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Resumo

De acordo com a Organizagdo Mundial da Sadde, uma parte da populacio de
aproximadamente um bilido, cerca de 15%, incluindo criangas, vivem hoje com algum tipo
de deficiéncia, seja ela visual, auditiva ou fisica. Pessoas com alguma deficiéncia geralmente
sao dependentes de terceiros para a realizagao de atividades do quotidiano. Os servigos que
permitam as pessoas com deficiéncia terem maior autonomia sao limitados. Com isso, essas
pessoas nao conseguem ser totalmente inseridas na sociedade.

A Internet of Things (IoT) pode proporcionar uma vida melhor para as pessoas, ¢ em
particular para pessoas que necessitam de apoio, devido a sua deficiéncia. Dessa forma a
IoT pode ajudar as pessoas com necessidades especiais a melhorar a sua vida social,
oferecendo em suas atividades didrias a assisténcia de que precisam, proporcionando ainda
maior autonomia, independéncia e participagao social.

Nesta tese de mestrado foi desenvolvida uma aplicagio para a Assosicacdo de Paralisia
Cerebral de Coimbra — APCC. Essa aplicagao foi desenvolvida especificamente para Tablets
e Smartphone. O Jogo dos Animais foi elaborado para ser utilizado pelas criangas da
instituicdo. Além da componente educacional, o jogo proporciona a essas criangas a
interac¢ao dos dispositivos com um brinquedo. A aplicagio desenvolvida utiliza um
mecanismo que facilita o acesso das criangas a aplicagao.

Nessa tese, foram ainda abordados conceitos sobre Redes de Sensores Sem Fio. Além disso,
foi efectuada uma analise das tecnologias utilizadas por criangas com paralisia cerebral, assim
como alguns projetos em Internet of Things para pessoas com deficiéncia.

Palavras-Chave

Pessoas com deficiéncia, Internet of Things, Jogos de aprendizagem, Redes de Sensores Sem
Fios.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sera apresentada uma introduc¢ao sobre o trabalho, bem como o contexto em
que este esta inserido, os objetivos que levaram ao desenvolvimento do projecto de
pesquisa, o método de trabalho e por fim, uma visao geral do relatério.

1.1. Contextualizagao

O interesse na vida das pessoas em situagoes de dependéncia sé6 comegou a ganhar
visibilidade num passado ainda recente. E um dos fatores que contribui para essa
invisibilidade na esfera publica foi a baixa expressividade numérica dessa populagao, muito
embora sempre existissem pessoas a quem essa condi¢ao impedia de realizar as atividades da
vida diaria autonomamente [1].

De acordo com a Organizacio Mundial da Saude (OMS), uma parte da populagio de
aproximadamente um bilido, cerca de 15%, incluindo criangas, vivem hoje com algum tipo
de deficiéncia, seja ela visual, auditiva ou fisica [2]. Pessoas com alguma deficiéncia
geralmente sio dependentes de terceiros para a realizacio de atividades do quotidiano. Os
servicos que permitam as pessoas com deficiéncia terem maior autonomia sio limitados.
Com isso, essas pessoas nao conseguem serem totalmente inseridos na sociedade.

A Internet das Coisas, IoT - Internet of Things, ¢ um novo paradigma da computacio e
comunica¢ao que também pode oferecer a pessoas com necessidades especiais apoio e
assisténcia na realizacdo de tarefas. Desta forma pretende proporcionar uma melhoria
significativa na sua qualidade de vida, permitindo a sua inser¢ao na sociedade e participagdo
social [3]. Além disso, a IoT aplicada a diversos cenarios, como casas inteligentes, podera
simplificar a realizacdo de tarefas do quotidiano, garantindo independéncia e autoconfianca
as pessoas com deficiéncia. Além das tecnologias inovadoras, a IoT possibilita através de
aplicagoes de baixo custo a democratizagao e utilizagdo dessas tecnologias por todas as
classes sociais. As aplicagoes em IoT para pessoas com deficiéncia sao interessantes, pois
tém o objetivo de aumentar a autonomia dessas pessoas, ou até mesmo de seus cuidadores.

Portanto, a IoT nada mais ¢ do que objectos fisicos do mundo real poderem se conectar a
Internet e estes objetos serem identificaveis como virtuais. Assim esses objetos terdo a
capacidade de interagir entre eles ou até mesmo ser gerenciado remotamente por um
utilizador final.

No ambito deste projeto em IoT, foi realizada uma parceria com a Associagao de Paralisia
Cerebral de Coimbra — APCC, com o objetivo de propor e aplicar solu¢bes inovadoras em
cenarios praticos nessa instituicdo que possam trazer melhorias na qualidade de vida dessa
populacido. A partir disso, foram realizadas diversas reunides com profissionais da instituicao
e o acompanhamento da rotina escolar de algumas criangas, objetivando a coleta de diversas
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informagoes, tais como as dificuldades de locomogdo, comunicagio, aprendizagem e
entretenimento.

Junto a APCC percebeu-se que ainda é muito desafiante a integracio completa das pessoas
com paralisia cerebral na sociedade. Das necessidades apresentadas pela institui¢ao, foram
encontradas diversas tarefas, como: a comunica¢do, em que sio necessarios métodos que
permitam efetivamente a estas pessoas comunicar livtemente, e a educagao, nomeadamente
no mercado de tecnologias disponiveis e nos jogos didaticos. Dentro dessas necessidades e
areas de intervencdo recolhidas, um destaque maior foi dado a escassez de jogos de
aprendizagem que utilizem o método de varrimento.

O método de varrimento é um mecanismo de selegio muito utilizado em jogos para pessoas
com paralisia cerebral. Este método de acesso apoia a realizagdo das atividades diarias,
como: locomoc¢io, comunicacao, educacio, entre outros. Com esse mecanismo de selecao as
opgoes disponiveis dentro de uma determinada aplicagdo sdo percorridas automaticamente
pelo sistema. Dessa forma, é possivel aceder a opgio desejada no momento em que é
percortido, bastando pressionar o manipulo (interruptor/ switch). A seguir é apresentado
um exemplo practico desse mecanismo de varrimento utilizado no jogo The Grid 2.

e
o
R A =
I think It's great Let's go
A N\( L4 N E
) G
k. home P, Inhourdcn P9 outside Y. 8 in the car v
r N N\( 3 N\
28 DO
on || A
to the shops 2 to the playground P2 inside > with
swimming R to school R next page

Figura 1 - Exemplo Mecanismo de Varrimento no jogo The Grid 2 [4].

No exemplo da Figura 1, observamos que a cada instante o mecanismo de varrimento vai
passando célula a célula, e o utilizador podera de acordo com o que se pretende aceder a
informacao desejada, bastando pressionar um switch, que faz o papel do rato no
computador.

A importancia dos jogos de aprendizagem com o mecanismo de varrimento é importante no
desenvolvimento de atividades associadas a compreencdo e escrita da linguagem oral, de
acordo com os profissionais da institui¢ao, ja que ha em muitos casos da paralisia cerebral, o
comprometimento dos membros inferiores e superiores, onde o grau de atengdo
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normalmente esta comprometido. Esses jogos sio muito utilizados pela instituicdo em
terapias da fala, atividades essas que ocorrem uma vez na semana com cada crianga na
APCC. As atividades desenvolvidas na terapia enquadram-se no ambito da prevengao,
avaliagio e tratamento de perturbagdes na comunicagdo, englobando além das funcoes
associadas a compreensio e expressao da linguagem oral e escrita, formas de comunicagiao
nao verbal.

Embora existam na Internet elevadas quantidades de jogos educacionais disponiveis para
criangas, 0s mesmos Nao sao acessiveis a criangas com paralisia cerebral, que necessitam de
jogos que possuem o mecanismo de varrimento, ja referido. Uma questio levantada pelos
profissionais ¢ que, além de existirem poucos jogos com esse mecanismo, em Mmuitos casos a
aquisi¢ao do jogo tem custos elevados.

Os jogos de aprendizagem utilizados por essas criangas, geralmente nao permitem que sejam
realizados de uma forma mais interactiva, seja com o profissional seja com o cuidador, pois a
interac¢ao ocorre somente através de perguntas diretas feitas a crianga, e esta, por sua vez,
tenta através do varrimento dar a resposta correta através do jogo.

1.2. Objetivos

Das diversas necessidades relatadas pelos profissionais da APCC, o que mais chamou a
nossa atengao para desenvolvermos um trabalho que trouxesse beneficios na aprendizagem
e na comunica¢ao das criangas com paralisia cerebral, foi o desenvolvimento de jogos de
aprendizagem para serem utilizados em tablets com sistemas operativos android, que é uma
novidade na institui¢io, uma vez que, recentemente a institui¢ao realizou testes com algumas
criangas na utlizagao do Tablet. A utilizagdo desse equipamento sera de grande vantagem
para essas criangas, ja que por ser menor em dimensao ¢é facil de ser acoplada a cadeira de
rodas, e podera ser utilizado tanto na escola para a realizacao das atividades escolares,
quanto em casa. Ja a aplicacio ser implementada para o uso no smartphone, embora
estivesse planeado no inicio desse trabalho implementar para esse equipamento, os
profissionais relataram que seria dificil sua utilizacdo pelas criangas, por ser pequeno e as
criangas terem grande dificuldades no manuseio das maoes no aparelho.

A aplicagao desenvolvida para a APCC ¢ um jogo de aprendizagem que envolve a interacgao
de uma crianga através de um tabet com um brinquedo. Essa aplicagao tem como objetivos
principais a utilizacdo dos jogos de aprendizagem em dispositivos de menor dimensao e de
facil locomogao para as criangas com paralisia cerebral. Além disso, estes dispositivos
permitem uma nova forma de utilizacgio do mecanismo de varrimento uma vez que
recorrem ao toque na tela do equipamento, dispensando a utilizacdo do switch no tablet.
Outro objetivo importante nessa aplicacao ¢ o fato do jogo permitir que o tutor possa
através de uma aplicagdo java, criar perguntas personalizadas a cada crianga da institui¢ao,
observando as dificuldades de aprendizado de cada aluno.

Além da componente de aprendizagem, essa aplicagao permitira o treino das competéncias
fundamentais do mecanismo de varrimento: causa e efeito, carregar a tempo e selecionar a
opgao correta. Além disso, a aplicagdo tem como objetivo permitir uma participagao mais
activa do cuidador com a crianga ou da crianga com outras criangas, ja que sao explorados
jogos colaborativos.

O projeto também agrega a utilizacdo de redes de sensores aplicado nos jogos interactivos
entre a crianga e um brinquedo. As redes de sensores permitiram a comunicagao do mundo
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real representado pelo brinquedo com o mundo virtual representado pelo dispositivo
tecnolégico.

1.3. Método de Trabalho

Neste projeto foram utilizados conceitos da metodologia de desenvolvimento de software
OpenUp. Essa metodologia possui um conjunto de atividades e resultados com objetivo de
auxiliar no processo de engenharia de software [5]. Possui ainda abordagens incrementais
dentro de um ciclo de vida.

Essa ferramenta metodologica geralmente ¢ destinada a pequenas equipas que trabalham no
mesmo local [6]. A escolha dessa metodologia ocorreu principalmente por proporcionar
uma abordagem 4gil no desenvolvimento de software, pela experiéncia que os membros da
equipa tém na sua utilizagdao, por possuir o seu nucleo aberto pela comunidade podendo ser
facilmente adaptado a qualquer tipo de desenvolvimento de software, e por proporcionar
uma estrutura de trabalho através de ciclos iterativos e incrementais.

A metodologia Openup baseia-se em quatro principios para trazer bons resultados no
projeto, sao eles: Colaboragao para alinhar os interesses e compartilhar os conhecimentos.
Equilibrio para atender as prioridades dos stakeholders, nio interferindo no bom andamento
do projeto. Foco na importancia de uma arquitetura bem definida do sistema. Evolugao para
obtencao de feedback e melhorias [7]. Dentro de esses principios, o que mais se adequou no
desenvolvimento desse projeto foi o principio da evolugio, ja que através desse principio foi
possivel realizar as iteragdes do projeto, e dessa forma gerenciar os riscos de maneira
simplificada, além também de avaliar o progresso e gerenciar as alteragoes deste trabalho.

1.4. Visao Geral do Relatério

O presente relatorio esta estruturado em sete capitulos, e foi elaborado de forma a inicar
com a descricdo de uma contextualizacio da problematica sobre a deficiéncia e as novas
tecnologias. No capitulo 1, além da contextualizagao, foram descritos os objetivos do
projeto sobre o desenvolvimento da aplicagao voltada para a APCC, além de descrever a
metodologia utilizada no decorrer da aplicagao.

