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Resumo

O aumento no uso de sensores e dispositivos mageisproporcionado o crescimento
de aplicacbes capazes de perceberem o ambienteuenseqinserem e oferecerem
servicos mais personalizados aos usuarios. Essaacéiegs, chamadas de aplicacdes
cientes de contexto, proporcionam maior comodidsmi®ando as atividades diarias
mais simples e melhorando a qualidade de vida siaérios.

Construir aplicacbes capazes de perceber o ambé&ntgue o0 usuario esta
envolvido traz uma série de desafios. E preciserfago de sensores para perceber o
ambiente e transmitir os dados para um sistematogra@ual deve analisar e executar
alguma acéo de interesse do usuario.

O wusuario esta sempre se movendo, alterando suadic@es fisicas e
fisioldgicas. Devido a essa complexidade do contewrna-se importante construir um
sistema capaz de inferir sobre os dados obtidoandmente e que possa apresentar
alguma informacg&o com base nesse novo conhecimento.

Este trabalho propde uma arquitetura distribuidaseadda em dispositivos
moveis e orientada a servicos, capaz de monitoraordexto do usuario e ativar
mensagens com base nas mudancgas do contexto. Wmougadera monitorar o seu
préprio contexto, ou de seus parentes e amigo$ordea que ele possa ser alertado
quando determinadas situacbes ocorrerem. Difereeteoutras aplicacbes, essas
situacbes sado descritas através de regras que pseenmseridas ou removidas a
qualquer momento pelo usuario. Além disso, novésgoaias de contexto podem ser
adicionadas ao sistema em tempo de execucdo, dewdoso de ontologia para
descrever o contexto. A ontologia permite dedumvas informacdes que nao estédo

explicitas, mas que podem ser obtidas atravesydasree inferéncia.
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Abstract

The rise of sensors and mobile devices has demdiodempplications which enable
environmental monitoring and may offer personalizegrvices to users. These
applications are known as context aware ones. Tpr@yide more comfort, by
simplifying daily activities and improving the qitglof life.

The development of such context aware applicatovimgs new challenges. It is
necessary to use sensors to perceive the envirdrandrtransmit the data to a remote
system, which should analyze and execute somenamiocerning user's interest.

The user is always moving, changing both physacal physiologic conditions.
Due to the complexity of context, it seems to bendadory the provision of a system
with capabilities of inference on surrounding dakso, the system should be able to
present information based on this new knowledge.

This dissertation proposes a distributed architectbased on mobile devices
and service-oriented architecture, which enablesntionitoring of user's context and
may fire messages based on context changes. Ansemonitor his own context, or
relatives and friends ones. He may be alerted wlkeein conditions happen. Different
from other applications, these conditions are diesdrthrough rules that can be either
inserted or removed by the user at any time. Furtbee, new context categories may
be added to the system at runtime, because thextastdescribed through an ontology.
The ontology permits to deduce new information tigatot explicit, but may be

obtained through inference rules.
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Capitulo 1. Introducao

O crescimento do uso de dispositivos eletrdnicodacaez menores e com sua
capacidade de processamento e armazenamento andwecsda vez mais, permite que
as pessoas possam carregar esses aparelhos a etogo, tproporcionando o
desenvolvimento de aplicacbes cada vez mais ®@iftkis e que possam fornecer
informacdes mais personalizadas.

Essa visédo do futuro, na qual o poder computatestara presente em qualquer
lugar, a qualquer hora, executando tarefas deesgerdos usuarios, é chamada de
Computacdo Ubiqua ou Computacdo PervasiWarvasive Computing [Aug04]
[GPZ04] [AYS04]. Segundo Weiser [Wei06], no futuros computadores estarédo
espalhados pelo ambiente fisico, mas invisiveisisa@rio, deixando-o concentrar-se
mais nas suas tarefas do que nas ferramentas. iNestayeracdo da computacao, cada
pessoa estara continuamente interagindo com centd@macomputadores préximos,
interconectados por uma rede sem fio. Para chegsseponto, sdo necessarios novos
tipos de computadores de todos os tamanhos e fquarasestarem disponiveis para
cada pessoa. Hoje em dia, ja existem varios disposiportateis que permitem as
pessoas se moverem enguanto utilizam algum reaosyputacional e de rede. O
principal objetivo da computacdo ubiqua € forneemusuario um acesso imediato a
informacéo e, transparentemente, permitir a execdedsuas tarefas [Wei06]. Nesse
novo futuro de uma sociedade informatizada, asopssestardo rodeadas por um
ambiente eletrdnico sensivel as suas necessidagisgnalizados aos seus requisitos e
gue respondem prontamente aos seus comportamentfasizando o uso amigavel,
tornando a vida diaria das pessoas mais conforéame¢lhorando a qualidade de vida
[BB02]. O desenvolvimento da computacdo ubiqualaeara a um mundo em que
funcionalidades computacionais estardo em todopas de objetos, que serdo capazes
de reconhecer e responder as necessidades indévidieiacada um, por exemplo, um
quarto de hotel que adapta a temperatura e a masisente de acordo com as
preferéncias do cliente. Uma importante caracteaisias aplicacbes desse tipo é a
capacidade de reconhecerem o contexto do usuéfrda mais transparente possivel,
tornando os dispositivos eletrbnicos do ambientaaweperceptiveis para o usuario.



Dessa forma, as aplicacfes obterdo vantagens daserésticas dinamicas do ambiente
para serem mais efetivas e adaptativas as nedadssida informacdo do usuario sem
consumir muito de sua atencdo [CKOO].

A computacdo ubiqua provavelmente sera a proximacge de ambiente
computacional, onde a tecnologia da informacaoneucicacao estara presente em toda
parte e a toda hora. A tecnologia estara integiadda das pessoas e a varios produtos,
como: carros, relégios de pulso, espalhados psla eapelas ruas. A primeira onda de
tecnologia de informacédo foram os mainframes e@s, R segunda foi a Internet e a
comunicacao sem fio. A computacédo ubiqua tende a eceira onda da tecnologia de
informacédo [FAJO4]. Uma caracteristica da computagdiqua € a idéia de um unico
usuario usar muitos computadores. Hoje em dia,s&ipel notar o surgimento dessa
tendéncia a partir do aumento no uso de celul@&#, notebooks, entre outros
dispositivos que proporcionam acesso computacemajualquer lugar.

Na era dos mainframes, havia muitas pessoas paxuomutador e na época dos
computadores pessoais, a idéia era uma pessoaupareomputador. A tendéncia
atualmente é a existéncia de varios computadomsypa Unico usuario. A Figura 1.1

apresenta um grafico que mostra o crescimento dessatendéncia.

18 -
16 L
-~ !
14 / .
C
o / '
%) 10
@® s ’
o} 4 r
c 8
[} / '
> i} / '
y
4 —— /' —~— ’
2 - T 7 S
* —_
[
0t - -
- Tip] o Iy o ) o Ly (=] [Ty [ L (o] wy
=t = Tp] o [Ca] w [~ I~ o o o0 (o)) o o

Mainframe (um computador, muitas pas$o
- == PC (uma pessoa, um computador)
- = = Computacdo Ubiqua (uma pessoa, muitos computgddres
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Esse novo mundo com computadores espalhados em pada tem
proporcionado o surgimento de um novo tipo de apéio, que sdo as aplicacdes cientes
de contexto. Contexto € o0 conjunto de estados dobieswte que determina o
comportamento de uma aplicacdo [CKOO]. Se uma nmigéo pode ser usada para
caracterizar a situacdo de um participante em umbeaacdo com o0 servico, entdo essa
informacéo é contexto.

As informacdes de contexto podem ser dividas em:

e contexto do usuario — € toda informacdo relacionadausuario, como:
emocao, estado fisioldgico, agenda, perfil, etc;

e contexto do ambiente — sdo informacgOes relativasaatiente, como:
localizacédo, temperatura, pessoas e objetos aa, redispositivos computacionais
préximos, entre outros.

A mobilidade do usuario cria situacdes nas quaierdgexto € mais dinamico,
fazer com que o usuério passe todas as informatm@esntexto para o computador a
cada situacao é dificil e cansativo. Dessa fornmnoputador deve coletar informacdes
do contexto automaticamente e com minima internenda usuario. Algumas
informacdes do contexto podem ser obtidas de fdraresparente através do uso de
sensores e outras podem ser deduzidas a partiutdes aneios, como uma agenda

eletrénica que informa a atividade do usuario.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desse trabalho € desenvolver sistema que seja capaz de
reconhecer o contexto do usuario e do ambienteeaaresdor para oferecer servigcos
personalizados de forma transparente ao usuario.
O sistema devera apresentar as seguintes caracastis
» analisar o contexto do usuario para fornecer sesyiersonalizados, auxiliar a
monitorar seu contexto e o de outras pessoas, quncexemplo, monitorar 0s
batimentos cardiacos de seus parentes, lembragadgeobra um amigo quando ele sair
do trabalho, avisar quando seu filho deixa a esamiére outros. Esse sistema de
monitoracdo funciona como um alarme que € ativadaabrdo com as mudangas do
contexto do usuario e do ambiente;
» analisar o contexto do ambiente. Esse tipo de xtm#gresenta informagdes
gue auxiliardo a ferramenta a descobrir o tipo mia@nte em que o usuario esta

inserido e personalizar o servico de acordo concomslicOes desse ambiente. Por



exemplo, apresentar mapas no seu dispositivo gimnsede acordo com sua
localizacdo, mostrar 0os seus amigos proximos depesgdo geografica e localizar
produtos ou servicos de interesse que foram eggtils previamente.

