants (PDAs), telefones celulares e outros afins.

O .NET Compact Framework ¢ uma poderosa ferramenta para
desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos méveis, porém, com o
grande crescimento no uso de dispositivos moveis, também surgiram outros
sistemas operacionais mdveis, aumentando a concorréncia e dificultando o
mercado para a Microsoft.

Esta plataforma ¢é um subconjunto do .NET Framework,
conseqiientemente isto inclui muitas das mesmas caracteristicas encontradas
na versdao completa do .NET Framework.

Somente o PocketPC e o Windows CE sdo as plataformas que suportam

essa tecnologia.

Figura 20: Smartphone com WindowsCE.
Fonte: Cesa, 2006.
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5 APLICACOES PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Existem varios locais onde podera fazer a utilizagdo de dispositivos
moveis como por exemplo:

Escritério — sincronizagdo de dispositivos, caso seja necessaria a
transferencia de arquivos ou atualizagdo de informagdes, reunides e
conferéncias transferindo apresentagdes para o projetor ou até mesmo
controlando um determinado computador a partir de um dispositivo mével.

Ambiente doméstico — controle de dispositivos como abrir portdes;
acionar aparelhos domésticos, monitoragdo e controle a distdncia como ativar
alarme em caso de incéndio ou sensor de presensa.

Viagens — Comprar passagens pelo dispositivo, realizar check-in
automatico em aeroportos e hoteis; usar dispositivos que possua GPS.

Entrentenimento — Participa¢do de jogos em redes; compra de bilhetes

em cinema, teatros e etc.

51 M-LEARNING

Hoje é possivel se assistir uma aula a distancia, através de um pda ou
de um notebook, coisa que quando se fazia em um desktop ja era de se
impressionar. Conhecido como M-Learning (Mobile Learning ou Educagdo
Moével).

A tecnologia atualmente também ¢ um objeto de aprendizagem. Objeto
de aprendizagem para Willey (2000) é definido “como qualquer recurso
digital que possa ser reutilizado e ajude na aprendizagem”. Segundo Tarouco,
objetos de aprendizagem sdo:

“[...] blocos com os quais sera construido o contexto de
aprendizagem. O projeto e criagdo destes objetos sdo
realizados usando-se linguagens e ferramentas de autoria que
permitem maior produtividade uma vez que a construgio dos

mesmos demanda elevada quantidade de tempo e recursos,

especialmente quando envolvem multimidia.” (FABRE;
TAMUSIUNAS: TAROUCO, 2003).
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52 M-COMMERCE

Em geral, resumindo a definigdo de M-Commerce, de acordo com a
definicdo de (Robinson-Humphreys) “Comercio eletronico a partir de
dispositivos moéveis”.

O m-commerce ou mobile commerce, pode ser definido sendo um
conjunto de servigos de valor acrescentado de negécio ou transacio de dados
realizados sobre redes de telecomunicagdes moveis, publicas ou privadas.

“O essencial do m-commerce consiste no uso de um dispositivo mével
(telefone, PDA, PC, etc.) e de uma rede mével publica, para aceder a
informagdo e conduzir transa¢des que resultam na transferéncia de valores por

informagédo, servigos ou bens.” (Ovum)




41

6 CONCLUSAO

Esta Monografia teve a finalidade de explanar a utilidade do uso de
dispositivos moveis em alguns aspectos como: uso de aplicativos, Educagdo a
Distancia (EaD) como o conceito de M-Learning, redes sem fio,
desenvolvimento de aplicagdes, dentre outros assuntos que podem ser
abordados com esta tematica. Também foram demonstrados exemplos da vasta
usabilidade destes dispositivos com o objetivo de melhor entender essa
tecnologia.

Como foi mostrado neste estudo, a utilizagdo de dispositivos moéveis
tende a ser a tendéncia dominante na &area da tecnologia da informagéo,

agilizando e facilitando a vida de muita gente, trazendo consigo toda a

mobilidade e conforto na utilizagdo destes dispositivos.
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