No capitulo 2 siao apresentados os planeamentos das atividades desenvolvidas no primeiro e
segundo semestre do ano letivo, bem como a descricio de cada uma. Sao apresentados
também os requisitos funcionais do projeto, bem como uma analise de risco e mitigacao
para cada risco identificado. Nesse capitulo sao ainda descritas as tecnologias utilizadas para
o desenvolvimento de cada aplicagao.

No capitulo 3 sdo abordados os principais conceitos sobre Paralisia Cerebral, bem como as
terapias utilizadas no tratamento das criancas com essas limitacdes. Além disso, sio
apresentados alguns jogos utilizados pela instituicao APCC na terapia da fala. Sao abordados
também os conceitos de Internet of Things (IoT), e em especial a IoT quando aplicada a
deficiéncia, bem como alguns trabalhos recentes sobre esse tema. Serdo ainda apresentados
conceitos e trabalhos sobre as Redes de Sensores Sem Fios.

No capitulo 4 ¢ realizada a descri¢io da arquitetura geral do projeto. Sdo ainda descritos os
diagramas de sequéncia do servidor Multithread e servidor UDP. Sao abordados também uma
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descricao do diagrama de atividades que ilustra a dinamica do sistema incorporado na base
station e uma desricio do diagrama das atividades no brinquedo. Nesse capitulo sdo
apresentados ainda um diagrama de classe que representa a estrutura do sistema, assim como
sao apresentados de uma forma resumida algumas telas das aplicag¢des.

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideragoes finais do projeto em conjunto com a APCC
e com a aluna de doutoramento em sociologia Joana Pimentel, em relacio a aplicagdao
desenvolvida para a instituigao.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusoes finais deste trabalho, juntamente com algumas
propostas para trabalhos futuros que possam vir a melhorar a aplicagdao desenvolvida.

No capitulo 7 sdao apresentadas as referéncias utilizadas no desenvolvimento dessa tese de
mestrado.
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Capitulo 2

Plano de Trabalho

2.1. Planeamento e elaboracao das fases

Nesta secao serdo descritas as principais atividades realizadas no primeiro e segundo
semestre do ano letivo 2013/2014. Os diagramas de Gantt apresentam as tarefas realizadas

em cada fase do projeto.

2.2. Mapa de Gantt do 1° Semestre
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Figura 2 - Diagrama das Atividades Realizadas no Primeiro Semestre

No inicio das atividades do primeiro semestre, formou-se um grupo de trabalho em Internet
of Things para discutir e criar projetos nessa area que pudessem trazer uma melhor
qualidade de vida a pessoas com deficiéncia. Para isso foram inicialmente marcadas reunides
com algumas instituicbes de Coimbra, objetivando conseguir possiveis parcerias para o
desenvolvimento desses projetos em IoT. A partir das parcerias estabelecidas com as
instituigdes ACAPO - Associagao dos Cegos e Ambliopes de Portugal, APCC — Associagdo
de Paralisia Cerebral de Coimbra, e 0 SEDM/CHUC — Setvico de Endocrinologia, Diabetes
e Metabolismo do Centro Hospitalar Universitario de Coimbra, foram realizadas diversas
reunides com os profissionais das institui¢oes para perceber as necessidades de cada uma, e a
partir disso, escolher um projecto a ser desenvolvido por um aluno a cada institui¢ao.

17



Em paralelo a essa atividade, foi desenvolvido um poster sobre o projeto de IoT para
pessoas com necessidades especiais que foi apresentado pelos professores orientadores em
Vilnius - Litudnia no ICT 2013 — “Create, Connect, Grow", European Commission,
realizado de 6 a2 8 de Novembro de 2013.

Em paralelo as atividades descritas, foi necessaria a realizacio de um estudo mais
minuncioso sobre Internet of Things, e em particupar em IoT para deficiéncia, no intuito de
aprofundandar os conhecimentos na area e conhecer os projetos mais recentes, além do
conhecimento das tecnologias utilizadas nesse campo de estudo. A partir de entio foi
possivel propor solu¢oes em IoT as instituicbes parceiras. Além disso, também foi realizado
um estudo sobre as redes de sensores sem fio, uma vez que, grande parte das aplicagcdes em
IoT para monitorizagao de pessoas com deficiéncia utilizam sensores para esta finalidade.

Ap6s serem recolhidas as informacées importantes das necessidades de cada instituigao, foi
elaborado um relatério geral contendo todos os requisitos, bem como uma pesquisa sobre
determinadas aplicacbes em IoT existentes no mercado. A partit do relatério, foram
definidas pelo grupo de trabalho, as institui¢des com que cada membro da equipe deveria
trabalhar, bem como a elaboragio do projeto a ser desenvolvido em todas as instituigdes.

No meu caso em particular, o trabalho foi direcionado para a intituicaio APCC. Efectuei
diversas reunides com os profissionais e juntamente com eles, foi desenhada a aplicacdo a
desenvolver no ambito deste estagio. Para finalizar as atividades do primeiro semestre foi
desenvolvido um relatério destinado a APCC com as ideias e planeamento do que seria a
aplicagao a ser desenvolvida, assim como foi também elaborado o relatério intermédio de
estagio contendo as informag¢does mais importantes do projeto.

2.3. Mapa de Gantt do 2° Semestre
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Figura 3 - Diagrama das Atividades Realizadas no Segundo Semestre

Depois de realizada a defesa intermédia deu-se inicio a segunda fase do projeto, e
juntamente com os profissionais da instituicao foram afinadas algumas funcionalidades da
aplicagao. Alguns requisitos foram definidos, bem como a arquitectura geral da aplicagio. Na
figura acima, estao listadas as principais atividades realizadas no segundo semestre do ano
letivo.

Além das institui¢oes ja referidas, foi realizada também uma parceria com o Centro de
Pesquisa de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra (CES). O apoio dos sociol6gos
foi muito importante no projeto, pois além de recolher ideias para as aplicacoes destinadas
as instituicOes e avaliar os impactos sociais do nosso trabalho, estes estiveram sempre nas
reunides realizadas na APCC, para acompanhar o projecto que estava sendo desenvolvido,
além também de debater e investigar os novos modos de produgiao de tecnologia para
satisfazer as necessidades de cuidado com as pessoas com deficiéncia e seus / suas
cuidadores / as (profissionais e nao profissionais /familiares).

Ap6s definidas exatamente a proposta da aplicacio, foi dado inico a fase mais longa do
projeto: a fase de desenvolvimento do jogo de aprendizagem. Como esse projeto era
composto por varias partes, iniciou-se pelo desenvolvimento da aplicagao em android. A
primeira funcionalidade a ser criada foi o mecanismo de varrimento, em seguida deu-se a
criagdo das telas iniciais da aplicacdo, logomarca do jogo e designer das imagens da
aplicagao, apesar de tarefas simples, levou-se um tempo na sua criagdo, devido a curva de
aprendizagem em android. Depois de ter realizados pequenos testes, fol preciso realizar a
conexdao TCP com o servidor para realizar solicitagdes e enviar informagao durante o jogo.
Estabelecida essa conexao, foi elaborado um sistema de Quiz na aplicagao.

O desenvolvimento de um servidor multithread foi necessario para que varios alunos
pudessem jogar simultaneamente. Tendo concluido algumas etapas importantes no projeto,
foi entdo realizado a modelagem do banco de dados baseado nos requisitos do sistema.

Com a base de dados devidamete modelada, deu-se inicio o desenvolvimento do sistema
tutor. Esse sistema é essencial, uma vez que possibilita um ambiente totalmente configuravel
e personalizado para que o tutor possa auxiliar as necessidades particulares de cada aluno.
Esta tarefa levou um tempo considerado na implementacao do mesmo.

Depois de concluidas as atividades descritas acima, chega o momento de implementar um
sistema que envolvesse a interacao de um brinquedo real com o jogo virtual. Isso foi
possivel através do servidor UDP, em que o mesmo possibilita a realizagao de agOes através
do né brinquedo. Por outro lado, essas agdes tem por objetivo tornar mais atrativa e
dinamica a aprendizagem. Essas atividades levaram praticamente o mesmo tempo a serem
desenvolvidas que a aplicagao android, considerando que, para poder trabalhar com nos
sensores, foi necessaria a criagdo de uma maquina virtual Linux em que esses sistemas iriam
funcionar e exigiu de uma configurac¢ao detalhada do ambiente para a utilizagao do TinyOS

[8]-

Por fim, foram realizados testes funcionais na aplicagdo, a fim de garantir que as
funcionalidades fossem aquelas planeadas. Em paralelo a esses testes, foi realizada a escrita
final do relatério de estagio, que levou em média um més. Um artigo resultante desse projeto
sera escrito no final do projeto e sera submetido numa revista cientifica.
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2.4. Requisitos

Em Engenharia de Software, a analise de requisitos sao fungdes ou atividades elaboradas
visando o pleno atendimento das necessidades do cliente [9]. Essa analise dos requisitos ¢é
fundamental para estabelecer uma base sélida na construcio do projeto. E durante as
atividades de comunicagdio com o cliente que sio definidos os requisitos [10]. Numa
primeira fase do projeto siao estabelecidos requisitos basicos do problema, bem como a
defini¢do de restricGes no projeto e sao tratadas as funcles e caracteristicas principais a
estarem presentes na aplicagdo, para assim atender todos os objetivos do projeto. No
entanto, algumas questées com o tempo sdo refinadas e muitas vezes expandidas durante a
fase de levantamento de requisitos.

Nesse trabalho ocorreram diversas reunides com a institui¢ao parceira APCC. Comec¢amos
por reunir com diversos profissionais, tais como: terapeutas da fala, fisioterapeutas e
professores. A partir da visao de cada profissional podemos identificar diversas dificuldades
que as pessoas com paralisia cerebral possuem, entre elas a fala, a locomogao e o processo
de aprendizagem. Observamos que sao muitas as limitagdes fisicas encontradas por essa
populacdo na realizagio de algumas atividades, e por esse motivo deverfamos ter muita
cautela na elaboracao do projeto a ser desenvolvido, assim como na defini¢ao dos requisitos.
Para ter um conhecimento mais profundo dessas dificuldades, acompanhamos sessoes de
terapias da fala, de fisioterapia e observamos o comportamento das criangas em sala de aula,
pois a partir dessas observagdes foi possivel elaborar um plano de projeto que atendesse as
espectativas dos profissionais e que realmente estivesse apto a ser utilizado pelos alunos da
instiuicao.

Na fase de levantamento de requisitos, foram definidos os requisitos funcionais para cada
fase do desenvolvimento do projeto. Como dito anteriormente, o projeto envolvendo um
jogo de aprendizagem é composto por diversas aplicagdes, desde uma aplicagao Java
destinada aos tutores, assim como uma aplica¢do android voltada para a aprendizagem das
criangas. Com base nas necessidades relatadas pela instituicio, podemos especificar
conforme a tabela 1 os requisitos funcionais desejados no projeto.