Uma caracteristica importante desse sistema é lgue& daseado em Web
services. Dessa forma, ele serd composto por ujardorde servicos heterogéneos que
poderdo executar tarefas em paralelo de forma padaa e transparente ao usuario.
Por exemplo, um servidor de roteamento poderd ttansum servigo de condi¢des do

trafego para encontrar a melhor rota entre o us@anm ponto de interesse (Pol).

1.2 Motivagéo

Sistemas de analise de contexto tornam a vida uriosmais confortavel, melhorando
a sua qualidade de vida, podendo fazer com quermaessidades, antes esquecidas,
venham a tona quando uma oportunidade aparecsténsi ciente de contexto descrito
nesta dissertacdo é chamado de Omnipresent. B&tenai proporciona ao usuario, 0s
seguintes beneficios:

* economia de tempo e dinheiro. O usuario poderaupsgpor produtos ou
servigos de acordo com 0 seu orgcamento e com asef@réncias, por exemplo, ele
poderd registrar no sistema o desejo de compraraura da marca BMW, cor prata e
preco abaixo de R$ 120.000. Quando este usuai@ieptoximo a alguém que esteja
oferecendo um produto semelhante, ele receberaismositivo as informacdes
necessarias para entrar em contato com o vendedorp e-mail, telefone e a
localizagdo. A monitoracdo do contexto podera taméexiliar o usuéario a lembrar de
compromissos que antes foram esquecidos, por egerspl 0 usuario vai a um
supermercado comprar um produto qualquer, e onsstembra que ele também esta
precisando de um outro item importante, entdo neat®, 0 usuario supre duas
necessidades ao buscar a execucao de uma simples ta

e 0 sistema permitird monitorar o0 contexto dos usgariemocao, status,
localizacdo e estado fisiolégico) proporcionandmaumaior tranquilidade para quem
monitora e seguranca para quem é monitorado. Oriasia@nbém podera descrever
lembrancas baseadas no contexto do ambiente a® dioviempo, como € comum nas
agendas e celulares;

» toda analise do contexto devera ser o mais tragsigapossivel para o usuario,

ou seja, o sistema ir4 tentar descobrir o conteem intervencdo humana, com



excecdo das informacbes que devem ser passadasteduracadastro, como as
preferéncias do usuario e descri¢do das tarefas coma agenda.

Algumas ferramentas cientes de contexto apenasamaparte do contexto do
usuario para prover servicos personalizados [DHNHZT+04] [FMO04] [LML+04].
Este trabalho ndo apenas tem o propdsito de angbawalise do contexto do usuario,
mas também, considerar o contexto do ambientesader em que situacao o cliente se
encontra. Outras ferramentas, também n&o levamoesideragcédo a consulta as fontes
de dados externas para a busca de servigos gueodte sua responsabilidade, como
por exemplo, consultar um servico de previsdo aopte para apresentar no mapa
digital as regides em que ird chover durante aetafdgumas arquiteturas cientes de
contexto podem ser expandidas, desde que, as égsasgjam da mesma natureza, ou
seja, mesma linguagem de programacéao. Outras femtasitentam implementar todas
as funcionalidades de um servico ciente de contextoum unico servidor. Servigcos
distribuidos permitem que a carga de processansejaadivida entre 0s servicos, além
de possibilitar que os usudrios acessem apenasradsos que lhe serdo necessarios,
por exemplo, se um usuario deseja apenas visuatiapas no seu dispositivo, ndo faz

sentido ele pagar por um servidor roteamento.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

No Capitulo 2, é realizada uma revisdo bibliogeafiacerca dos estudos
realizados sobre computacdo ubiqua, computacadecwsm contexto, dispositivos
moveis, sensores e uma subdivisdo da computacéite a2 contexto que sao 0s
sistemas baseados em localizagéo (LBS).

No Capitulo 3, sdo apresentados alguns trabalhodegenvolvidos sobre
computacao ciente de contexto, mostrando as sumspais vantagens e desvantagens.
No final, um comparativo € realizado entre eles.

No Capitulo 4, é descrita a modelagem do contedlizada, usando ontologias
para que se tenha uma base de conhecimento sobtextos e para que novas
informacdes possam ser deduzidas a partir de diadssdos sensores.

O Capitulo 5 apresenta a arquitetura desenvohvad@mnipresent, que é
composto por alguns Web services, a ontologia gpeesenta o0 contexto e os tipos de

clientes que acessam os servicos (browser e disposnovel). Cada interface de



comunicacao dos Web services € detalhada, juntancemt o diagrama de classe dos
parametros necessarios para comunicagdo cCom esgEsS.

No Capitulo 6, é apresentado um cenario de tesies @valiar o sistema
Omnipresent. Foram definidos os requisitos funag®eando funcionais que o sistema
deve atender e em seguida séo apresentados dadesudos testes.

No Capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdesaaderdrabalho e uma
discusséao sobre trabalhos futuros.



Capitulo 2. Visdo Geral de Sistemas Cientes de Contexto

2.1 Introducéao

O avanco da computacdo mével permite que o ussaridesloque enquanto continua
executando as suas tarefas, ou seja, através missitiigos méveis, o usuario consulta
informacgdes a qualquer hora em qualquer lugars@dratar de um dispositivo movel, o
usuario pode desejar acessar informacédo geogréboap sua posicao corrente ou de
lugares proximos. Porém, além da localizacdo outfasmacdes podem ser percebidas
e processadas por um servigo remoto gracas ao@wmangcnologia de sensores. Com
0 avanco dessas tecnologias, estdo surgindo cadanaes aplicagcbes capazes de
produzir informacdo personalizada de forma tramspar ao usuario. Além da

localizacédo, € possivel monitorar outras informacde usuario, como batimento

cardiaco e temperatura, ou informacdes do amboemb® trafego e condigdo do tempo.
Nas secdes a seguir, sdo apresentadas as catigeerdesse novo paradigma da

computacao.

2.2 Contexto

Numa conversacdo entre humanos, estes sao capazessad, implicitamente,
informacgdes da situagdo, ou contexto, para aumarcampreensado da conversa, mas o
mesmo nao ocorre na conversacdo homem-maquina auimaamaquina. Se
aumentarmos 0 acesso do computador ao contextoaumentariamos a riqueza de
comunicacao entre homem e maquina.

A mobilidade do usuario cria situa¢gfes nas quaisrmexto é mais dinamico, ou
seja, as informagdes do contexto mudam constantememando complicado para que
0 usuario passe todas as informacdes do contexsoopaeomputador a cada situacao.
Dessa forma, o computador deve coletar informaddesontexto automaticamente de
forma transparente para o usuario [DAOOa].

Entender o que é contexto e como ele pode ser ymadutira a construcdo de

aplicacdes mais eficientemente e a melhor escolhacahtexto a ser usado no



desenvolvimento de aplicacdes [ABRO4]. Vérias magdoes apresentam diferentes
definicbes para contexto [SAW94] [BBC97] [ST94].r@m, algumas dessas definicdes
apenas apresentam exemplos de contexto ou sdoplatas) ficando dificil de serem
aplicadas. Por exemplo, Schmidt [SAT+99] defineterto como “o0 conhecimento
sobre o estado do usuario e do dispositivo, inetuambiente, situacdo e localizacao”.
Dey [DA99] define contexto como “qualquer informacdo que pede usada para
caracterizar a situagdo de uma entidade”. Uma adgié@ uma pessoa, lugar ou objeto
que é considerado relevante para a interacdo emtreusuario e uma aplicacao,
incluindo o proprio usuario e a aplicacdo. PoréimerC[CK0O0] apresenta uma definicao

gue engloba todas as outras defini¢des:

“Contexto € o conjunto de estados do ambiente égoacdes que determinam um
comportamento da aplicagéo, incluindo o propricnevela aplicacdo que ocorre e é de

interesse do usuario”

Se uma informacdo pode ser usada para caractemizatuacdo de um
participante em uma interacdo, entdo essa infommnagacontexto. Para que o
computador consiga informac¢des do contexto, ele pifruir da leitura de sensores
estaticos e sensores de baixo custo presentesspwsitivos moveis [KMK+03]. Por
exemplo, sensores que detectam condi¢des de tréfieormam ao usuario, através de
alguns dispositivos conectados a Internet, quaisadss estdo congestionadas; ou
aparelhos de GPS que sao colocados em carros&@ugiazen a localiza-los quando séo
roubados. Existem varios outros tipos de sensareamdam a capturar informacgdes de
contexto, por exemplo, sensores de temperaturapfoine para detectar o nivel de
barulho do ambiente, sensores de presenca, cadekddeo e biosensores que medem
o batimento cardiaco, pressado sanguinea, tempe@irporal, entre outros.

Sendo o sensoriamento de localizagdo uma importafiotenacao de contexto e
bastante critico para varias aplicacdes cientesot¢exto [CKOO], essas aplicacbes
foram divididas emindoors e outdoors Aplicacfesindoors sdo aquelas destinadas a
localizacdo dentro de ambientes fechados, c@hopping centersedificios e lojas.
Como o sinal GPS nao funciona (ou é muito fraca)trdede ambientes fechados
[CKOO], essas aplicacdes geralmente udBlmeToothou sinais ultra-sonoros para
obterem uma representacdo simbdlica da localizfd&ts+99] [ACKO3], ou seja,

representam a localizacéo através simbolos absitatao, por exemplo, o nimero do



andar de um edificio, a distancia ou o sentidoaatéo a um outro objeto (a direita de,

a esquerda de) [Sch95]. As aplicac@mgdoors sdo destinadas a localizacdo em

ambientes abertos, como, por exemplo, encontragrmntaminho até uma loja usando

um mapa digital de uma cidade. A tecnologia delilbmgdooutdoormais precisa é a do

GPS [ACKO03]. Essas aplicagcbes também podem usarodelm simbdlico, mas

geralmente usam o modelo geométrico que represelatzalizacdo como um sistema

de coordenadas geogréficas [CKOO], como, por exgnyph sistema que mostra, num

mapa, um posto de gasolina mais proximo do carrasi@rio, juntamente com 0s

passos necessarios para se chegar ao destingnople: siga em frente, vire a direita

e vire a esquerda.

2.2.1 Categorias de Contexto

A categorizacdo do contexto pode ajudar os deseewoies a descobrir que tipos de

informacdes de contexto serdo Uteis para sua gabc&egundo Feng, Apers e Jonker

[FAJO4], o contexto é dividido em duas categorias:

1) contexto do usuério: é toda informacéo relaciorsdasuério. Esse contexto

2)

€ ainda dividido em:

a)

b)

d)

Perfil: representa o perfil do usuario, tais como, mgsipeeferidas,
comida predileta, programa de TV preferido e outia®rmacdes
subjetivas do usuario;

Comportamento dinamicorepresenta as tarefas a serem cumpridas
durante o dia, semelhante a uma agenda,;

Estado Fisiolégico estas informacdes s&o relevantes para o
monitoramento da saude e sdo obtidos através dmrsenque sao
colocados no corpo do usuario. Por exemplo, tery@racorporal,
batimento cardiaco, nivel de glicerina, entre @jtro

Estado Emocionalesse contexto pode ser capturado através de &simer
(analise visual), interpretacdo de sinais acustisasmento cardiaco ou

fornecido manualmente pelo usuario.

contexto do ambiente: sdo informacdes relativagnabiente. Esse contexto

é dividido em:

a)

Ambiente Fisicorepresenta caracteristicas do ambiente fisisocteno,

localizagéo, temperatura, tempo, nivel de lumirexgde nivel de ruido;



b) Ambiente Social representa 0o ambiente social, tais como,
congestionamento, a localizagdo de pessoas ao, nedmmacdes de
descontos de lojas, entre outros;

c) Ambiente Computacionalrepresenta 0 ambiente computacional, tais
como, largura de banda da rede, capacidade da dexpmsitivos ao
redor, como impressoras e computadores.

Segundo Dey [DAOOa], a classificagcdo acima envaivgortantes aspectos do
contexto, tais como, “onde 0 usuario esta”, “conemjuesta” e “quais recursos estao
proximos”. Porém, nem todos os aspectos destaftdagdo sdo importantes para uma
dada aplicacédo, isto varia de situacdo para sibueeéar exemplo, em alguns casos,
informacdes do ambiente fisico sédo importantes eetros casos ndo. Dessa forma,
Dey apresenta um outro tipo de categorizacdo. Wategorizacao inicial seria: contexto
primario e secundario. Localizacdo, identidade piem atividade séo tipos de contexto
primério que caracterizam a situacdo de uma emidaskes tipos de contexto sdo mais
importantes que outros. Eles procuram respondepeaguntas: “quem é?”, “onde
esta?”, “quando?” e “o0 que o usuario esta fazendu#ta assim, determinar o porqué da
situacao estar ocorrendo. Além disso, contexto ronserve como indice para outras
fontes de informacdo de contexto [BB02]. Por exemplada a identidade de uma
pessoa, pode-se adquirir muitas outras informaggasionadas, tais como, numero de
telefone, endereco, e-mail e lista de amigos. Cdocalizacdo de uma entidade, pode-
se determinar que outros objetos ou pessoas ast@imps a entidade. As informacdes
de contexto que séo encontradas através do conentario sdo chamadas de contexto

secundario.

2.2.2 Computacao Ciente de Contexto

Um sistema ciente do contexto, do ingbémtext-awargé aquele que usa o contexto
para prover informagdes relevantes ou servicossaario [DAOOa]. Sao consideradas
aplicacdes cientes do contexto aquelas que témcaeyortamento modificado de
acordo com as informac¢des do contexto ou aplicagdessimplesmente mostram ao
usuario, informacdes do contexto.

As aplicagbes cientes de contexto podem ser divelas trés categorias
[DAOOa]:

1) sensoriamento do contexfoontextual sensingé a habilidade de detectar

informacdes sobre o contexto e apresenta-las a@riasiNesta categoria,
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estédo as aplicacbes que buscam informacdes paw@hdasobre o contexto,
por exemplo, o sistema que apresenta informacObee s@ impressora
disponivel mais préxima;

2) adaptacdo ao contextoofitextual adaptation € a habilidade de executar ou
modificar um servico automaticamente, baseandmseontexto atual. Sao
baseados numa simples regra ifithen-else Um comando é executado
guando existe uma certa combinacéo de contexteX@onplo, em uma casa
equipada com sensores, 0 sistema pode acenderess duando alguém
entra na sala;

3) aumento do contextfcontextual augmentatiné a habilidade de associar
informagdes ao contexto para recuperar posteriden&fo aplicacdes que
permitem associar dados digitais ao contexto d@risuPor exemplo, um
usuario pode associar uma nota virtual a uma sdlevguebrada e quando
outro usuario estiver proximo ou tentar usar avis#®, ele verd a nota
virtual.

Além da classificacdo acima, Schilit [SAW94] agres uma outra classificacédo

um pouco semelhante:

» ciente de contexto ativo: uma aplicacado adaptasseraaticamente ao contexto
descoberto, mudando o comportamento da aplicagdio.el®emplo, considere um
usuario que esteja lendo os e-mails no seu PDAaadgucomeca a dirigir o carro, o
PDA muda automaticamente para 0 modo de voz pa&a qusuario apenas escute as
mensagens e nao desvie a atencao do volante @ carr

» ciente de contexto passivo: uma aplicacdo apen&seaga informacdes do
contexto ao usuario ou as armazena para que capedsa consultar posteriormente.

Por exemplo, um PDA que exibe na tela a localizagéiosuario em um mapa digital.

2.3 Sensoriamento

Um dos principais meios de obter informac¢des soboontexto é através do uso de
sensores. O sensoriamento do contexto é divididsemoriamento de baixo nivel e
sensoriamento de alto nivel [CKOO]. Contexto dextvanivel € a informacao bruta
medida do ambiente, como por exemplo, temperatocalizacdo geografica, tempo,
luminosidade, umidade, entre outros. Contexto terael sdo informacdes que tentam
responder a perguntas, tais comgue o usuario esta fazendo agar@®bter o contexto
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de alto nivel é um grande desafio no sensoriamefitonaioria das aplicacdes
geralmente usam trés formas possiveis de tentar olabntexto de alto nivel:

* processamento de imagens de cameras;

e consultar uma agenda do usuario para supor o gquesth fazendo agora.
Porém, as vezes, essa informagéo torna-se impreoisao usuério pode nao seguir o
gue foi programado e pode nem sempre programas tslauas atividades;

« combinar varios sinais de sensores de baixo narel geconhecer um contexto
complexo, como por exemplo, se um usuario estidamdiro e o chuveiro estiver

ligado e a porta fechada, o sistema pode conahgroqusuario esta tomando banho.

2.3.1 Sensores de Posicionamento

Um dos mais importantes sensores nessa area éposagonamento. A posicao do
usuéario é fundamental para entrega de servico®maizados e é obtida através de
dispositivos moéveis com LDTLOcation-Determining Technologlegjue o usuario
carrega consigo. A posicao do usuario é transferaleede do dispositivo movel para o
provedor de servico e o usuario recebe a informagaprovedor no seu dispositivo
movel.

As tecnologias de LDT mais comuns sdo GSM e GP31 @%ma tecnologia
da segunda geracdo da telecomunicagcdo movel e opmdrgiona uma taxa de
transmissao de dados de 9,6 Kbps. GSM usa a tegaale posicionamento baseado
em célula, onde a posi¢do do celular é encontradado a localizacdo conhecida da
estacdo base a qual o celular esta conectado [ACK@Btando, essa tecnologia é
bastante imprecisa, pois determina a localizac@apadoelho celular dentro de centenas
de metros. Uma tecnologia LDT mais precisa &lobal Positioning SystertGPS),
pelo qual através de 26 satélites espalhados fdata da Terra, é possivel determinar a
latitude, longitude e altura em qualquer ponto @ard com uma precisado de 5 a 10
metros [GPS04]. Os satélites enviam mensagens ispsaue sao interpretadas por
um receptor GPS. Alguns receptores de GPS podenarvantre precisdo e
funcionalidade [CCH+96]. Por exemplo, alguns inolugrogramas que fazem
transformacdes entre sistemas de coordenadas sugposiados de saida compativeis
com os sistemas de informacdes geograficas (SIGpodiveis no mercado.
Inicialmente, a tecnologia de GPS foi criada peép&tamento de Defesa dos Estados
Unidos para uso militar, mas em 1980, o governoiddeciornar o sistema de

posicionamento disponivel para as industrias nodmubDesde entdo, muitas industrias
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tém aproveitado a oportunidade para acessar dadogsicionamento atraves do GPS e
usa-los para enriquecer seus produtos e servich§4%

Uma grande variedade de dispositivos moveis conotegia de comunicacéo e
LDT estdo disponiveis no mercado. Os dispositivodepn ser agrupados em trés
categorias: celulares, PDA smartphoneqdACKO03]. Ja existem no mercado varios
celulares que suportam receptores @Rtooth porém, os celulares tém um limitado
poder computacional e interface multimidia limitgora mostrar imagens de baixa
resolucdo. PDA tém um maior poder computacional @se celulares podendo
apresentar imagens digitais, animacao e videocliestudo, muitos PDA ndo tém
tecnologia de comunicacdo embutida, precisandezesy usar cartdes de extensdo para
prover esta funcionalidade. OQmartphoneé uma mistura de celular e PDA. Um
smartphonetem muitas facilidades multimidia do PDA e tecg@ode comunicacao
embutida. Umsmartphongdem mais poder computacional do que um celulamédas
ao de um PDA.