Identificagdo | Requisitos Funcionais (Jogo Android) Prioridade
Req-01 Jogo adaptado com mecanismo de Alta
varrimento
Req-02 Jogo acessivel pelo touch dos dispositivos Alta
Reg-03 Permitir escolher de qual grupo de questoes Média

o aluno ira participar

Req-04 Fornecer informagoes sobre varios animais Alta

Reg-05 Sistema de Quiz Alta
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Reg-06 Feedback do placar do jogo em grupo a Média
cada pergunta
Reg-07 Permitir intera¢des do jogo com o Alta
brinquedo
Identificagdo Requisitos Funcionais (Aplicagao Prioridade
Tutor)
Req-08 Permitir a autenticagdao por meio de login Média
Req-09 Permitir cadastrar alunos Alta
Reg-10 Permitir cadastrar grupos Média
Reg-11 Permitir cadastrar perguntas personalizadas Alta
Reg-12 Permitir associar alunos aos grupos Média
Reqg-13 Permitir associar questoes 20s grupos Média
Identificagao Requisitos Funcionais (Sistema Prioridade
Multithread)
Req-14 Permitir multiplas conexdes com os Alta

dispositivos

Tabela 1 - Requisitos Funcionais do Projeto

2.5. Analise de Risco e Mitigagao

O gerenciamento de risco em Engenharia de Software ¢ uma pratica cujo objetivo é
controlar os riscos num projeto, e dessa forma aumentar a qualidade do produto que se esta
a desenvolver [11]. Muitos projetos de desenvolvimento de software apresentam atrasos de
crongramas, custos além do planejados e até funcionalidades que niao estavam planeadas.
Embora alguns autores acreditem que sejam problemas inerentes ao desenvolimento de
software, esses riscos podem ser minimizados e até mesmo controlados pelo gerenciamento

de risco num pojeto.
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Ao longo do desenvolvimento deste projeto foram identificados alguns riscos. No entanto,
com o passar dos meses o projeto progrediu com sucesso, e alguns riscos estabelecidos
foram alterados de acordo com sua possibilidade de ocorréncia e potencial de impacto na
aplicagao. Sao apresentados de seguida os principais riscos identificados:

Titulo Auseéncia de uma API de varrimento
Descrigao A inexisténcia de uma API Android para o mecanismo de varrimento no
desenvolvimento da aplicagao.
Tipo Técnico
Probabilidade Alta
Impacto Alto
Mitigagio Cria¢ao de um método préprio que simule o mecanismo de varrimento
em Android
Tabela 2 - Risco Numero 1
Titulo Switch para teste da aplicacao
Descrigao A falta do equipamento no projeto podera dificultar a realizagao de testes
de acionamento do mecanismo de varrimento.
Tipo Recurso
Probabilidade Alta
Impacto Médio
Mitigacio Criacdo de outro mecanismo que possibilite o acesso das criangas ao jogo.
Tabela 3 - Risco Numero 2
Titulo Comunicacao servidor UDP com a base station
Descrigao Dificuldade de trabalhar com uma nova tecnologia (TinyOS) e
configura¢do do servidor Linux
Tipo Técnico
Probabilidade Média
Impacto Alto
Mitigacio Alocac¢ao de mais horas de trabalho nessa fase de desenvolvimento do
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projeto

Tabela 4 - Risco Numero 3

Titulo Integracao sensor brinquedo

Descrigao Falta de experiéncia em trabalhar com componentes eletrénicos podera
inpossibilitar a integracido do né sensor no brinquedo.

Tipo Técnico
Probabilidade Alta
Impacto Média
Mitigagio Alocag¢ao de mais horas de trabalho nesta tarefa

Tabela 5 - Risco Numero 4

2.6. Tecnologias utilizadas

2.6.1. Dispositivo Android

Para o desenvolvimento da aplicagdo em android foi utilizada a linguagem de programagao
Java. Essa linguagem permite o desenvolvimento de aplica¢Oes seguras, portateis e de alto
desempenho, além de poder ser utilizada em ambientes heterogéneos de sistemas operativos
[12]. Com base nessa tecnologia utilizada, o ambiente de desenvolvimento escolhido para
este projeto foi a IDE (Integrated Development Environment) Eclipse. Essa escolha foi motivada
principalmente pela familiarizacio dos membros da equipa no desenvolvimento de software
com esta ferramenta, e pela vasta gama de extensdes que auxiliam o desenvolvimento de
software para dispositivos méveis [13].

Para a implementagao da IDE Eclipse totalmente configurada para o desenvolvimento de
aplicagbes moveis, foi necessario realizar a instalagdo da JDK 7uib1 (Java Development Kii),
Android SDK e a criagio do Virtual Device SDK Manager. Sendo este ultimo
extremamente importante durante as fases de desenvolvimento de software, pois 0 mesmo
permite emular inumeras versdes do sistema operativo Android para a realizagao de testes.

A escolha do sistema operacional Android no projeto ocorreu por ser uma plataforma para
tecnologia moével completa, e permitir aos desenvolvedores criar aplicagdes moveis e dispor
das vantagens que um sistema movel oferege. Essa plataforma esta presente em milhoes de
tablets e celulares atualmente [14]. Além disso, por essa plataforma ser open source pode ser
adaptada e incorporar novas tecnologias [15].

2.6.2. Dispositivos e Base de Dados

2.6.2.1. NOs Sensores
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Foram utilizados na aplicagdo nos sensores, os quais tinham por objetivo realizar uma
interacio com a aplicagdo android. Os nds sensores utilizados no projeto foram os noés
MicaZ ( Datasheet MicaZ), demonstrado na Figura 4, que siao dispositivos de terceira
geragao que permitem um baixo consumo de energia, e sao capazes de trabalhar com redes
de sensores sem fio em 2,4 GHz e 868/916 MHz [16]. Além disso, suportam uma taxa de
transmissio de dados via radio a 250 Kbps. Estes nds possuem ainda sensores de
temperatura, humidade relativa, pressao, entre outros.

Figura 4 - N6 Sensor Micaz [10].

Foi utilizada também uma estacao base MicaZ que conectava-se ao servidor Linux ( Sistema
operativo Ubunto), e assim era capaz de receber via porta serial as informagoes do aplicativo
android e enviar comandos de agao para o no6 sensor.

2.6.2.2. TinyOS

O TinyOS ¢ um sistema operativo que possui seu codigo aberto, e torna a constru¢iao de
aplicacoes de redes de sensores mais facil, uma vez que foi projetado especificamente para
sensores de baixa poténcia, e com baixo consumo de energia [8] . Esse sistema operativo
fornece um conjunto de servicos importantes, nos processos de comunicagio,
armazenamento, leitura de sensores, entre outros. O TinyOS pode ser executado em mais de
uma duazia de plataformas genéricas, sendo que a maior parte suporta a adicdo de novos
sensores [17].

As aplicagoes e sistemas TinyOS sdo escritos em nesC. Essa linguagem ¢ semelhante a
linguagem de programacao C, e foi projetada para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes
para TinyOS [8]. nesC é uma linguagem orientada a componentes e os seus modelos de
execucao baseiam-se em eventos [18].

2.6.2.3. MySQL

No projeto foi ainda utilizado o banco de dados MySQL 5.5.29 para armazenar as
informagoes do jogo. A escolha para a utilizacao deste programa de gestao de base de dados
foi devida principalmente por ser gpen source. Além de possuir excelente desempenho e
estabilidade, exige poucos recursos de hardware [19]. MySQL ¢é a base de dados mais
popular do mundo, e possibilita criar aplicagdes escalaveis de alto desempenho [20].
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Capitulo 3

Estado da Arte

3.1. Paralisia Cerebral

A Paralisia Cerebral é caracterizada por um grupo de disturbios que afetam o sistema motor
e também o controlo da postura. A paralisia cerebral aparece cedo, seguida de uma lesio,
danifica¢ao ou disfungdo do sistema nervoso central [21]. A lesdo pode ocorrer no periodo
pré, peri ou pos natal [21]. Em geral, pessoas afetadas pela paralisia cerebral possuem
limitacbes nos movimentos coordenados, na fala e em muitos casos na movimentacao dos
pés. Com essas limitacdes fisicas, as pessoas com paralisia cerebral podem ser
permanentemente dependentes.

Para Salter [22] ha diversas causas de paralisia cerebral, onde qualquer deficiéncia do cérebro
pode ser responsavel por essa condi¢ao. Uma das causas mais comuns sao: complicagdes no
trabalho de parto, causando lesao traumatica do cérebro, infec¢oes cerebrais (encefalite) no
periodo inicial pds-natal, desenvolvimento congénito anormal do cérebro, entre outros. A
causa precisa da lesao cerebral numa crianga é raramente identificada, devido o diagnostico
de paralisia cerebral ocorrer meses apds o nascimento.

Algumas das caracteristicas que usualmente envolvem o diagndstico da paralisia cerebral sio
o atraso no desenvolvimento motor, presenca de reflexos anormais, persisténcia de reflexos
primitivos, entre outros, sendo o comprometimento motor a sua principal caracteristica.

Os trés tipos principais de paralisia cerebral sio o espastico, a disquinésia e a ataxia.
Espastico caraterizado por paralisia e aumento de tonicidade dos musculos resultante de
lesbes no cortex cerebral ou nas vias das quais sdo provenientes. Disquinésia os
movimentos sao involuntarios e ha variagoes na tonicidade muscular, resultantes de lesdes
dos ntcleos localizados no interior dos hemisférios cerebrais. E considerado o tipo mais
raro. Ataxia caracteriza-se pela diminuicdo da tonicidade muscular e equilibrio pouco
desenvolvido causados por lesao no cérebro ou nas vias cerebelosas.

Embora esses trés grupos sejam manifestacOes mais comuns, a dependéncia e capacidades
variam de pessoa para pessoa. Geralmente, associado a paralisia estdo outras deficiéncias,
como a visual, auditiva, a fala e epilepsia. A incidéncia da paralisia cerebral nos paises
desenvolvidos segundo [21], esta entre 1,5 e 2,5 por 1000 nascidos vivos nos casos severos e
moderados. No entanto, segundo [23], 7 em cada 1000 nascidos vivos a incidéncia ¢ geral
incluindo todas as formas.

O tratamento para a paralisia cerebral é paliativo, uma vez que nio ¢ possivel agir numa
lesao que ja foi cicatrizada e superada. Além dos tratamentos com medicamentos, as terapias
em geral saio muito utilizadas, como é o caso da fisioterapia, cujo objetivo é a inibicdo da
atividade reflexa anormal para normalizar o tonus muscular, além de facilitar o movimento
normal, melhorando a for¢a, flexibilidade, a amplitude de movimentos, e de um modo geral
melhorar as capacidades motoras basicas para a mobilidade funcional [21].

A fisioterapia na crianca consiste basicamente em exercicios especificos, tais como: treinar a
crianga para levantar-se, dar passos e até caminhar, manusear alguns objetos, realizar
exercicios que possam aumentar a for¢a muscular, melhorando assim os movimentos. De
maneira geral a fisioterapia tem a finalidade de reduzir a espasticidade. No entanto, além da
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fisioterapia uma outra atividade utilizada por profissionais com pessoas com paralisia
cerebral € a terapia da fala.

3.1.1 Terapia da Fala

A terapia da fala consiste no desenvolvimento de atividades no ambito da prevengao,
avaliagio e tratamento de perturba¢bes na comunica¢do. Esta terapia engloba todas as
fungoes associadas a compreensdao e expressao da linguagem oral e escrita, além de outras
formas de comunicagdo niao verbal. Muitas crianca com paralisia cerebral além do
comprometimento dos membros inferiores e superiores tém também a incapacidade de
falar. As sessdes de terapia da fala com as criancas da instiuigago APCC ocorrem
semanalmente e tém uma dura¢ao média de cinquenta minutos.

De acordo com os profissionais da instituicao, ha poucos recursos computacionais que
possam ser utilizados por pessoas com paralisia cerebral. Especialmente mencionou-se a
importancia de utilizar jogos para a aprendizagem destas criangas, uma vez que o seu grau de
atencao também estd normalmente comprometido. No entanto, embora exista a
disponibilizagdo de uma variedade elevada de jogos na Internet, os mesmos nao siao
acessfvels a essas criangas, uma vez que nao possuem o sistema de varrimento. Um exemplo
de um jogo de aprendizagem que possui o sistema de varrimento é o The Grid 2 [4].

Geralmente na terapia da fala a instituicao utiliza o software de comunica¢io alternativa The
Grid 2 [4] apresentado de seguida. Nas sessOes, o terapeuta questiona as criangas sobre
varios aspetos de seu conhecimento, e através do software a crianga responde, figura 5. Ha
muitos casos em que a crianga nao consegue facilmente selecionar a informacao pretendida,
devido a0 comprometimento dos membros superiores que dificulta o controlo dos
movimentos. A utilizagio do software nas sessées de terapia da fala é essencial, ja que ha
criangas que nao apresentam qualquer capacidade comunicativa convencional.

O The Grid 2 é um software que permite que pessoas com limitagdes na fala possam
comunicar através do computador. O software funciona através de varrimento, (ver figura
6), permitindo ao utilizador construir frases selecionando a linha e coluna onde a informagao
desejada esta. Essa selecao ¢ realizada com a utilizagdo de um switch. Este ¢ um interruptor
que pode ser acionado por uma pequena pressao, podendo ser utilizado por qualquer parte
do corpo, o que permite que seja usado por pessoas com comprometimento de movimentos
severo. A informacao selecionada ¢ transmitida por um sintetizador de voz.