24 LBS

Avangos na comunicagdo sem fio, dispositivos moeeldDT nos udltimos anos, tém
proporcionado o desenvolvimento de LR®dation Based Serviced BS € um tipo de
aplicacdo dentro da computacdo ubiqua que oferexcec@s personalizados e que
utilizam tecnologias de determinacéo de localizagémo o GPS, para obter a posicao
do usuario [ACKO03]. A posi¢cdo do usuério é fundatakepara entrega de servigos
altamente personalizados e € obtida através dedgispps moveis com LDT que o
usuario carrega consigo. A posicdo do usuario rsfeeida via rede do dispositivo
movel para o provedor de servigo e o usuario reeeinéormacao do provedor no seu
dispositivo movel.

LIF (Location Interoperability Forum [ACKO3] tem dividido LBS em trés
categorias:

» Basic Service levelimplica no uso de tecnologia baseada em céldas.
acuracia é pobre, mas existem varios terminaiodispis que suportam esse nivel de
servigo. As aplicagcdes que podem usufruir dessedigpservico sao aquelas nas quais
a precisdo da localizagdo ndo é tdo importante ocpan exemplo, localizagdo de

pontos turisticos e entretenimento;

13



» Enhanced Service leveddo aplicacdes que requerem maior acurécia (derca
dez metros), como por exemplo, um servico queeias#r localizacdo de uma pessoa,
anuncios de produtos, entre outros;

» Extended Service leveddo aplicacbes que precisam de alta acuraciea(cer
poucos metros), por exemplo, aplicacdes de navega@sso-a-passo, nas quais um
usuario pode chegar ao ponto destino através dasgies que sdo mostradas no seu
dispositivo.

O projeto de aplicacbes LBS pode ser classificaodois tipos de servigos
[Scho04]:

1) servigopush— implica que o usuario recebe informacao semiatghente
ter requisitado. A informac&o pode ser enviadasa@uo com ou sem 0 seu
consentimento. Em outras palavras, em uma apligagslp a informacao é
entregue ao consumidor sem que este tenha cod&aeando isto ocorre;

2) servico pull — o usuério busca informacdo sempre que € preéista
informacé&o pode envolver localizagdo, como por gtemconsultar pelo
cinema mais proximo.

Numa aplicacdo LBS baseada gmsh o usuario se inscreve em um certo
servico e este servico pode |he fornecer informagiam determinado critério for
satisfeito. Quando o critério € satisfeito, a infagdo é enviada ao usuario em um
tempo nao controlado por ele. Apesar de possummerieospull (a inscricdo do usuario),
esse tipo de aplicagdo é chamada pdsh por possuir o servico de entrega de
informacdo como atividade principal. Um caso simple aplicagdpushé aquela na
qual o usuério informa em sua agenda eletrénicgpesa comprar um novo produto.
Quando o usuario casualmente se aproxima de umaelg recebe, automaticamente,
em sua agenda uma propaganda da loja informande sgtroduto de seu interesse e
possiveis promocgdes e descontos, além da locatizkckja.

A transparéncia e comodidade oferecidas peloscgsmpushtem um alto prego.
Aplicacbes push sdo muito caras comparadas aos servpds Por exemplo, eles
requerem maior quantidade de recurso de rede pardpmalizacdo do usuario precisa
ser atualizada constantemente. Outra desvantagsnsetvicospush é a questdo da
privacidade. A propria nogcdo de atualizacdo comsta@nte da posicdo da a idéia de

rastreamento em tempo real [Sch04].
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2.5 OpenLS

O Open Geospatial ConsortiunfOGC) é um consércio internacional para o

desenvolvimento de especificacdes na area de gagzamento. A interoperabilidade é

um dos resultados obtidos pelas industrias queaadessas especificacdes. Dentre as

especificacdes propostas, exist®men Location Servicd®©penLS) com o objetivo de

facilitar o uso de localizagé&o e outros tipos derinacéo espacial em redes sem fio.

OpenLS é uma especificacdo que define um conjuatotérfaces para acessar uma

plataforma LBS [Sch04]. Esta especificacdo é comap@elos seguintes servicos
[OGCO6]:

1)

2)

3)

Location Utilities Serviceé composto por outros dois servigégocodee
Reverse GeocoddD Geocodedetermina a posicdo geografica passando o
nome do local, endereco ou CEP R®verse Geocoddetermina o nome do
local, endereco e CEP a partir da posicao geografic
Directory Service este servico permite acesso a um diretoneline para
encontrar um lugar especifico, produto ou servigisrproximo. A pesquisa
pode ser restrita a um lugar especifico ou a umea f@ouding box O
resultado da busca sdo as posi¢cdes e uma commstasigdo dos locais,
produtos ou servi¢os ordenados segundo um cridi€ériousca, como nome ou
distancia. Como em sistemas de paginas amarelasudrio também pode
especificar o tipo de diretério que deseja pesquisamo por exemplo:
restaurantes, hotéis, lojas, entre outros;
Presentation Serviceste servico trata da visualizacdo de informagspacial
como apresentacdo de mapas, rotas, pontos desseezeinformacéo textual
(por exemplo, descricdo da rota) em um terminalehdv forma de consulta
a este servico € dividida na seguinte forma:
a) Output Parametersdefine o tamanho e formato do mapa consultado. E

composto pelos atributos:

1) Width a largura do mapa em pixels;

i) Height a altura do mapa em pixels;

iii) Format o formato do mapa (JPEG, SVG, etc);

Iv) Transparencydefine a transparéncia do fundo do mapa;

v) Background Colardefine a cor de fundo do mapa,;
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4)

5)

b)

d)

vi) Content define como o resultado deve ser retornado,ragest de uma
URL ou codificado em base64, que é um método deficagBo
binaria que pode ser representado usando apersagetas do codigo
ASCII.

Context define qual area do mundo esta sendo consulEs$a consulta

pode ser definida de duas formas:

i) Bounding Box dois pontos em um especifico SRS (Sistema de
Referéncia Espacial) que define a extensdo do mapa,;

i) Center Point and Scalalefine o centro do mapa em uma escala e
projecéo particulares.

Overlays define a lista de informagfes a serem postadasapa, como

Pol, rotas e posi¢cao dos usuarios;

BaseMapdefine a lista de camadas que devem apareceapa eo estilo

de cada uma.

Gateway Serviceesta é a interface entre este servico e o serd&o

localizacdo que reside em um GMLGateway Mobile Location Cenfeou

MPC (Mobile Positioning Centgr através do qual € possivel obter a posicao

do terminal mével;

Route Determination Servicencontra a rota entre dois pontos. A rota pode

ser a mais rapida, a menor ou a que tem menogdra€e cliente também

pode especificar os pontos intermediarios os queita devera incluir.

A especificacdo também fornece um conjunto de XMieBtas que descrevem
como se deve proceder a troca de mensagens aslieate e servico.

2.6 Considerac0tes Finais

Neste capitulo, foi abordada a fundamentacdo tedr&tacionada ao tema desta
dissertacdo. Primeiramente, foi apresentada uffirdg@® mais geral do que é contexto
e as formas de categoriza-la segundo Feng, Apamked [FAJ04] e Dey [DA0Oa]. As
informacgBes do contexto sdo obtidas principalmeiri@vés de sensores, destacando o

uso de sensores de localizacéo, essencial emgiEshBS.

No proximo capitulo serdo abordadas aplicacbes gtikzam algumas

usuario.

informacgdes do contexto para produzir uma respstacordo com a situacao atual do
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Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

3.1 Introducéo

Este capitulo descreve alguns trabalhos desenwslvid area de computacéo ciente de
contexto, apresentado as suas vantagens e desrantdgSecao 3.2 descreve sobre a
arquitetura SOCAM. A Secao 3.3 apresenta um sistEnlambrancas, o CybreMinder.
A Secdo 3.4 apresenta a arquitetura AROUND, qusup@scaracteristica de oferecer
servicos baseados em escopo. A Secdo 3.5 apres@ntadtipo de um guia turistico
para a cidade de Aalborg. A Secéo 3.6 descreves splblame2008, um sistema para
integragdo de Web services com o intuito de obtertas significantes baseadas na
situacao e no perfil do usuério. A Secao 3.7 aptase plataforma Nexus, que procura
integrar varios modelos de contexto com o objetigcconstruir um modelo global. A
Secao 3.8 apresenta um sistema de redirecionandentmensagens telefénicas, o
ICAMS. A Secédo 3.9 apresenta o FieldMap, uma feera que permite adicionar
comentarios em mapas apresentados em dispositigesisn A Secdo 3.10 apresenta
um sistema de monitoracdo de arritmia. Por fim, e¢d6 3.11 apresenta uma

comparacao entre as ferramentas.

3.2 SOCAM

SOCAM [GPZ04] Gervice-Oriented Context-Aware Middlewa® uma arquitetura
para a constru¢cdo de um servico movel ciente déexttn O modelo do contexto é
baseado em ontologia que prové um vocabulario papaesentar e compartilhar
conhecimento de contexto em um dominio da compotagipresente. O projeto da
ontologia do contexto € composto de dois niveigahigicos. Um nivel contém
ontologias individuais sobre varios subdominios, g@mplo, o dominio de uma casa,
um escritério, um veiculo, etc. Um nivel mais atmtém conceitos gerais sobre as
outras ontologias, esse nivel € chamado de ontolpgneralizada ou ontologia de alto
nivel.