O varrimento ¢ um método em que é apresentada toda a informagao a ser selecionada e,
num intervalo de tempo definido, as alternativas sio percorridas, quando estiver selecionada
a informacao pretendida ¢ acionado o switch [4]. O intervalo de tempo de varrimento é
determinado de acordo com as habilidades ja conquistadas pela crianga.
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Figura 5 - Quadro exemplo do The Grid 2

Figura 6 - Varrimento utilizado pelo The Grid 2

Com funcionalidades semelhantes ao The Grid 2, o Kemnx [24] é mais wuser-friendly,
permitindo a introdugao de nova informagio de forma mais facil. Uma vantagem que esse
software apresenta em relagdo ao The Grid 2 é o tempo inferior que os técnicos necessitam

27



para preparar uma sessao de terapia, permitindo também alterar pequenas informagoes
durante a mesma. A instituicdo inicialmente utilizava o Ke:nx, atualmente utiliza o The Grid
2. Substituiu-se o software utilizado por questdes econémicas, ja que o pre¢o no mercado do
The Grid 2 é muito inferior ao do Ke:nx.

Outro jogo utilizado pela APCC é o Projecto Ideia - Inclusio Digital com Ensino
Interactivo Acessivel [25], um jogo desenvolvido por uma equipa multidisciplinar composta
por educadores, terapeutas e designers. O jogo integra conteudos do 1° Ciclo das areas de
Matematica, Portugués e Estudo do Meio, permitindo aos utilizadores o uso do método de
varrimento para o acesso aos jogos. Este software ¢ compativel com o The Grid. No
entanto, como apenas abrange conteudos do primeiro ciclo de estudos, este software nao ¢é
indicado as criangas que ja passaram desse ciclo.

3.1.2. Comunicagio Alternativa

A comunicagio alternativa é uma forma de comunica¢dao que utiliza imagens, gestos e sons,
permitindo a pessoas sem fala, escrita funcional ou desfasagem entre a necessidade
comunicativa e a sua habilidade para falar ou escrever, comunicar com as outras pessoas.

Pranours

feo g
RS

Figura 7 - Sono Flex [27], aplicagdo mével que utiliza comunicagio alternativa para
expressoes comuns.

Ha aplicagbes moveis, como ¢ o exemplo da Prologuo2Go [26], para iPOS, e a Sono Flex Lite
[27] para Android, que utilizam a comunicagao alternativa como ferramenta para melhorar a
capacidade comunicativa de pessoas com incapacidade para falar. As aplicacGes sao
semelhantes e permitem ambas que seja emitida um voz com a informagao selecionada. Para
facilitar a introducao de informacao ¢ utilizada a predicao de palavras e ¢ possivel editar os
botdes a apresentar conforme as preferéncias ou carateristicas do utilizador, podendo
também ser utilizada a camara do swartphone (no caso da aplicagao para Android).
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Figura 8 - Utilizacao da aplicagdo Proloquo2Go [26].

O software disponivel para iOS ainda permite a comunicagio com outras aplicagoes, por
exemplo email, facebook e twitter, fornecendo autonomia e inclusao social das pessoas com
deficiéncia. Esta aplicacdo, Prologuo2Go, é vendida on-line a um prego de 199 euros.

3.1.3. Acessibilidade Digital — Brinquedos Adaptados

As criangas com paralisia cerebral em muitos casos nao possuem capacidade para acionar
um brinquedo com os botdes, assim sio necessarios métodos alternativos para tal, por
exemplo pela utilizagio de um switch. Dessa forma qualquer brinquedo elétrico ou eletrénico
pode ser adaptado. A adaptacdao de brinquedos com sistema on-off tem um custo muito
baixo, cerca de 0.50 euros, e permite que o brinquedo seja manipulado por um switch. Esta
adaptagio ¢é uma alternativa, utilizada pela instituicdo, aos brinquedos adaptados
comercializados em lojas especializadas, cujo o preco ¢é, em média, 70 euros. Os brinquedos
adaptados sao utilizados numa primeira fase da terapia, quando as criangas possuem pouca
idade, sendo um meio priveligeado de interiorizagao da nog¢ao de causa-efeito.
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Figura 9 - Brinquedo adaptado ativado por Switch

Outro brinquedo adaptado muito utilizado pela APCC é o Dial Scan. E conhecido pelos
terapeutas como um relégio, ja que a mecanica do aparelho lembra a de um relégio
tradicional. O aparelho consiste numa tela de acrilico com uma componente mecanica onde
¢ possivel ligar o switch. Sio colados ponteiros e figuras na tela correspondente ao tema em
que estao a trabalhar. A crianga entdo carrega o switch fazendo o ponteiro rodar com o
objetivo de guia-lo até a figura pretendida, trabalhando ndo s6 a nogao de causa e efeito,
como também o controlo do movimento.

3.2. Internet of Things

3.2.1. Introdugao

Para Domingo [3] a Internet of Things (IoT) é uma revolugao tecnolégica em computacio e
comunicagoes. Ja para [28] o conceito de IoT é como uma visao onde os objetos presentes
no nosso mundo sdo identificados unicamente como parte da Internet, junto de informagoes
importantes, podendo ser acedido através da rede, o qual tem impacto dramaticamente no
profissional, pessoal e social. [29] diz que os objetos do quotidiano transformam-se em
objetos inteligentes que sao capazes de sentir, interpretar e reagir ao meio, devido a Internet
combinada com tecnologias emergentes, como a identificagdo por radiofrequéncia (RFID)
[29]. Segundo [30], a evolugao tecnoldgica permite uma forma diferente de comunicagao
entre as pessoas € as proprias coisas.

Embora existam diferentes definicbes para a Internet of Things, existem ainda conceitos
subjacentes que normalmente aparecem quando se trata da definicio dos seus objetivos. De
acordo com [31], em primeiro lugar o objetivo principal da Internet of Things deve ter a
onipresenca, onde pretende ter todos os elementos no contexto da aplicacdo especifica
podendo aumentar, se necessario, as maquinas eletrénicas imperceptiveis para fornecer os
dados proeminentes, tais como: tempereratura e velocidade. Com objetivos secundarios, a
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IoT deve manter o ambiente que foi melhorado com o aumento de hardware, semelhante
como era antes, de modo que, esse aumento de hardware nio seja percebido pelos
utilizadores. E em terceiro lugar, a Internet of Things deve oferecer confiabilidade. De
maneira que as coisas devam estar a trabalhar sem significativas interrupg¢oes por tempos
indeterminaveis, uma vez que, em caso de haver problemas, os elementos que foram
destacados do sistema devem ser inteligentes para garantir que as funcionalidades continuem
0S seus Servicos.

A Internet of Things esta intimamente relacionada as tecnologias de marcagio, a exemplo da
identificagdo com Radio-Frequency IDentification (RFID), redes de sensores sem fio, atuadores,
telefones celulares, o codigo de resposta rapida (QR) codigos, Near Field Communication
(NFC), entre outros. A interac¢do e cooperacdo entre esses objetos ocorrera através de
esquemas de enderecamento unico, com intuito de alcangar objetivos comuns, [31]. Muitos
autores acreditam que o futuro da Internet sera impulsionada pela for¢a da IoT, e trard um
alto impacto em varios aspetos do quotidiano e comportamento dos utilizadores. Isso
ocorrera devido a IoT abranger totalmente todos os tipos de campos de aplicagao, além de
dar ascensdo a inimeras novas aplicagoes.

De entre os inumeros campos de aplicagdo onde a tecnologia da Internet das Coisas se
tornara muito util, destacam-se os seguintes cenarios: casas e cidades inteligentes. Um
exemplo disso, é o projeto USEFIL — Unobtrusive Smart Environments For Independent 1iving
[32] que tem como objetivo gerar sistemas e servigos através de uma abordagem simplificada
com solugoes de baixo custo para pessoas idosas, fazendo uso das Tecnologias da
Informacao e Comunicacio (TIC). O projeto USEFIL desenvolvera uma plataforma com
varias carateristicas: um prototipo movel capaz de reconhecer as atividades didrias e
correlacionar informagoes do perfil do utilizador, dispositivos de comunicacao wireless para
monitorizar parametros emocionais e fisiologicos, e um sistema de apoio a decisio para o
processamento de informagao de sensores, entre outros [33]. Pretende-se que a aplicagdo
possa ajudar idosos a manter sua independéncia e atividades diarias, nio requerendo de
adaptagdes na residéncia.

Ja para cidades inteligentes, destaca-se o projeto europeu OpenlOT, que pretende facilitar o
uso de sensores em servicos baseados em TIC nao s6 para cidades inteligentes, como
também na industria e agricultura com solug¢ées fundadas em servigo de redes de sensores
[34]. Este projeto visa combinar objetos ligados a Internet e computagao em nuvem, para
que assim as empresas de TIC possam criar solugdes de servigos baseados em sensores
inteligentes. O projeto desenvolvera uma plataforma de tecnologia aberta para aplicagdes em
IoT.

Além dos cenarios descritos acima, os cuidados de saude sao um ponto crucial a destacar em
aplicagoes IoT, devido ao papel que podem desempenhar no controlo e preservacdo da
saude. A tecnologia da Internet of Things tem diversas aplicagdes na area saude com a
utilizacdo de smartphones e sensores de RFID para monitorizagdo de parametros
fisiol6gicos e administracao de medicamentos. O projeto Commodityl2 visa desenvolver
um sistema inteligente para a analise de dados médicos combinados. Pretende tornar
possivel a disponibilizagdo de informacao medicinal direcionada ao tratamento de um
paciente singular [35]. A pesquisa ¢ realizada em pacientes com diabetes tipo 1 e 2 através da
monitorizagdo continua com sensores na pele do paciente, fornecendo ao sistema valores
especificos do nivel de glicose no sangue.

Aplicacbes para eHealth tém intencdo de reduzir custos médicos, tanto em termos de
tempo, questdes econdmicas e barreiras de acesso a cuidados de saude. Muitas solucGes
equadram-se em servi¢os de comunicagao remota com o ambiente doméstico dos utentes,
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sistemas de tele-alarme, administracio de medicamentos, monitorizacio de pacientes e
controlo de sinais vitais. Fazendo uma avaliagdo permanente do estado de saide das pessoas
pretende-se diminuir as despesas em cuidados agudos.

Das vantanges da IoT nas aplicagGes para a saide, destacam-se o aumento da confianga dos
pacientes, bem como na qualidade de vida, na redu¢ao dos custos médicos em relagio ao
tempo e recurso, controle dos sinais vitais, sistemas de alarme, monitoriza¢ao de pacientes, e
diminuicao de barreiras de acesso de cuidados de saude.

Muitos desafios sao colocados a Internet of Things, e um dos temas centrais diz respeito a
interoperabilidade dos dispositivos interligados, além da expectativa de que a tecnologia deve
estar disponivel a um baixo custo. A IoT coloca ainda novos problemas sobre os aspectos
de rede. Dessa forma, é necessario que as solugdes propostas oferecam atengao especial a
alguns requisitos, tais como [30]:

e Escalabilidade: a Internet of Things possui em potencial um escopo global maior que
a Internet de computadores. Seja em ambientes de pequena escala ou em larga

escala, a comunicagao precisa de funcionar igualmente para ambos.

e Interoperabilidade: na IoT os objetos inteligentes tém capacidades diferentes de
informacao, processamento e comunicagao. Desta forma, sio necessarias normas e
praticas comuns, para que as “coisas” cumpram um esquema padronizado nas linhas
do padrio IP (Internet Protocol) utilizado em dominio convencional da Internet, para
assim facilitar a comunicac¢ao e cooperagao entre elas.

e Seguranca e privacidade pessoal: além dos aspetos de seguranga da Internet
convencional como autenticidade, confidencialidade, fidedignidade dos parceiros de
comunicacao e integridade das mensagens, a Internet of Things necessita de outros
requisitos importantes de seguranga, como o acesso seletivo a determinados servigos,

e o impedimento de se comunicar com outras “coisas” de forma nio controlada.

e Tolerancia a falhas: o mundo das “coisas” comparado ao mundo dos computadores
¢ mais dinamico e movel. No entanto é preciso que as coisas funcionem
corretamente. Ou seja, ¢ preciso uma estrutura robusta e confiavel para IoT. Essa
estrutura exige redundancia em varios nfveis para se adaptar automaticamente as

condi¢oes de mudancas.

3.2.2. As Redes de Sensores Sem Fios

As Redes de Sensores Sem Fio (RSSFs) diferem em varios aspectos das redes de
computadores tradicionais. Normalmente sio constituidas por inumeros noés dispersos em
uma regido, com o objetivo de realizar medi¢des de algum fenémeno, como por exemplo,
medi¢oes sismicas de um vulcao. Os dados coletados sao enviados para uma estagao base,
para posteriormente serem analisados e trabalhados. Os nds possuem restricoes de energia,
pois em muitos casos, encontram-se em regides indspitas ou de dificil acesso e devem
possuir mecanismos de auto-configuracao e adaptagdo em consequéncia de perdas de nds
(seja por destruicdo do equipamento ou devido a perda completa de sua fonte de
alimentagao energética) ou a inser¢ao de novos nos [37].
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Em RSSFs, cada n6é pode ser equipado com um conjunto de sensores (ver figura 10), tais
como temperatura, pressao, humidade, luminosidade, niveis de ruidos entre outros. A
combinagao destes dispositivos proporciona a RSSFs serem utilizadas em uma vasta gama
de aplicagdes, como por exemplo [38]:

Agricultura e meio ambiente, onde é possivel realizar a medi¢ao do nivel de fertilizante
em toda a extencdo da propriedade. Estes sistemas proporcionam ao fazendeiro uma
agricultura de precisao, levando a diminui¢do dos custos, pois o fazendeiro apenas
necessitara de realizar uma nova aplicacao de fertilizantes nas regides deficitarias.

Aplicagdes Militares, a monitorizacdo de regides estratégicas pode ser realizada através de
sensores magnéticos e de vibragio permitindo desta forma identificar a movimenta¢ao de
tropas inimigas e auxiliar no processo de tomada de decisao durante a batalha.

Aplicagdes Médicas possibilita realizar a monitoriza¢do dos sinais vitais de pacientes,
funcionamento de orgios como o coragao, ¢ detectar a presenca de substancias nocivas ao
Homem.

1

JPL: Sensor Webs

UCLA: WINS Rockwell: WINS

Figura 10 - Exemplos de micro-sensores sem fio resultante de pesquisas em diversas institui¢des [37].

As RSSFs por se tratarem de uma variagao de redes ad hoc, acabaram por adquirir algumas
caracterfsticas comuns em MANETs (Mobile Ad-hoc Networks) [39] [40], como por
exemplo:

Topologia Dindmica: Os n6s sensores em RSSFs podem deslocar-se de forma dinamica na
regiao de estudo do fenémeno, o que acaba por alterar constantemente a topologia da rede e
estabelecendo enlaces de comunicacdo simétricos e assimétricos.

Largura de Banda Limitada: As redes sem fio possuem uma largura de banda limitada
quando comparadas com redes cabeadas. Outros aspectos que podem afetar diretamente o
desempenho das redes sem fio sio: a variedade da capacidade dos enlaces de comunicagao e
as interferéncias proporcionadas pelo meio em que se encontram os noés. Estas, de facto,
podem afetar drasticamente o desempenho da taxa de transmissao maxima dos radios
transmissores.
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Capacidade Limitada de Energia: Em alguns cenarios, os nés podem encontrar-se em
locais remotos ou de dificil acesso, o que pode impossibilitar a troca das baterias dos
dispositivos, que implica diretamente a busca constante por dispositivos energeticamente
mais eficientes, a fim de aumentar a vida util dos nos.

Rede Descentralizada: Devido a falta de um ponto central nas redes ad hoc, é possivel
proporcionar multiplas rotas entre um remetente e um destinatario, e desta forma aumentar
a robustez da rede.

Outra caracteristica importante nas RSSFs reside no fato de elas permitirem a comunicagao
entre n6s que nao estio diretamente ligados (proximo a sua area de cobertura). Isso ocorre
pelo fato de ser possivel realizar multiplos saltos, entre o né fonte e o né receptor através de
no6s intermediarios que acabam assumindo o papel de encaminhador.

As RSSFs no ambito da Internet of Things sio muito importantes na constru¢io e
implantacdo de sistemas para atingir os objetivos finais da IoT. Estas apresentam-se
adequadas a diversas aplicagdes em compara¢ao com as redes sem fio ou cabeadas.

3.2.3. Internet of Things para pessoas com deficiéncia

Um estudo recente no ano de 2010 do The Organization for Economic Co-operagao e
Desenvolvimento (OCDE), mostra que hda uma grande desvantagem no mercado de
trabalho entre pessoas com deficiéncia. A taxa média de emprego situava-se em 44%, ja para
pessoas sem deficiéncia a taxa média de emprego estava em 75%. Ja a taxa de inatividade
apresenta-se em média nos 49% para pessoas com deficiéncia e 20% para pessoas sem
deficiéncia. Alguns dos motivos que impedem as pessoas com deficiéncia serem
economicamente ativas e incluidas na sociedade ¢ a falta de apoio em relagao ao meio de
transporte, comunicagao e também ao dificil acesso ao edificio de trabalho, o que pode levar
essas pessoas a ficarem muitas vezes dependentes de seus familiares [3].

A Internet of Things pode proporcionar uma vida melhor para as pessoas, ¢ em particular
para pessoas que necessitam de apoio, devido a sua deficiéncia. Assim a IoT pode ajudar
essas pessoas com necessidades especiais a aumentar a sua vida social, oferecendo em suas
atividades diarias a assisténcia de que precisam, proporcionando maior autonomia,
independéncia e participagdo economica. Ha muitos projetos atuais que discutem uma
arquiterura IoT para pessoas com deficiéncia. Em [3] foi proposto uma arquitetura IoT para
aplicagoes direcionadas a pessoas portadoras de deficiéncia. Essa arquitetura ¢ dividida em
trés camadas, conforme ilustra a figura 11.
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Figura 11 - Arquitetura IoT proposta para pessoas portadoras de deficiéncia
[2].

De acordo com Domingos [3], a primeira camada ¢ a de Percepgao, cuja principal funcio é
identificar objetos e coletar informagoes sensivel a0 contexto sobre o ambiente das pessoas
com deficiéncia. Como exemplificados na figura, é composto por meios de sensores,
atuadores, Tablet, PC, smartphone, RFID, entre outros. A segunda camada é a de Redes e a sua
principal funcio é a transmissio de informacoes obtidas a partir da camada de percepcio. E
formado por redes sem fio, Internet, e entre outros. Ja a camada de Aplicacio consiste num
conjunto de solugGes inteligentes aplicadas a tecnologia IoT, com o objetivo de satisfazer as
necessidades dos utilizadores.

Uma outra proposta de arquitetura IoT é sugerida pela Unido Europeia (UE) no projeto
I0T-i EU FP7 [41]. Esse projeto tem por objectivo criar um sistema unificado para a
comunidade IoT, com intuito de alinhar os membros da comunidade numa visio da IoT
com exclusividade para a Internet do futuro. Dessa forma pretende-se evitar que ocorra a
fragmentacao da IoT em diversas solugoes diferentes do dominio da aplicagao. No entanto,
um dos primeiros projetos a nivel mundial para IoT foi o SENSEI FP7, cujo objetivo foi a
construcao de uma arquitetura que permitisse a integracao de redes de sensores e atuadores
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sem fio. O trabalho influenciou outros projetos sobre arquiteturas da Internet of Things, a
exemplo do préprio IOT-1 EU FP7 ja descrito, e do projeto FI-WARE com o objetivo
principal de criar APIs (Application Programming Interface) abertas para programadores e
fornecedores, através de uma arquitetura comum.

Um dos cenarios que mostra a interagao dos diferentes componentes da arquitetura IoT ¢é
ilustrado por Domingos [3], na figura 12.
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SUPPORT PLATFORM (application)
(signaling) server

\
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|

Sensor enabled
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RFID credit card

Blind navigation system:
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Figura 12 - Cenario Supermercado [2]

No cenario proposto por Domingos [3], as pessoas com deficiéncias visuais realizam
compras de forma autdbnoma em supermercados de grandes dimensdes. Através do sistema
de navegacao baseado em RFID proposto por [42] é possivel guiar os deficientes visuais a
realizarem as suas compras. Percebe-se que nesse cenarios existem varios dispositivos
tecnolégicos que comunicam entre si com o objetivo de manter os deficientes visuais
informados da sec¢ao do supermercado que ele esta ou onde pretende ir, de informagoes
sobre determinados produtos como o preco, a composicao dos alimentos entre outros. .

Virios métodos sido propostos para a localizagao e identificagao de produtos em superficies
comerciais. Em [43] é proposto um sistema de busca e identificagao para ajudar pessoas
cegas em compras no supermercado. BlindShopping utiliza identificadores RIFD e cédigos
QR para localizar o produto pretendido, e instru¢des vocais para guiar a pessoa para perto
deste. Uma vez ai, utiliza cédigos QR e UPC, cédigos de barra, para identificar cada
produto, ver figura 13 [44].
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Figura 13 - Arquitetura distribuida do sistema BlindShopping [43] .

A superficie comercial por usa vez necessita de instalar um servidor, uma rede wifi e colocar
identificadores RFID a mapear o piso. A pessoa com incapacidade visual utilizara o seu
smartphone pessoal e um leitor de identificadores RFID que sera acoplado a sua bengala
branca.
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Capitulo 4

Arquitectura da Aplicagao

Neste capitulo sera apresentada a aplicacio desenvolvida para a Associacio de Paralisia
Cerebral de Coimbra e sua arquitectura.

A arquitetura do projeto é composta pelas aplicagdes Android e aplicagao tutor, além do
servidor multithread e servidor UDP. Cada aplicagao tem um papel diferente a desempenhar
dentro do projeto e serdo descritas nas seguintes se¢oes. Um manual do utilizador das
aplicagoes desenvolvidas para as criangas com paralisia cerebral e para os tutores também ¢é
apresentado nesse capitulo.

4.1. Arquitectura geral

Na figura 14 é apresentada a arquitetura global do projeto. Essa arquitetura é composta pelas
aplicagoes android e tutor, pelos servidores multithread ¢ UDP, além dos nds sensores. Nos
paragrafos seguintes sao descritos resumidamente cada médulo da arquitetura.

A aplicagao android é um jogo de aprendizagem denominado de “Jogo dos Animais”
desenvolvido inicialmente para ser utilizado em smartphone. No entanto como explicado
anteriormente, a utilizacdo no tablet foi mais bem aceite, uma vez que é mais facil a sua
utilizagdo pelas criancas com paralisia cerebral.

Na aplicagdo android sio realizadas inicialmente as configuragoes pelo tutor. Essa
configuracio ira estabelecer a comunica¢ido com o servidor Multithread, e a partir disso sera
definido o conjunto de perguntas que aparecera no jogo para o aluno. Tendo essas
configuracoes iniciais concluidas, o aluno podera aprender sobre um conjunto de animais
previamente definidos na aplicagio, e quando julgar necessario iniciar a realizagdo de
exercicios através de um sistema de Qwiz.

Para a realizacio do gerenciamento das atividades com os alunos, o tutor (professor/ pais)
tem sobre seu dominio um sistema denominado de Sistema Tutor. Esse sistema é capaz de
realizar a administragao de todos os recursos necessarios para que cada aluno possa receber
um exercicio adequado as suas necessidades de aprendizagem. Essa aplicacio sera mais
detalhada nas segoes seguintes.

O servidor Multithread é responsavel por fornecer todas as perguntas e alternativas durante a
realizagao das atividades no Jogo dos Animais. Ele recebe também todas as respostas que o
aluno escolheu durante a realizagao do exercico, insere os dados na base de dados e por fim
envia ao servidor UDP qual agao devera ser realizada pelo né brinquedo.

Ao receber a solicitagao do servidor Multithread, o servidor UDP é responsavel apenas por
reencaminhar esta solicitacio via porta serial ao dispositivo Base Station, que por sua vez
encaminha ao n6 brinquedo via radio qual devera ser sua acdo perante a resposta de cada
aluno. Por fim, ao receber a mensagem, o né brinquedo realiza a a¢ao de acender a luz verde
quando a resposta estiver certa e acender a luz vermelha quando a resposta for errada.
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Figura 14 - Arqutetura geral da Aplicagio

4.2. Servidor Multithread

Para que fosse possivel verificar as agoes e intengdes que o aluno ou tutor desejassem
realizar durante a execugdo da aplicagio android, foi criada uma comunicagio
cliente/servidor via socket capaz de atender todas as necessidades dos utilizadores, como
por exemplo: verificar se as respostas estio corretas, disponibilizar as perguntas
personalizadas ao aluno que esta jogando e salvar o desempenho do aluno no exercico na
base de dados. Além disso, ser capaz de prover este servico de forma simultanea a mais de
um utilizador.

Abaixo ¢é apresentado o diagrama de sequéncia do procedimento de comunicacdo entre a
aplicagao android e o servidor Multithread durante o processo de funcionamento do sistema.
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Aplicagac Android Servido Muttithread
1. Estabelecer Conexao Servidor IP Servidor) ..