O dominio especifico de uma ontologia pode semdiiceanente re-alocado. Por

exemplo, quando um usuario deixa sua casa pargirdinm carro, a ontologia do
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dominio da casa sera trocada automaticamente ptdbbgia do veiculo. A ontologia &
escrita em OWL [W3CO04].
A arquitetura SOCAM é composta pelos seguintes ei¢ms:

* Provedores de contexto: provéem uma abstracédo rdmrs@mento de baixo
nivel. Cada provedor de contexto precisa ser ragistem um servico de registro, o
SLS (Service-locating servigepara que outros usuarios possam descobrir esses
provedores. Os provedores de contexto podem semestou internos. Os provedores
de contexto externo obtém contexto de fontes easempor exemplo, um servigo de
informagéo do tempo ou um servico de localizagatwdoor Os provedores de
contexto interno obtém contexto diretamente de mess localizados em um

subdominio, como uma casa, por exemplo;
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Figura 3.1 Diagrama hierarquico de uma ontologiaateexto (extraido de [GPZ04])

e Servico de Localizagcdo de Servico (SLS): permit@iatiss, agentes e
aplicacdes descobrirem e localizarem diferentegguiares de contexto;

» Interpretador de contexto: prové contexto de altelratravées da interpretacao
de contexto de baixo nivel. Dessa forma, o intéaole também é tratado como um
provedor de contexto e pode ser registrado no SlL$hterpretador de contexto &
dividido emreasonere knowledge bas€KB). O reasonertem a funcdo de prover
contexto de alto nivel baseado no contexto de baixel e detectar inconsisténcia e
conflitos na base de conhecimento. KB prové umuwunj de API para que outros

componentes possam consultar, adicionar, deletamodificar conhecimento de
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contexto, aléem de conter a ontologia de um conteldoum subdominio e suas
instancias. Essas instancias podem ser especHicpds usuarios, no caso de
contexto definido, ou adquirido de varios provedate contexto;

* Servigos cientes de contexto: sao aplicacbes quamfauso dos diferentes
niveis da arquitetura SOCAM. Os desenvolvedoressagesaplicacbes podem
predefinir regras e especificar que métodos devem isvocados quando uma
condicao for verdadeira. Todas as regras sdo safasn arquivo e pré-carregadas no
reasoner

SOCAM foi projetado como um servico de componenteependentes que

podem ser distribuidos numa rede heterogénea erpseleomunicar entre si. Todos os
componentes sdo implementados em Java. Para a icagm entre 0s componentes
distribuidos é usado Java RMI, que permite objdissibuidos invocarem métodos de
outros objetos remotos. A interacdo entre os coemes do SOCAM ocorre,
resumidamente, da seguinte forma: um provedor deextw pode adquirir dados sobre
0 contexto de varios sensores heterogéneos. Diésreprovedores de contexto
registram seus servi¢cos no SLS. As aplicacfes m@unte de contexto sdo capazes de
localizar um provedor e obter dados sobre um d@tedo contexto. O interpretador de
contexto e o servico movel ciente de contexto tampédem ser registrados no SLS.

A arquitetura SOCAM segue uma arquitetura semet¢haotpadrao Web Service,

na qual os servicos sdo registrados em um direpdiidtico e podem ser encontrados e
utilizados por outros servi¢cos. Porém, a arquiten#o é independente de linguagem de
programacao, pois 0S componentes trocam mensagamslal Java RMI, tornando

dificil a integracédo entre servidores heterogénddé&m disso, as regras de contexto

devem ser carregadas previamente no sistema pagagsem a funcionar.

3.3 CybreMinder

CybreMinder [DAOOb] é uma ferramenta ciente de ertt que ajuda a criar e
gerenciar lembrancas. Uma lembranca € um tipo edpe mensagem que enviamos
para nds mesmos ou para outros, para informar stividades futuras que devemos
tratar. Por exemplo, um colega de trabalho nosaeoma mensagem (ou seja, uma
lembrancga) pedindo para levarmos uma copia dolbrakhzara a proxima reunido. O
CybreMinder usa informacbes de contexto para indorro usuario sobre uma
determinada lembranca. Uma importante informacécodéexto usado pela ferramenta

é a localizacdo. A localizacdo pode ser em relacalgum lugar ou em relagdo a uma
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outra pessoa, por exemplo: “lembrar de comprar uesgmte ao chegar a um
determinado lugar”; “quando estiver préximo de ngelega de trabalho, me avise de
comentar sobre a reunido de trabalho”.

O sistema foi implementado em Java e é divididalaas partes principais:

» criar lembrangas: o CybreMinder apresenta umafatdersemelhante ao de um
e-mail, com assunto, corpo da mensagem, uma Istautfas pessoas a quem a
lembranca interessa, nivel de prioridade, data m e expiracdo e a situacdo
(contexto) que a mensagem deve ser entregue, pompd, o lugar e a hora;

e entregar lembrancas: a lembranca é entregue quarsituacao (contexto)
associada for satisfeita ou porque o tempo expi@CybreMinder decide qual a
melhor forma de entregar a mensagem ao usuaricoriaf de entregaefault é
mostrar a lembranca num visor disponivel junto comsinal de audio, mas isso pode
ser configurado pelo usuario para cada lembrangambranca pode ser entregue via
e-mail, celularhandheld entre outros.

CybreMinder também permite fazer lembrancas conaglegomo por exemplo,
Joana precisa fazer uma chamada telefénica pane Rg@ndo ela chegar ao seu
escritorio, quando ela tiver tempo livre na suandgee seu amigo ndo estiver ocupado.
Para criar esta situacdo, 0 usuario precisa aéar dub-situacdes: Joana estd em seu
escritorio, o status de atividade de Pedro estéolmiJoana tem pelo menos uma hora
livre antes do proximo compromisso.

Os tipos de contexto percebidos pela ferramenta agenda do usuéario,
ambiente fisico e social. Além disso, a determioalg#i situacdo € complexa, ou seja, a
forma que o CybreMinder utiliza para programar wsit@aacdo de contexto em que a
lembranca deve ser entregue, ndo é facil de sdayma um usuario comum.

Para perceber o contexto associado com a lembran€yjbreMinder usa o
Context Toolkit. O Context Toolkit [SDA99] € um $swhre que ajuda a construir
aplicacOes cientes de contexto. Ele promove tréxipais conceitos para construir
aplicacdes cientes de contexto: separar a aquisiedoontexto do uso de contexto;
agregacado de contexto e interpretacdo de contdgtegacao e interpretacdo facilitam
a aplicacao a obter o contexto requerido.

O Context Toolkit consiste de trés blocos basicos:

* widgets: agregacao e interpretador de contexto Kigura 3.2). Widgets séao
responsaveis principalmente por coletar e encapsofarmacdo sobre um dado

contexto, como localizacdo. Os widgets também d@orte a servicos que permitem
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afetar o ambiente, como por exemplo, controlartensidade de luz de um local de
acordo com a luminosidade detectada pelos sensores;

e agregacao: responsavel por unir toda informacaoodeexto de uma entidade
particular (pessoa, lugar ou objeto). O interpretatke contexto é usado para abstrair
ou interpretar o contexto. Por exemplo, witget pode fornecer um contexto de
localizacdo na forma de latitude e longitude, mas waplicacdo pode requerer a
localizagcdo como o0 nome da rua. Na arquitetura, éssealizado pelos interpretadores
de contexto. O mecanismo de comunicacdo entre pgpatentes é XML sobre
HTTP;

* aplicacdo: sdo as aplicagbes que usufruem dos cean@s doContext

Toolkit
Aplicacéo Aplicagéo
Interpretado Agregacao Interpretado
Widget Widget
A A
Figura 3.2 Componentes do Context Toolkit (extrald¢dSDA99])
3.4 AROUND

A arquitetura AROUND [JMRDO03] prové uma infra-estma de localizacdo de
servicos que permite as aplicacdes selecionaremc@grque sao associados a uma
determinada &rea espacial. A principal diferenciseea arquitetura AROUND e as
outras aplicacdes LBS é que ela utiliza dois maddistintos de sele¢éo de servicos:

* modelo baseado em distancia. Neste modelo, o eliggieciona os servigos
localizados dentro de sua regido de proximidadesega, um raio € criado ao redor da

posicdo atual do cliente e ele seleciona os sexuvilgoseu interesse que estiverem
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dentro desse raio. A desvantagem desse modelo gugu& maior o raio, mais coisas
gue nédo sao de interesse do usuario estarao diensua area de proximidade;

* modelo baseado em escopo. Neste modelo, cada cdeng seu escopo
associado a um espaco fisico. O cliente selecignel@s servicos que o escopo inclui
em sua propria localizacéo, isto é, o cliente éazage descobrir um servico se o
mesmo estiver localizado dentro do escopo dess&sePor exemplo, um servidor
de mapas de municipios de um estado que é oferapiltas naquela regido coberta
pelos mapas. Na Figura 3.4, um cliente represergatiocirculo ‘C’ esta dentro dos
escopos 1, 2, 3, 4 e 6, portanto, ele pode sel@cios servicos que sao oferecidos

nesses escopos.