>

2! Solicitar Informagdes do Aluno (1D aluno)

3. Disponibilizar Grupos ()

4: Solicitar Questoes e Respostas (ID Grupo)

5 Disponibilzar Questoes

<

—

o0p [Para cada Questao] )

6. Resposta Questao (10 Questao)

7. Random Participante Grupo()

8: Pontuacao Aluno

Figura 15 - Diagrama de Sequéncia Setvidor Multithread

A mensagem que inicia o funcionamento do sistema parte da aplicagao android quando se
comega por realizar os procedimento de configuragio do ambiente do jogo pelo tutor. A
mensagem enviada é responsavel por estabelecer a comunicagdo via socker com o servidor
Multithread. Em seguida o tutor encaminha o c6digo identificador do aluno para o servidor.
Ao receber a mensagem, o servidor verifica se o cédigo identificador do aluno ¢é valido e, em
seguida, encaminha a aplicagao android todos os grupos em que ele aluno esta associado.

A escolha do grupo ¢é feita por parte do tutor, e essa escolha pode ser motivada
principalmente pelo tipo de atividade que o tutor pretende realizar com o aluno. Ao receber
o grupo escolhido, o servidor encaminha todas as questdes e alternativas associadas ao
grupo para a aplicacao android.

Tendo todas as informag¢oes necessarias para a realizacao do guiz ¢ disponibilizado entio a
possibilidade de iniciar o jogo. Para cada pergunta no guiz ,a aplicagao android encaminha a
resposta ao servidor. Em seguida o servidor identifica se a resposta esta correta ou errada e
disponibiliza para a aplica¢ao android a pontuagao atualizada do aluno, juntamente com o
nome e a pontua¢io de no maximo 2 outros alunos que fazem parte do mesmo grupo. Isso
repete-se até que a ultima pergunta seja respondida.
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4.3. Servidor UDP

O servidor UDP da mesma forma que o servidor Multithread TCP também foi implementado
via socket. Utilizando majoritariamente protocolos diferentes de comunicagao. A escolha do
protocolo UDP em vez do TCP para a realizacio da comunicagao entre os dois servidores é
justificada pelo fato de que o protocolo UDP se demonstra mais apropriado a fluxo de
dados em tempo real, sendo desta forma mais adequando para garantirmos o conceito de
causa e efeito desejado no sistema.

Na figura 16, é apresentado o diagrama de sequéncia estendido do apresentado na figura 15
para uma melhor ilustragdo da comunicag¢ao entre os dois servidores.

Aplicagao Android Servido Multithread Servidor UDP
1: Estabelecer Conexdo Servidor(IP Servidor)
P
2! Solicitar Infermagdes do Aluno (1D aluno)
P
3. Disponibilizar Grupos ()
<4
4: Bolicitar Questoes e Respostas {|D Grupo)
P
5: Disponibilizar Questdes
<4
Loop [Para cada Questdo] )
6: Resposta Questdo (1D Questdo)
P
7. Random Participante Grupa()
<4
8: Pontuagao Aluno

<4

alt
[Para cada Resposta Certa]
4 Solicitar Luz Vende (1D aluno)
P
10: Solicitar Luz Vemelha (1D aluno)
P
11: FeedBack (ID aluno)
<4

Figura 16 - Diagrama de Sequéncia Servidor UDP

A mensagem que da inicio a comunica¢ao entre os dois servidores é enviada ao servidor
UDP ap6s o servidor Multithread verificar se a resposta encaminhada pela aplicacio android
esta correta ou errada. Para realizar a comunicagao foram criadas dois tipos de mensagens,
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uma para quando a resposta estiver correta, sendo solicitado que a luz verde seja acesa pelo
n6 brinquedo, e outra mensagem quando a resposta estiver errada é solicitado que a luz
vermelha seja acesa.

Ap6s receber uma das duas mensagens, o servidor UDP encapsula a mensagem através da
propria biblioteca do TinyOS que fornece uma interface Java em nivel de aplicagao para o
envio das mensagens, e a encaminha via porta serial para a base station.

4.4 micaZ

Como descrito na se¢ao 2.6.2.1, para a construcao da infraestrutura de hardware necessaria
para realizar a interacdo da aplicagdo com o brinquedo, foram utilizados dois dispositivos
micaZ para construgao desta arquitectura. Um dispositivo foi utilizado para servir como base
station e auxiliar na comunicagdo e envio de mensagens para os demais softwares da
proposta. O segundo dispositivo foi utilizado para servir como préprio né brinquedo e criar
uma interface com o aluno durante o jogo.

Na figura 17 ¢é apresentado o diagrama de atividades que ilustra a dinamica do sistema
incorporado na base station.

' : Receter : Ifantiicar 10
v Mesagn Lar Mensagam sl
hick

Ligar Luz Verde
Radio Ocupado ?
0 Que serd sokctado ?

Ligar Luz Vemeha

Figura 17 - Diagrama de Atividades do Sistema

A atividade ¢ iniciada apds a base station receber via porta serial uma mensagem vinda do
servidor UDP, para entdo comegar o processo de leitura da mensagem, sendo inicialmente
identificada para qual n6 brinquedo essa mensagem se refere. A partir disso, cada aluno
pode interagir com seu brinquedo de forma independente dos demais.

Antes de iniciar todo o processo de encaminhamento da mensagem ao brinquedo é realizada
uma verificacdo se é possivel utilizar o sistema de radio do dispositivo, caso contrario, essa
solicitagao ¢ entao encaminhada para uma fila de espera até que sua utilizagao seja permitida.
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Com a disponibilidade de todos os recursos necessarios para iniciar a comunicagao com o
brinquedo, é entdo criada uma mensagem a partir da estrutura de comunicagao descrita em
baixo. Nessa estrutura sio definidos dois atributos bases, sendo um para a identificacio do
n6 brinquedo e o segundo para o conteido da mensagem.

typedef nx_struct BlinkToRadioMsg {
nx_uint16_t nodeid;

nx_uint16_t counter;

} BlinkToRadioMsg;

Tabela 6 - Estrutura de Comunicagio

Para o preenchimento do conteddo da mensagem ¢é verificado qual agao foi originalmente
solicitada pelo servidor UDP, para depois representa-la em um inteiro de 16 bits, sendo
atribuido o valor de “0x01” para acender a luz vermelha e o valor de “0x02” para acender a
luz verde. Com todos os campos devidamente preenchidos é realizado entao o envio da
mensagem para o brinquedo.

Na figura 18 ¢é apresentado o diagrama de atividades que ilustra a dinamica do sistema
incorporado no né brinquedo.

Receber
-
ncK

Que agdo realizar 7
Ligar Led Varmalho

Figura 18 — Diagrama de Atividades N6 brinquedo

A atividade inicia-se ap6s o né brinquedo receber uma mensagem vinda da base station. Essa
mensagem ¢ devidamente autenticada pelo atributo “nodeid” para que entdo seja realizada a
sua leitura.
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Com o objetivo de garantir a devida reacio do né brinquedo durante a utilizagio da
aplicagao android, é realizado o desligar de todos os leds antes que as novas medidas sejam
aplicadas. Isso é efetuado para garantir que nunca ocorra de dois leds estejam acessos ao

mesmo tCl’IlpO.

Durante o curto instante em que os leds estao apagados (imperceptivel ao olho humano,
devido o intervalo de tempo ser extremamente curto) ¢ verificado o conteido da mensagem,
e, apartir disso, o respectivo led ¢é acesso, garantindo desta forma o principio de causa e

efeito da aplicagao.

4.5. Perspectiva de Implementagido do Sistema

Nesta se¢do sera descrita a forma com que foi representada a estrutura do sistema através do
diagrama de classes representado na figura 19. Nessa representagao, sera possivel obter uma
melhor compreensao das classes e relagdes construidas.

Pessoa DetallGrupo
|-PkPassoa ! int -Pkdetailgrupo
|-Nome : sting -FKaluna
|-sexo ! char -FKgrupo Grupo
+getome() -pontuacac . 1 [Praupe
+sethloma{Nome) | void +getPrdetaigrupol)
+getSexol) +selPdetailgrupo(Pkdelailgrupo) : void roePlgupal
+setSeo{sexo) : void +getFKalunof) seiPkgrupolPigrupa): vid
+getPkPassoal) +setFKaluno{FKaluno): void sgethoms()
+setPkPessoalPkPessea) | void Ejmékwm - e R — Questao
+CadasirarGrupo B
+petPontuacaof) +AllerarGrupol) ) T
+setPontuacao(pontuacao): void +ExchirGrupol) l-opct
+CadasirarDetai Grupo) \LislaGrupol) lape2
n [ +ListarAlunoGrupof) =
— +ExcluirDetal Grupo() sLisiarQuestaoGrupo) ::m .
Tutor - I
PiUser : int [Phawno it 1 ! +gelPkQueslac()

i st [onderecn  sting . +satPkQuestao(PkQuestao)  void
login:sting lelefone - sti Detaila :
-senha : string o g uestao gelPergunia)

S +getPkalunal) PKDetaiQuestao ssaiParuniaparunta)  void
zmmu;({;cum void e e A [ FGuestao +getOpct()

. 4getEnderecal) |-FKgrupo o
Hgetlogin( +setEndereco{endereco): void e
+selLogin(login : void — : +getPKDetailQuestao|) +gelOpca)
gotSental) Eeﬁ:w “&mm e +selPkDetailQuestao{PkDelailQuestao) : void +sel0pc2(ope2) : void

@) . VOl aleﬂL:ﬂ
+setSanhalsenha): void \CadastrarAlunc() (TR ) g ) .
AutenicarTulor) e +setFKQuestaolFKQuestao) : void +5et0pc3{oped) : void
+Excluirlunol (HERELED 1 |raetoped)
i r(ll)( ) +satFKgrupo{FKgrupe) : void +satOpod{oped) : void
; +CadasirarDeitalQuestao) getResposa()
L +Exchietal Questao]) n +setResposta(resposta) : void
+AlterarDetailQuestao() +CadastrarPerguntal)
+AtualizarPerguntal)
+ExchirPerguntal)
i )

Figura 19 - Diagrama de Classe do Sistema

Para representar os utilizadores deste sistema foram construidas 3 classes:

Pessoa: E uma superclasse quem contém as caracteristicas basicas dos utilizadores do
sistema. E utilizada pelas subclasses Tutor e Aluno para a obtengao de suas caracteristicas
através de uma generalizagao.

Tutor: Subclasse do utilizador do sistema, esta classe ¢é utilizada pelos tutores previamente
cadastrados para a realiza¢ao da autenticagao no sistema.
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Aluno: Subclasse do utilizador do sistema. Ela ¢ responsavel por representar todos os alunos
que irdo utilizar a aplicacio android. Sua chave primaria é utilizada pelo tutor para a
configuracio inicial da aplicagao android, sendo necessaria para que o servidor multithread
possa identificar qual aluno ira participar do jogo e possa retornar todas as informacdoes
necessarias para o andamento do jogo.

Tendo a representagao do utilizador no sistema, foi de seguida necessario identificar de que
forma poderfamos tornar a experiéncia do aluno durante o jogo mais personalizado. Para
isso, foi incorporada ao sistema a classe Grupo, que tornou possivel agrupar o aluno em
diferentes sistemas de avaliacao e com diferentes alunos em cada uma delas.

Em nivel de implementacio, a relagdo entre a classe Aluno e Grupo ¢é realizada através de
uma relagao # para n, em que cada aluno pode participar de 1 ou mais grupos e cada grupo
pode conter 0 ou mais alunos. Para tornar essa relagao possivel foi criado uma terceira classe
denominada de DetailGrupo. Essa classe relaciona as informagoes das duas classes e ao
mesmo tempo torna possivel a criacio de um sistema de pontuacio. Através desse sistema
de pontuagao, os alunos podem acompanhar sua evoluc¢ao e de seus colegas durante o jogo.

Sendo a proposta basica do jogo um sistema de Quiz, onde o aluno podera aprender e ao
mesmo tempo se divertir com seus amigos, foi entio implementada a classe Questao. Nessa
classe seriam armazenadas todas as perguntas dos jogos. Inicialmente a aplicagao conta com
15 perguntas padroes, e possibilita ao tutor manipular livremente as questoes, podendo, por
exemplo: cadastrar novas perguntas, alterar e excluir as existentes e indicar qual grupo tera
quais perguntas.

Em nivel de implementagao, para criarmos a relagdo entre as classes Grupo e Questao que
nos possibilitardo a funcionalidade de personalizar o jogo de cada aluno ou conjunto de
alunos, fol entdo criada uma terceira classe denominada de DetailQuestao. Nessa classe, para
cada novo aluno cadastrado na aplicagdo, acaba por representar juntamente com a classe
Grupo, um modo de jogo padrio onde siao implantadas as 15 perguntas padrdes.