JAN
A p T B
A
/ A D
VAN VAN r‘\ ®& ]J: N
-
A AN

o

e L

Figura 3.4 Selecao baseada em escopo

No modelo baseado em distancia, o foco estd ndizacado do provedor de
servico, enquanto no modelo baseado em escopocm detd na area geografica
definida pelo uso do servico. Estas diferencasniazem que cada modelo seja o
melhor para um determinado tipo de servigo. O nmbakeado em distancia é o mais
adequado para servigos que tenham uma forte ag8oaiam um especifico ponto no
espaco, como por exemplo, um restaurante. Por datim, 0 modelo baseado em
escopo é o mais adequado para servicos que naartéamligacdo com um ponto

especifico no espaco, tais como, servicos de mapesvisdo do tempo.
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O modelo baseado em escopo é o0 mecanismo utiliped® arquitetura
AROUND para associar servicos com localizacdo. s de um servigo é registrado
em um conjunto de contexto de localizacdo. Neste,a@ontexto de localizacdo é uma
representacdo simbolica de uma area num espa@w, fisomo por exemplo, um
departamento de um campus universitario, um laboatientro de um departamento,
uma praca publica, um bairro, etc. Na arquitetur@ORND, os contextos de
localizagdo podem ser ligados por relacionamentadirecionados, formando um
grafo, onde o0 objetivo é aumentar o processo decobesta de servicos.
Relacionamentos entre contextos estabelecem umnieeta para a propagacado de
consultas de um contexto fonte para um contextondes

Na arquitetura, existem dois tipos de relacionaosen

« contido: se refere a inclusdo espacial de areagsodda area de um outro
contexto. A Figura 3.5 apresenta um exemplo emunueservigo “A” registrado no
contexto “Campus” esta disponivel em todo lugalgpertodos os outros contextos
estdo contidos no contexto “Campus”. Por outro ladeervico “C” esta registrado no
contexto “Lab. 1”, portanto, esse servico esta stendisponivel neste contexto;

» adjacente: expressa a proximidade espacial enisecdotextos de localizacéo,
por exemplo, os quartos de um edificio, onde cad@rtgq tem um contexto de
localizacéo. Isso permite que usuarios consultewices proximos mesmo estando
fora do escopo.

Campus

R ¥ registro de servicos

retido

Building 1 Building 2

A AB

Service

\
A
1
Service
B

N N

Figura 3.5 Localizacdo de servicos através deioglamentos entre os contextos de localizacao
(extraido de [JMRDO3])

Quando o usuario, carregando um dispositivo comcliemte AROUND, se
move para uma nova area, 0S Servicos que est&iragigis nessa area sao descobertos e
os icones sdo mostrados na tela do dispositivesdério. Este pode ativar um servico

clicando no icone. Por exemplo, um servico de médo de dnibus que informa os
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onibus que passam na rua onde o0 usuario estaziagdalie os pontos de Onibus mais
préoximos.

A principal desvantagem da arquitetura AROUND é glaendo leva o contexto
do usuario em consideracdo ao apresentar os serqmenas a localizacdo e o
deslocamento do usuario sdo utilizados pela femtangara descobrir em que area de
servico ele esta. A comunicacdo entre os composeatedbaseada em CORBA
[OMGO06].

3.5 Online Aalborg Guide

Online Aalborg Guide [ACKO03] € um protétipo constta usando oframework
baseado em LBS desenvolvido no departamento decia$rda computacdo da
Universidade de Aalborg. @ameworké usado para implementar um gaialine para
turistas que visitam a cidade de Aalborg. As carésticas bésicas da ferramenta sao:
1. Visualizar a localizacdo dos Pol (Point of Inteyesais proximos;
2. Permite ao usuario salvar os Pol para uso poster@mno obookmarkde um
Web browser
3. Permite ao usuério adicionar novos Pol, submetendome e a descrigcdo do
mesmo;
4. O usuéario pode adicionar novos comentarios e ®ta® Pol ja existente;
5. Os provedores podem enviar anuncios de acordo cenpreferéncias e
localiza¢do do usuéario;
Permite ao usuario encontrar o menor caminho parRal;
Obter informacdes sobre outros usuarios;
O usuario pode editar o seu perfil antes e dunamtz viagem;

7

Servico de mapas. Um mapa do ambiente é exibidoda hora com uma

© © N o

indicacao da posicéo do usuario e os Pol mais ip@si

O Online Aalborg Guide usa uma mistura de tecnalpgishe pull, como se
pode perceber pelas caracteristicas anterioresexeonplo, os Pol mais préximos sao
continuamente atualizados e mostrados na tela ldaceDessa forma, o usuério ndo
precisa interagir com o dispositivo para ver qued3tio proximos. Porém, se 0 usuario
deseja obter mais informacfes sobre um Pol, ele fdaer uma requisicao ao servidor
e a informacéo é apresentada na tela do dispasitivo

O protétipo desenvolvido utiliza o celular NokiabDéconectado via Bluetooth a

um Emtac GPS. O programa que € instalado no cautiiamado de GPSOne. Como
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se pode perceber na Figura 3.6, o0 Emtac GPS comstante prové coordenadas ao
celular. Quando o celular recebe as coordenad&30ne comeca a prover servigcos
LBS para o usuario. O celular se conecta ao serattavés do protocolo HTTP. Se o
GPSOne precisa fazerdmwnloadde algum mapaaster, uma conexao ao servidor de
mapas é estabelecida e 0 mapa é retornado no @IMEG. O prototipo implementado
contém apenas as caracteristicas 1, 2, 6, 9 esluéaforam listadas anteriormente.
Mapas rasters sdo os dados mais estaticos nac@glicBS. Porém, esses mapas
demandam uma maior capacidade de armazenamentoal’a do pequeno poder de
armazenamento do terminal do cliente, ndo é pdssareegar todos os mapas. No
protétipo, umacachede mapas tem sido implementada para carregarmernta os
mapas necessarios dependendo da localizacdo dooust@mente os mapas ao redor
do usuario sdo baixados do servidor. Depois de arno dempo, a memdria do
dispositivo do usuario estara cheia devido a qdadd de mapas que foram baixados.
Uma estratégia adotada para resolver essa situ@capagar 0S mapas menos

recentemente usados.

Raster Map Servers

, / LBS Application Servers

7

7 /
! Bluetooth J
________ <
(@) T~< . _HTTP
Emtac GPS Tl
Smart Phone T

Figura 3.6 Arquitetura do Online Aalborg Guide (akio de [ACKO3])
3.6 Flame2008

Flame2008 [WVGO04] é um protétipo de uma plataforde integracdo para Web
services inteligentes personalizados para as ditagide 2008 em Beijing. A principal
idéia desse projeto é, através de um dispositiveem@ealizar push de ofertas
significantes baseadas na situagéo atual e nd gerdisuario.

Todas as dimensdes do contexto (localizacdo, daten perfil, etc) séo

representadas através de ontologias. Com agreges®as dimensdes, o Flame2008
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define situacdes que sao registradas no sistemaxemplo, através de uma notacao
em F-Logic é possivel registrar a seguinte situacao
WatchingCompetition : BeingAtEvent [
position ->> loc#Stadium;
localAction ->> act#AnyAction;
userState ->> cal#Leisure].

Este exemplo descreve a situacdo “assistindo aceamgeticdo”. O usuario se
encontra nessa situacao se estiver localizadotadiesexecutando qualquer acéo e na
sua agenda aquele horario estda marcado como hdezele O Flame2008 pode ser
composto de varias ontologias, como mostrado nmpbeanterior, pois, ‘loc’, ‘act’ e
‘cal’ sdonamespacepara diferentes ontologias.

Definida a situacdo em que o usuario se encontraseu perfil, o sistema se
encarrega de buscar servicos que se encaixam rpgsesetros. O perfil € composto
por interesses, preferéncias e dados pessoaisudwiasinteresses sédo informacgdes
estaticas que ndo se alteram com a mudanc¢a dextmmper exemplo, se 0 USUAario
possui interesse por musica classica e obras elefatpreferéncias podem depender da
situacao, por exemplo, um usuario em sua cidade poaferir comida italiana quando
vai a um restaurante, mas quando ele esta viajaod® preferir experimentar a comida
local.

Cada usuéario pode manter seu perfil através deamjuinto de propriedades que
o caracterizam. Além disso, ha sensores, que oinmmacdes do ambiente atual do
usuario (localizacédo e tempo). O resultado sa@nmasis de uma ontologia de alto nivel
que sdo usadas para implicitamente construir unrfifpde situacdo” que é
semanticamente comparada com os perfis de todasiasdes conhecidas pelo sistema,
e implicitamente comparada com todos os perfiedacos registrados.

A desvantagem é que ele ndo trata o relacionanmoamooutros usuérios, ou
seja, 0 sistema ndo monitora o contexto de contiiagiente. Além disso, a busca por
produtos e servicos é baseada apenas na categ@radlto e no perfil do usuario, ndo

se importando com outras caracteristicas do pramlufropriedades do servigo.

3.7 Nexus

Nexus [DHN+04] é uma plataforma com o propdésitalde suporte a todos os tipos de
aplicagcbes cientes de contexto através de um maeetontexto global. Servidores de

contexto podem ser integrados a plataforma parapadiinar e usufruir das
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informacdes providas pelos outros servidores déegtm Esses servidores de contexto
sdo chamados de modelos locais (ou modelos dextonte

Os modelos locais contém diferentes tipos de mmégbes do contexto. Por
exemplo, um modelo que representa as estradas,ag®lonque representa as casas em
uma cidade, um modelo que representa as pessoaspatros. No caso do modelo de
pessoas, sao usados sensores para manter os tietiaa@s no modelo.