Com todas as classes construidas e as relagdes entre ambas ¢é possivel entdo, identificar que a
classe Grupo representa uma grande parte das funcionalidades contidas no sistema tutor, e é
através dela que conseguimos alcangar dois objetivos principais dessa aplicagao. O primeiro
objetivo foi possibilitar um sistema de avaliacio diferenciado durante os varios momentos
da dinamica do jogo, e o segundo objetivo permitiu ao tutor a criagdo de perguntas
personalizadas, pois é através da classe Grupo, que é possivel associar os alunos ao grupo e
associar as questoes a0 grupo.

4.6. Funcionamento da Aplicagao Android

O Jogo dos Animais é uma aplicagdo desenvolvida em android para ser utilizada em um
dispositivo movel (tablet). Essa aplica¢ao foi desenvolvida de acordo com as necessidades
levantadas pela instituigago APCC para criangas com paralisia cerebral. O Jogo dos Animais é
um jogo de aprendizagem destinado a alunos que tenham conhecimento de escrita e leitura.
Embora seja um jogo de prendizagem, é apresentada também uma componente interativa
que ¢ realizada através de um brinquedo que aqui sera simbolizado por um né sensor.

A aplicagao android foi desenvolvida com um designer simples e de facil usabilidade. No
entanto, foi necessario desenvolver um manual do utilizador para o perfeito entendimento
da aplicagao. A figura 20 apresenta a interface inicial da aplicagao.
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s Jogo dos Animais

Jogo dos Animais

Desenvolvido por :

Elis Silva - elis@student.dei.uc.pt

Sa Silva - sasilva@dei.uc.pt

Pedro Furtado - pnf@dei.uc.pt
Apoio :

| @y
@ apec”

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Figura 20 - Interface inicial da aplicacio Android

Apbs essa tela inicial da aplicacdo, é entdo exibida a seguir uma tela que solicita o enderelo
IP do servidor. Essa op¢ao ¢ necessaria para estabelecer a conexao da aplica¢ao android com
o servidor, a fim de trazer as informag¢oes importantes para o aluno que ira realizar a
atividade.

Na elaborag¢ao do projeto, foi pensado em nao so utilizar essa aplicacdo em sala de aula, mas
também poder ser utilizada em casa. A partir disso, a aplicagao nio fica condicionada a uma
abordagem centralizada, o que implicaria sua utilizagao somente na instituicio. No entanto,
pensando na mobilidade do sistema, o servidor passaria a ser implementado num portatil da
institui¢do, e que poderia também ser implementado nos portateis das criangas a serem
utilizados por elas e administrados por seus pais.
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s Jogo dos Animais

IP do Servidor :

Conectar

Figura 21 — Solicitagio IP Servidor

Em seguida, a aplicacdo solicita o cddigo do aluno que ira desenvolver a atividade (ver figura
22). Esse coédigo ¢ necessario para que a aplicacio possa trazer para o jogo o conjunto de
atividades previamente estabelecido pelo tutor.

® Jogo dos Animais

Caodigo do Aluno

Jogar

Figura 22 - Solicitagio Cédigo Aluno
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O tutor devera ainda selecionar o grupo em que o aluno ira fazer parte no decorrer da
atividade (ver figura 23). O aluno podera estar associado em um ou mais grupos. Essa
defini¢do cabe ao tutor decidir, uma vez que os alunos poderiao desenvolver uma atividade
em grupo para tornar a brincadeira mais dinamica e incentivadora.

s Jogo dos Animais

Selecione o Grupo :

Turma 101

Jogar

Figura 23 - Selecionar Grupo do Aluno

A partir das configuragdes iniciais realizadas pelo tutor, a crianga poderd nesse momento
realizar as atividades do jogo de aprendizagem. A tela inicial do jogo oferece as imagens de
alguns animais, conforme ilustra a figura 24. A crian¢a podera escolher qualquer animal para
saber informagoes sobre o mesmo, ou se desejar, dar inicio as perguntas e respostas no jogo.
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i1 ListaAnimais

ESCOLHA UM ANIMAL E APRENDA MAIS
SOBRE ELE OU CARREGUE EM JOGAR PARA
DAR iNICIO AO JOGO

A

B

Figura 24 - Tela inicial do jogo

O modelo de perguntas e respostas do jogo dos animais ¢ simples. As perguntas siao
selecionadas pelo tutor para que cada aluno possa ter um exercico personalizado e esteja de
acordo com os seus conhecimentos. Na figura 25 é possivel observarmos o mecanismo de
varrimento selecionado para a terceira resposta.
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e JogoActivity

Vocé ACERTOU Sua Pontuacéo =
760
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um porco?
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{ %412 anos
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Figura 25 — Exemplo de perguntas do Jogo dos Animais

O Jogo dos Animais conta com feedbacks positivos em caso de respostas correctas e
negativos em caso de erros no jogo. A pontua¢ao do aluno também é exibida na tela da
aplicagao. O tempo de varrimento para cada resposta é estabelecido pelo tutor. O tutor
identifica as limitacGes e avancos dos movimentos das maos em cada criancga e estabelece
um tempo que varia entre 3 a 15 segundos para varrer cada questio. No exemplo acima, a
crianga esta a jogar sozinha, no entanto, caso a crianga esteja a jogar com outros colegas, a
pontuagao dos mesmos aparecera na tela da aplicagio. O jogo em grupo nio é para
estimular uma competi¢ao entre as criangas, pois cada uma possui graus e limita¢oes
distintas de paralisia cerebral. Segundo os professores da institui¢ao, essa ¢ uma forma de
tornar a brincadeira mais dinamica e interativa entre os alunos, pois 0 mais importante ¢é
incentivar essas criangas na aprendizagem através dos jogos.

No jogo dos animais, a cada resposta correta é disparado para o né sensor um sinal positivo,
e dessa forma o led verde acende. Caso a resposta esteja errada, o né led vermelho ¢é
acionado. O objetivo inicial da aplicagdo seria incorporar esses nds sensores em algum
brinquedo adaptado, a exemplo da imagem abaixo.
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Figura 26 - Exemplo de brinquedo para a Aplicagdo

Na figura 26 ¢ ilustrado um tipo de brinquedo que possivelmente viria a ser bem aceite para
a aplicagao. A ideia seria incorporar dois nds sensores nos olhos do boneco. Assim, as
respostas dos alunos teriam também o feedback visual do brinquedo. Além disso, outro
feedback para a aplicacdo seria sons disparados pelo boneco a cada resposta dos alunos.
Essa proposta de utilizacao de bonecos para traduzir as escolhas na aplicagao do dispositivo
moével com agoes em dispositivos reais foi muito bem aceito pelos profissionais da APCC,
pois quebra a monotomia das aplicagbes existentes, e torna mais interessante e estimulante a
forma de aprendizado dessas criangas.

4.7. Funcionamento da Aplicagiao Tutor

A aplicagao tutor foi desenvolvida em java para ser utilizada pelos tutores da APCC ou pelos
pais dos alunos. Essa aplicacao foi criada de acordo com os requisitos levantados pelos
profissionais da intitui¢ao. Como a maioria dos jogos destinados as criangas com limitagdes
fisicas nao dispoe de uma aplicagdo como essa, o desenvolvimento de uma aplicagio desse
tipo tornou-se uma parte importante no projeto.

A aplicagdo tutor possui um designer simples e de facil entendimento. A seguir serdo
exibidas algumas telas da aplicagao, bem como sua funcionalidade.
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‘ Arquivo * Cadastros “ Associar ” Sobre

S

La;u:Err _,@ﬁ_ @

| Atualizar Tabela | | ExcluirAluno |

o

Nome | Sexo | Endereco

Fernando Feminino av. republica matosinhos
Carlos Masculing av. republica matosinhos
Danilo Masculino av. republica matosinhos
Mila Masculino av. republica matosinhos
elis Feminina av. republica matosinhos
helen Masculino av. republica matosinhos
maria Feminino av. republica matosinhos
clara Feminino av. republica matosinhos
milena Feminino av. republica matosinhos

4

=

;l_;_;mm‘slm-hw_n

Figura 27 - Tela Inicial da aplica¢io Tutor

Na tela inicial da aplicagao tutor, sao exibidos todos os alunos cadastrados na base de dados
do sistema. Sio disponibilizadas também algumas funcionalidades, tais como: Cadastrar
novos alunos, Associar alunos a determinados grupo, Criar novos Grupos, Criar perguntas
Personalizadas, entre outros. Na figura 28 é exibida uma tela para cadastrar novos alunos na
aplicagao.

ﬂ Cadastro de Alunos E

Cadastro de Alunos

Nome:

l Cadastrar J l Limpar J

Figura 28 - Tela de cadastro de novos alunos
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Como observado na figura 28, o tutor podera realizar de uma forma simples o cadastro de
um novo aluno na aplica¢ao. Esse cadastro é importante, pois a partir dessa agdo, o tutor
podera acompanhar o desempennho de cada aluno no jogo.

Da mesma forma, a aplicagdo permite ao tutor a criacio de grupos de alunos. Nessa
atividade, o tutor escolhe quais questoes serdo destinadas a cada grupo de aluno.

ﬁ Cadastro de Grupos E@a
Cadastro de Grupos

Nome: |
Conhecimento Geral Cores Sons

[~ Questio 1 [~ Questio 6 ™ Questio 11

[ Questdo 2 [ Questdo 7 [ Questdo 12

™ Questio 3 [~ Questio & ™ Questio 13

[~ Questio 4 [~ Questio 9 ™ Questio 14

[ Questdo 5 [ Questdo 10 [ Questdo 15

Descricio das Questies

D | Pergunta | ope | opc2 | ope3 | opca | Resposta |

1 Qual Conhecimento Geral 17 Geral 1 Geral 2 Geral 3 Geral 4 Geral 2 E
2 Qual Conhecimento Geral 2 ?  Geral 1 Geral 2 Geral 3 Geral 4 Geral 3

3 Qual Conhecimento Geral 27  Geral 1 Geral 2 Geral 3 Geral 4 Geral 1

4 Qual Conhecimento Geral 4 ?  Geral 1 Geral 2 Geral 3 Geral 4 Geral 1

5 Qual Conhecimento Geral 5 ? Geral 1 Geral 2 Geral 3 Geral 4 Geral 4

5] Qual Cores 17 Cores 1 Cores 2 Cores 3 Cores 4 Cores 1

7 Qual Cores 27 Cores 1 Cores 2 Cores 3 Cores 4 Cores 3

8 Qual Cores 3 7 Cores 1 Cores 2 Cores 3 Cores 4 Cores 2

9 Qual Cores 4 7 Cores 1 Cores 2 Cores 3 Cores 4 Cores 4

10 Qual Cores 57 Cores 1 Cores 2 Cores 3 Cores 4 Cores 1 =

Cadastrar Limpar

Figura 29 - Criagdo de Grupos na Aplica¢io

O tutor pode selecionar também a opgao para a criacio de novas perguntas no jogo
conforme a necessidade de aprendizagem de cada aluno, ou das atividades que os alunos irdo
desenvolver. A figura 30 ilustra essa funcionalidade da aplicagao.

Pergunta :
Qual é aresposta certa?
Opgdo 1 : ©
Opcdo 2 : O
Opgio 3 : ©
Opciio 4 : ©

l Cadastrar J l Limpar J

Figura 30 - Insercdo de Perguntas Personalizadas
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Além das funcionalidades descritas acima, o tutor podera visualizar a lista de grupos de
alunos que o sistema possui, bem como a modificar de acordo com seus interesses no jogo
cada grupo. Na figura 31 ¢ exibido um exemplo das a¢bes descritas acima.

Adicionar Membros EE
Cadastro de Grupos

Lista de Grupos

D | Nome [ Grupo Selecionado : Turma 1071
1| ID: 1
2 Turma 102
3 Turma 103
4 Turma 201
5 Turma 301 -]
Detalhar

Alunos Associados ao Grupo :
ID | Nome | Sexo | Endereco | Telefone |
1 Fernando Feminino av. republi... (449)465... A
7 elis Feminino av. republi.. 1111-1111
9 maria Femining  av.republi.. 1231-3123
8 helen Masculino  av.republi.. -
4 Danilo Masculino  av. republi.. 1231-3123 -]

Alunos Cadastrados

Remaver

MNovos Associados

=}

| Nome

Fernando

I}

| Nome

A 12

angela

Carlos
Danilo
Mila
elis
helen
maria
10 clara
11 milena

v
Cadastrar

[N A= A TN

Figura 31 - Multifucionalidades da Aplicagdo Tutor
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Capitulo 5

Avaliacoes e Consideracdes Finais

Neste capitulo sdo apresentadas as considerac¢Oes finais realizadas em conjunto com a Apcc
e com a aluna de doutoramento em Sociologia Joana Pimentel, que tem como institui¢io de
acolhimento o Centro de Pesquisa de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra (CES), e
esteve a participar desse grupo de trabalho em IoT.