A plataforma Nexus € organizada como mostra ar&igly dada a seguir.

appllcattlpn Application A Application B
ler
query I’?O”f{ notify
4 X register
GeoCast Hoarding "'
federation A Navigation] [ Event A Nexus Nexus
tier rea Service Service Node Node
Service Query
Register Nexus Node
/o
T query notify notify
register
service

tier

e, -
v CONteXt
Server

Figura 3.7 Plataforma Nexus (extraido de [DHN+04])

Os servidores de contextaofitext serve)spresentes na camada de servico
(service tiey armazenam os modelos locais. Para ser integratidadorma, os servigos
devem seguir uma certa interface descrita em XMtegstrados em um servico
chamaddArea Service Regist¢ASR) para que possam ser descobertos dinamicamente

A camada de federacatederation tiej funciona como um mediador entre as
aplicacOes e os servidores de contexto. Ele passwesma interface dos servidores de
contexto, mas ndo armazenam modelos. Ele anatisaslta da aplicacdo, determina
os servidores de contexto que podem responder sultare distribui a consulta para
esses servicos. O nodo Nexus também possui a dapgacde adicionar servicos que
possuem suas proprias interfaces e que usam odawnatke contexto para processar
informacé&o e fornecé-la para as aplicagoes. A Biguf mostra quatro tipos de servigos
da plataforma Nexus:
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* 0 servico de eventeeyent servicemonitora eventos espaciais e permite o
processamento de predicados espaciais, tais comanitorar quando eu
estiver préximo a dois amigos”;

* 0 servico de navegacanayigation servicecalcula a rota usando os dados
disponiveis nos modelos locais;

* 0gQgeocask responsavel por enviar mensagens para todagiasas em uma
determinada area geografica;

* 0 servicoHoarding é responsavel pelo processo de desconexao dacaglica
de uma area de comunicacéo, ou seja, se uma &aieata prestes a sair de
uma area de comunicacao de rede sem fio, o seérdanding transfere as
informacdes do contexto necessarias para essaa@@s com antecedéncia.

No topo da arquitetura estédo as aplicacfes ciglgenntexto que podem usar a
plataforma de trés formas diferentes:

1) as aplicagées podem enviar consultas e obter iafpgies sobre o ambiente

ao redor, como por exemplo, Pol, amigos proximts, e

2) as aplicacbes podem registrar um evento para neagba notificacao
guando um certo estado do mundo ocorrer;

3) as aplicagcdes podem usar os servicos do nodo Neao®) oS servigcos de
navegacao, para enriquecer as funcionalidadeslidaGio.

A plataforma Nexus possui uma arquitetura semet¢haatpadrao Web service
[ACKMO4]. Os servidores de contexto funcionarianmeoprovedores de servigos que
séo registrados em um servico de diretorio; o ABRtibnaria como um servico de
diretorios semelhante ao UDDI no padrdao Web ser#oeém, na plataforma Nexus, a
descoberta de servicos é realizada pelo nodo Nexeamada de federacéo e néo pelas
aplicagcdes como no padrdo Web service.

A plataforma Nexus monitora o espaco fisico, oa,sejcontexto do ambiente.
O Nexus € capaz de transmitir anincios para vasaoarios em uma determinada area,
mas nao faz busca automatica de produtos ou ssrdiganteresse do usuario. Além

disso, a plataforma n&o é capaz de deduzir infdimagartir dos dados do contexto.

3.8 ICAMS

ICAMS [NTT+04] € um sistema cliente-servidor queauselulares para tornar a
comunicacdo mais eficiente através de informacdeslodalizacdo e agenda dos

usuarios. O sistema usa o0 servico de localizacd® {Pdrsonal Handphone Systgm
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oferecida pela companhia de telecomunicacbes japohdT DoCoMo. O celular
atualiza a sua localizagédo a cada 15 minutos e uera precisdo de 100 metros.
Basicamente, o ICAMS auxilia no redirecionamentontensagens telefénicas ou e-
mail.

Os usuarios do sistema ICAMS sao amigos que desaampartilhar
localizacéo e outras informacdes. Quando um usaégssa o servidor, um script PHP
(Hypertext Preprocessprconsulta o banco de dados e retorna um arquivéMIH
chamadolopPage Este arquivo apresenta 0s outros usuarios dansasfos amigos) em
ordem de proximidade. icones e setas sdo usadasimmicar se um amigo esta se
movendo e em que direcdo em relacdo ao usuariomd@ua usudrio clica no nome de
um amigo noTopPage um segundo PHP consulta o banco de dados e aetom
CHTML chamaddvemberPageEssa pagina contém mais detalhes sobre aquej@:ami
nome, o ultimo local em que esteve, se o amigomstdo ou se movendo, a distancia
em relacdo ao usuario e as opcdes de contatooftekefe-mails e outros). O usuério
pode clicar no nimero de telefone ou no e-mail patabelecer uma comunicagéo. Se o
amigo, por exemplo, estiver em sua casa, 0 telefesidencial é listado primeiro no
MemberPage Mas se 0 amigo estiver numa reunido no trabatheeu e-mail de
escritério sera o primeiro na lista.

Através do Web browser do celular, o usuario pedeaecom sua programacao
(agenda) selecionando o dia, hora e conteudo dagmacao. Em seguida, o usuario
pode ordenar os contatos para a programacao a@radardem de preferéncia. Dessa
forma, seus amigos saberdo qual a melhor formantlareem contato para cada
situagéo do dia.

Esse sistema possui algumas desvantagens:

» baixa precisdo em relacédo a localizacéo;
* as Unicas informagBes do contexto que sdo analispd®d sistema sdo a
localizacdo do usuério e sua agenda;

» 0 redirecionamento das mensagens nao é automatico.

3.9 FieldMap

FieldMap [FM04] é uma ferramenta escrita em Java paostrar mapas e permitir
anexar comentarios. Ela foi construida para setausan PDASs, desktops e laptops. O

usuario pode adicionar novos pontos de interegsenthar no mapa, macar com pontos
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e poligonos e adicionar comentarios escritos ouvparpara ajudar a recordar sobre
informagdes do ambiente.

Pode-se perceber que esta ferramenta ndo faz qualgélise do contexto do
usuario. Apenas a localizacdo e o caminho perapp®lo usuario sdo mostrados no
mapa para que ele possa se orientar. Essa fer@rgentais utilizada na area de
pesquisa na qual o ambiente esta sendo estudaam, gmr exemplo, na area de

arqueologia.

3.10 AMS

O AMS (Arrhythmia Monitoring System[LML+04] é um trabalho na area de

telemedicina com o objetivo de prever ataques aaodi conhecidos como arritmia. O
AMS coleta sinas de um ECG (eletrocardiograma) ¢oado com os dados de um GPS
e 0s transmitem a uma estacao remota para visg@dizamonitoracao. A arquitetura do
sistema é composta dos seguintes componentes:

» wearable severé um pequeno coletor de dados que o pacientedivectado.
Ele € composto por um ECG (eletrocardiograma) qleta as atividades elétricas do
musculo cardiaco através de biosensores;

» central server € um pequeno servidor localizado préximo ao tdierkle
executa vérias func¢des: compressao, tratar simaSRES e detectar sinais de arritmia
rudimentares. @entral serve geralmente um dispositivo mével como um Palre, qu
conectado awearable servee a um GPS, transmite esses sinais pardl @enter

» call center é através do qual um profissional médico monitosanal ECG e
transmite um alerta caso detecte alguma situacésate
Os dados dos biosensores sao armazenados em wendaffcada 20 segundos, esse
buffer & transmitido para ecall center O sistema também possui um botdo de
“panico” pelo qual o cliente pode enviar um algoera o sistema central que se
encarrega de chamar um servico de emergéncia (@@0exemplo) passando a

localizacéo do usuério.

3.11 Comparacéao entre as Ferramentas

As ferramentas estudadas foram comparadas confasnearacteristicas funcionais de
um sistema pervasivo capaz de analisar o contdatip do usuario quanto do

ambiente. As principais caracteristicas usadasqmamgarar as ferramentas foram:
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1) Monitoracdo em tempo real: para perceber alteragscontexto, é
indispensavel que as informacfes obtidas dos snsejam as mais atuais
possiveis;

2) Monitoracdo de varios tipos de contexto: as ferraaseforam comparadas
conforme a classificacdo do contexto descrita géa&®2.2.1;

3) Capaz de monitorar o contexto de terceiros: alénmdeitorar o préprio
contexto, um sistema ciente de contexto deve spazcale perceber o
contexto de terceiros (parentes e amigos);

4) Sistema SIG onipresente: essa caracteristica gequé o usuario visualize
a sua localizacgéo, a localizagéo de seus contaisg’el através de um mapa
digital disponivel em seu dispositivo mével;

5) Andlise do perfil do usuario para o fornecimentonugpas personalizados:
através da analise do perfil do usuario, informacgimbre suas preferéncias
podem ser extraidas para construir um mapa comobgUe estejam de
acordo com esse perfil;

6) Anuncio de produtos ou servicos: esta caractegi$iz parte do contexto do
ambiente e permite com que 0 usuario receba argimBoprodutos ou
servicos que estejam proximos de sua localizagéo.

7) Orientado a servico: no ambito desse trabalho, emsacteristica ndo é téo
importante quanto as anteriores, porém ela perou Novos Servicos
heterogéneos sejam adicionados a arquitetura deafopadronizada,
acrescentando mais funcionalidades ao sistema.

A Tabela 3.1 mostra quais ferramentas possuem gctedsticas citadas
anteriormente. Os campos marcados com ‘X' indicame @ ferramenta possui a
determinada funcionalidade. Os campos sem mardadéam que a ferramenta nao
possui a funcionalidade especificada. Quando algdeneamenta possui alguma
funcionalidade, mas com restricbes, essas restric®#o descritas no campo

correspondente na tabela.
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Tabela 3.1: Comparativo entre os sistemas anaksado

Caracteristicas
\ 1 2 3 4 5 6 7
Sistemas
SOCAM X X X
Cybre Minder X X X
AROUND X X
Apenas
Online Aalborg X localizac&o X X
Guide e
perfil
Apenas Apenas
Flame 2008 X Iocaliezagéo X X po(rj(t)ipo X
perfil produto
Apenas o
Nexus X contexto X X
do
ambiente
Apenas
ICAMS localizacéo X
e agenda
FieldMap | Ape_nas a X
ocalizagao
Apenas a
localizag&o
AMS X eo
batimento
cardiaco

3.12 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram descritos alguns sistemastesede contexto, como funcionam,
suas principais vantagens e desvantagens. Em seguié tabela comparativa mostra
quais os sistemas apresentados possuem as fundaolesl desejaveis para um sistema
ciente de contexto capaz de monitorar 0 contextousoarios e realizar pesquisas por
produtos dinamicamente.