5.1. Consideragdes do grupo

No ambito da parceria deste trabalho com a socioléga Joana Pimentel, em que a mesma esta
a desenvolver pesquisas de novos modos de producdo de tecnologia para satisfazer as
necessidades de cuidado com as pessoas com deficiéncia e seus cuidadores. Joana esteve
presente nas reunioes na instituicao APCC acompanhando de perto a evolugdo do trabalho,
assim como analisando os cuidados que os profissionais tém no processo de aprendizagem
com as criangas da instituicao. Nos paragrafos seguintes sao apresentadas algumas vantagens
da aplicagao desenvolvida para a APCC segundo as considerac¢oes da socidloga.

O que me parece é que a mais valia do jogo foi ele ter sido pensado e desenhado num
contexto que nao ¢ comum: ele é o resultado de um trabalho de uma parceria que chamou e
ouviu técnicos e professores de uma associagio de pessoas com deficiéncia, a APCC, para
conhecer as suas necessidades e a partir delas construir um projecto. Nao havia, portanto,
um projeto definido quando iniciaste o estagio e o tempo que o levantamento de requisitos
demorou quase todo o primeiro semestre, é reflexo de um projeto construido com o outro,
sendo este outro a definir o que precisava. Os potenciais usuarios participaram desde o
inicio e as suas necessidades e experiéncia foram os vectores da proposta.

Dai resultou um jogo, uma ferramenta de aprendizagem, para criancas com paralisia
cerebral, desenhada para uma plataforma android (mobilidade e baixo custo). Permitira as
criangas melhores condigoes de aprendizagem e participacdo (dentro e fora da sala de aulas,
para além da vida na instituicao), possibilitando uma vida mais auténoma e um maior
sentido de seguranca.

A importancia da plataforma android: em primeiro lugar, a mobilidade que é essencial para
criangas com este perfil, podendo ser anexado na cadeira de rodas e ser mais facilmente
transportado; em segundo, o baixo custo. Nao podemos esquecer que esta ¢ uma populagio
com um perfil socioeconémico fragil, sendo que os elevados custos das ajudas técnicas
tendem a ser um entrave a sua aquisi¢cao. Ao ser uma tecnologia low cost esta podera chegar
a um publico mais vasto e daf cumprir melhor a sua funcao.

Para os cuidadores, outro aspecto importante, é que esta tecnologia permite-lhes trabalhar
com algo desenhado de raiz de acordo com as necessidades especificas das criangas. O facto
de existir, simultaneamente, uma aplicagdo tutor, tera como grande vantagem O
acompanhamento, a distancia, do trabalho individual das criangas.
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5.2. Consideragdes APCC

Na fase final do projeto foi necessirio realizar uma apresentagdio da aplicagdo aos
profissionais da APCC para perceberem exactamente o funcionamento do sistema
desenvolvido. Foram apresentados o sistema tutor e a aplica¢ao android, exibindo passo a
passo as funcionalidades de cada aplicagdo, a exemplo do registo de um novo aluno na
aplicagdo tutor como também a acg¢do disparada para o né brinquedo a cada acerto ou erro
no Jogo dos Animais.

Foram apresentadas algumas limitagoes na aplicacdo. Essas limitagcdes referem-se a alguns
requisitos que nao foram possiveis desenvolver nesse projeto, como exemplo: a aplicagao ser
testada utilizando um switch para accionar alguma informacao do jogo. Isso ocorreu por nao
dispormos desse equipamento para a realizagdo dos testes. Outra limitagao apresentada foi o
brinquedo com feedbacks sonoros e visuais. Esse brinquedo como dito anteriormente na
secao 4.6 seria utilizado para promover um refor¢o de estimulos no jogo.

Além das limitagoes do projeto, apresentamos também algumas funcionalidades a serem
incrementadas para melhorar a aplica¢ao. Essas funcionalidades sao descritas no capitulo 6
em trabalhos futuros. Nos paragrafos seguintes estio as consideragdes finais por parte da
APCC em relacao ao trabalho desenvolvido.

A aplicacdo desenvolvida para a instituicdo apresenta as necessidades levantadas de inicio
desse projeto. Essas necessidades estio relacionadas principalmente com as dificuldades
motoras das criangas com paralisia cerebral acederem as aplicagdes no computador,
necessitando de mecanismos que permitem esse acesso, assim como a utilizagao de switches
e teclados adaptados.

Foi muito importante o desenvolvimento do sistema tutor para ser utilizado pelos
profissionais que estejam a acompanhar o aluno durante uma actividade. Na APCC
actualmente nao ¢ utilizado uma aplicagdo que permita esse tipo de gerenciamento, pois
através dessa aplicagdo o tutor podera realizar diversas ag¢les para tornar O jogo
personalizado para as necessidades de aprendizagem de cada crianga. Além disso, uma
questao importante levantado no inicio do projeto era permitir que a aplica¢ao pudessem ser
utilizados também pelos pais das criangas, dessa forma eles também poderiam acompanhar
as actividades realizadas pelos filhos em casa.

Na APCC sao utilizados diversos jogos, desde os mais simples como o jogo do urso,
descrito no capitulo 3, como o The Grid 2 utilizados em terapias da fala e nas actividades em
sala de aula. Antes de a crianga passar para a fase dos jogos em computador, é realizado um
trabalho desde cedo com ela para que a mesma consiga utilizar o switch para accionar
brinquedos adaptados e perceber a nogao de causa e efeito. A utilizagao de switch simplifica
muito a vida de pessoas que possuem comprometimentos motores, por €sse motivo sio
muito utilizados em diversas actividades do quotidiano, a exemplo do manuseio da cadeira
de rodas.

Da mesma forma que ¢é realizada o treino com as criangas para utilizagao do switch, esta
sendo desenvolvido recentemente na instituicao treinamentos para a utilizacio do Tablet.
Muitos pais ja adquiriram esses dispositivos para seus filhos, e 20 menos uma vez na semana
¢ realizado o treino com um profissional da APCC. Esse treino consiste basicamente em
estabelecer pequenos avancos com manuseio das maos ao toque da tela no dispositivo. Até
o momento nao ¢ utilizada nenhuma aplicagdo desenvolvida para Tablet que possui o
mecanismo de varrimento e permite a utilizagao do switch, pois a instituicao desconhece
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qualquer aplicagao desse tipo. No entanto, como a tecnologia estd sempre a evoluir é
esperado que com essa evolucio sejam desenvolvidos muitas aplicagdes com essas
funcionalidades.

O jogo dos animais desenvolvido em android é um bom ponto de partida para a criagao de
varias outras aplicagoes que possam ser utilizados por criangas com paralisia cerebral. De
maneira geral, o jogo apresenta varias funcionalidades niao encontradas em outros, um
exemplo disso sdo os jogos em grupo. A funcionalidade do jogo em grupo nio tem como
objectivo estimular qualquer competi¢io entre os alunos, pois cada um possui suas
dificuldades e limitagdes, mas sim permitir maior socializagao dos alunos em sala de aula.

Outra funcionalidade na aplicagdo ¢é a inser¢do de brinquedos reais que interagem com a
aplica¢ao em android. Esses estimulos luminosos disparados a cada acerto ou erro durante o
jogo despertam a atengao dos alunos e o interesse no jogo de aprendizagem. O protétipo
apresentado da aplica¢do com a interac¢ao com o brinquedo nio esta devidamente pronto,
pois faltou o acoplamento dos noés sensores que disparam os efeitos luminosos no
brinquedo. E esperado que além dos efeitos luminosos também sejam apresentados efeitos
sonoros no brinquedo a cada resposta do aluno.

Apesar de algumas limitagbes que niao foram implementadas no projecto, a aplicacio
envolve grande parte dos requisitos levantados pela institui¢io para o desenvolvimento de
uma aplicagdo capaz de ser utilizada pelos alunos da APCC.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusGes deste trabalho, juntamente com as
propostas para trabalhos futuros na area de Internet of Things para pessoas com deficiéncia.

6.1. Conclusoes Finais

Neste trabalho inicialmente foram realizadas reunides com trés instituicbes de Coimbra a
fim de levantarmos um conjunto de requisitos, e a partir disso elaborarmos projectos que
pudessem vir apoiar as necessidades de cada instituicao. Cada instituicao: ACAPO, APCC E
SEDM/CHUC recebeu um aluno do projecto 10T, e cada projecto atendeu as necessidades
relatadas pelas institui¢oes.

No ambito dos jogos de aprendizagem para criangas com paralisia cerebral, uma aplicagao
desenvolvida em android foi criada. A aplicagio em android trata-se de um jogo de
aprendizagem, nomeadamente “Jogo dos Aniamais”. Esse jogo oferece uma interface
simples e com mecanismos que permitem as criangas terem acesso ao mesmo. O acesso aqui
dito refere-se a0 mecanismo de varrimento ja mencionados em capitulos anteriores.

A aplicagao foi desenvolvida de acordo com o conjunto de requisitos elaborados juntamente
com a instituicaio APCC. Apresentamos no projecto nio sé a aplicacao destinadas as
criangas, mas também uma aplicagao voltada para o tutor. O protétipo da aplicagao foi
testado e apresentado aos profissionais da institui¢ao, e assim permitiu-nos concluir que o
sistema desenvolvido para a APCC atendeu a grande parte dos requisitos mencionados.

A aplicagao desenvolvida difere dos jogos ja utilizados pela instituicio primeiramente por ser
desenvolvido especificamente para dispositivos como Tablets e swartphone, pois no momento
nao sao utilizados pela APCC qualquer jogo disponivel para ser utilizado nesses dispositivos.
A vantagem de uma aplicagiao utilizada em Tablets esta relacionada a portabilidade do
dispositivo, ou seja, permitit que 0 mesmo possa estar acoplada na cadeira de rodas das
criangas, e por ser menor que um laptop e mais leve, esse factor tornou-se primordial na

usabilidade da aplicacio.

Neste trabalho o principal objectivo foi cumprido, a de criar uma aplicagdo a baixo custo
que permitisse o acompanhamento pelos tutores ou pais no desenvolvimento das actividades
realizadas pelas criancas no jogo realizadas em sala de aula e também em casa, ¢ ainda a
inser¢ao de dispositivos aqui representados pelos nés brinquedos na aplicagao.

Esta tese de mestrado proporcionou um grande aprendizado a nivel pessoal e profissional.
Pois no inicio do ano lectivo nao havia ainda um projecto concreto a ser desenvolvido. Foi
através de varias reunioes que decidimos a aplicagdo que seria desenvolvida. E ao longo do
tempo, o amadurecimento da ideia com o apoio do grupo de estudo em IoT, ajudou a
superar as dificuldades encontradas no desenvolvimento dessa aplicagdo. No final deste
trabalho sera elaborado um artigo e submetido para aprovacao e publicacio numa revista
cientifica.
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6.2. Trabalhos Futuro

Para possiveis trabalhos futuros, destacam-se a criagio de novas funcionalidades na
aplicagao. Essas funcionalidades estio relacionadas principalmente em desenvolver na
aplicag¢ao android mais mecanismos de refor¢o de estimulos, como por exemplo, os sons.
Além disso, outra questao importante a ser desenvolvido é a incorpora¢ao dos nos sensores
em um brinquedo, ja que nio foi possivel realizar neste trabalho.

Para a aplicagdo tutor sera importante desenvolver novas funcionalidades para tornar essa
aplicagdo mais gerenciavel pelos tutores. Uma questdo importante sera a possibilidade dos
tutores poderem criar perguntas personalizadas podendo escolher imagens e sons que
aparecerao no Jogo dos Animais, j4 que no momento as imagens do jogo em android estio
fixas e ndo podem ser inseridas ou trocadas.

Neste projeto nao foi possivel utilizar um switch para testar o funcionamento da aplicagao
android, foi utilizado o touch na tela do dispositivo para acionar as informagoes. Serd muito
importante que para os proximos trabalhos sejam incorporados os switches como
dispositivos de acionamento pelas criangas, pois facilitara o acesso das mesmas na utilizagao
das aplicacdes em android.
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