No Capitulo 4 sera apresentado um breve estudae sab principais
caracteristicas das ontologias e no Capitulo 5 m@strado como elas foram usadas

para modelar os varios tipos de contexto.
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Capitulo 4 . Representando Conhecimento Usando Ontologias

4.1 Introducéo

Este capitulo descreve sobre ontologias, as lirepsagsadas para expressar 0s termos
da ontologia e seus relacionamentos. A seguir, résaptado o funcionamento do
frameworkJena. Esta ferramenta ajuda a manipular os tedmosna ontologia usando

a linguagem de programacéao Java.

4.2 Ontologias

Ontologia é um termo vindo da filosofia que se nefa ciéncia de descrever as
entidades no mundo e como elas estdo relacion&da<Ciéncia da Computacao, as
Ontologias foram desenvolvidas, primeiramente, sti@ligéncia Artificial para facilitar

o compartilhamento e o reuso do conhecimento. Ogiad tém sido estudadas por
varios ramos da Inteligéncia Artificial, como: enbaria do conhecimento,
processamento de linguagem natural e representig&mnhecimento. A principal
razao das ontologias estarem se tornando popuavido ao que elas prometem: um
entendimento compartilhado e comum de um domine@ppde ser comunicado entre
pessoas e sistemas de aplicacbes [DFHO3].

Segundo Berners-Lee [BHL0O2], as ontologias fornecem entendimento
comum e compartilhado de um dominio, que pode@aunicado atraves de pessoas e
sistemas de aplicagédo, tornando-se um fator chav@ @ desenvolvimento da Web
Semantica. A ontologia envolve uma taxonomia decebos (classes, subclasses e
relacbes entre elas) e um conjunto de regras dgémfia que permitem extrair
conclusdes do dominio de conhecimento, além diss, podem resolver problemas
inerentes ao vocabulario da linguagem natural ¢taisio homonimia, sinbnima e
meronimia.

Dentre as principais linguagens de definicdo &imgacao de ontologias estao o
RDFS (RDF Schema) [W3C06a] e o OWL (Web Ontologgdieage) [W3C04]. RDFS
€ uma extensao semantica do RDF (Resource Deesarfptamework) que € um padrao
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para descrever recursos na Web. A estrutura deupragéxpressdao RDF € uma colecéo
de triplas, cada uma formada por um sujeito, undipaglo (também chamado de
propriedade) e um objeto. O conjunto de triplabatado de grafo RDF.

. Predicate >.

Figura 4.1: Formacéo de um tripla no RDF

As propriedades do RDF podem ser pensadas conbmutaside recursos no
sentido tradicionahtributo-valor. Propriedades em RDF também podem representar
relacbes entre recursos. Porém, o RDF ndo prov@nisecos para descrever essas
propriedades e nem qualquer mecanismo para des@eetacao entre propriedades e
recursos. RDFS (RDF Schema) define classes e pdagles que podem ser usadas
para descrever e da significado aos recursos eigdades do RDF [W3CO06b]. No
RDFS, recursos sédo separados em grupos chamadtssdes e os membros de cada
classe sédo chamados de instancias.

Duas importantes propriedades do RDFS samlfssdomaine ordfs:range O
rdfs:domainé usado para informar que qualquer recurso quaiteandada propriedade
€ instancia de uma ou mais classe especificadagifstdomain Por exemplo, supondo
gue exista uma clas&sstadoe uma class&overnadoy o fragmento de codigo a seguir
descreve que a propriedagevernado_potem como dominio as instancias da classe

Estadoe os objetos dessa propriedade séo instancidass@@overnador

<rdf:Property rdf:about="#governado_por">
<rdfs:domain rdf:resource="#Estado"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Governador"/>
</rdf:Property>

Além dessas propriedades, o RDFS possui outrasgmentam a capacidade
semantica do RDF, como rdfs:subClassOfe rdfs:subPropertyQf que permite que
classes e propriedades possam ter subclassesremidnades.

O DAML+OIL [ACKMO04] € uma linguagem que estende RBFRDFS. Ela
possui um rico conjunto de termos usados para @escre representar um
conhecimento do dominio. Ela permite dizer tudaue q RDFS permite e algo mais.
Porém, logo mais tarde, como resultado de umaé&devio DAML+OIL, no qual
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algumas construcdes foram removidas e outras atreslas, surgiu a linguagem OWL
[ACKMO4].

Devido ao seu poder de expresséao, a linguagem @iMushda na arquitetura
Omnipresent para descrever as entidades do consads relacionamentos e deduzir
conhecimento através de regras de inferéncia. cipal vantagem da OWL é que ela
permite descrever caracteristicas das classes miqutades que antes ndao eram
possiveis com as outras linguagens [HP06]. Por pker®WL permite dizer se uma
propriedade é transitiva, simétrica, funcional mersa.

Uma propriedade P é dita transitiva se P(x, y)ye B(implica que P(x, z), nas
quais X, y e z sao instancias de uma classe ddogi@oPor exemplo, em OWL, é
possivel descrever uma propriedade transitiva ctlatnaalizado_ene informar que a
instanciaParaibaé um Estado localizado na regido Nordeste e quidaale Campina
Grande esta localizada no estado da Paraiba. Cqmapdedade € transitiva implica
dizer entdo que a cidade Campina Grande tambénpeatiada na regidao Nordeste. O

codigo OWL a seguir mostra como esse exemplo padéescrito.

Informando que

<owl:ObjectProperty rdf:ID="localizado_em"> | apropriedade é
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty* transitiva
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Thing" />
<rdfs:range rdf:resource="#Region" />

</owl:ObjectProperty>

<Region rdf:ID="Paraiba">
<locatedIn rdf:resource="#Nordeste " />
</Region>

<Region rdf:ID="Campina_Grande ">
<locatedIn rdf:resource="#Paraiba " />
</Region>

Uma propriedade P é dita simétrica se P(x, y) icapim P(y, x). Por exemplo,
se uma cidade A é vizinha de uma cidade B entéidale B também é vizinha da
cidade A.

Se uma propriedade P é funcional, entdo P(x, WxeZp implica dizer que y &
igual a z. Essa propriedade é usada para inforoeuma propriedade de uma instancia
s6 pode assumir um unico valor.

Se duas propriedades P1 e P2 sdo inversas, enfgoyPimplica em P2(y, x),

por exemplo, as propriedadgsvernar e governada porsado declaradas inversas no
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codigo a seguir e quando é declarado que o Estad8ad Paulo é governado por

Geraldo Alckmin, implica dizer também que Geraldok#nin governa o Estado de Séo

Paulo.

<owl:ObjectProperty rdf:ID="governa”’>
<owl:inverseOf rdf:resource”#governadaPo
</owl:ObjectProperty>

<Region rdf:ID="Sao_Paulo">

Pode ser inferido que
Geraldo_Alckmin
governa o Estado de
Séo Paulo

<governado_por rdf:resource="#Geraldo_Alckminr "/

</Region>

Além dessas caracteristicas sobre as proprieddddd, apresenta varias

restricbes sobre as classes e propriedades queieceias descrices na ontologia. Por

exemplo, classes ou propriedades podem ser deata@mo equivalentes a outras

classes ou propriedades, como por exemplo, umsedasro pode ser declarada como

equivalente a classAutomodvel As classes também podem ser declaradas como

disjunta, complemento, unido ou intersec¢ao deasuliasses, algo que néo era possivel

nas outras linguagens.

A linguagem OWL é dividida em trés tipos:

* OWL Lite: tipo mais simples de OWL na qual todosrecionamentos tem

cardinalidade O ou 1;

« OWL DL: permite 0 maximo de expressividade sem @eeddecidabilidade,

ou seja, tudo que é representado pode ser enteadidoidido por uma maquina. Ele

inclui todas as restricdes e cardinalidade da aggm OWL,;

* OWL Full: é o tipo de OWL que tem o maior poderrdpresentacado, embora

nao se tenha garantia de que o0 que ela seja refmesemputacionalmente. Por

exemplo, em OWL Full, uma classe pode assumir elpde instancia em alguns

momentos e vice-versa.

Para auxiliar na construcdo e manipulacdo de agisdodescritas em RDFS,
DAML+OIL e OWL, aHewlett-Packard Development CompafP) desenvolveu um

framework para ajudar os desenvolvedores a inserir, al@uaremover recursos da

ontologia. Essa ferramenta € descrita na secainsegu
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4.3 Framework Jena

Jena é unframeworkpara Web seméantica desenvolvido em Java pelgHRB6]. Ele
prové um conjunto de APIs para lidar com documeRb$, RDFS, DAML+OIL e
OWL, permitindo trabalhar com os arquivos em memou persisti-los em um banco
de dados.

Cada arco no grafo que representa a ontologiapéesentado como um
statement O statementrepresenta um fato na ontologia e contém as pastgsito,
predicado e objeto. Gdatementpodem ser usados para fazer consultas na ontplogia
como por exemplo, listar todas as subregites kaddis na regido Nordeste:

listStatements (null, localizado_em, Nordeste)

Neste exemplo, quando o Jena listar os resultatio&a levar em consideragéo
as caracteristicas das propriedades (simétriceidinal, etc), dessa forma, as subregides
também serao listadas no resultado da funcao.

O Jena possui um importante subsistema de infergae permite extrair novos
conhecimentos da ontologia. Ele permite que noatssfsejam inferidos a partir das
instancias e descri¢cdes das classes. No Jena,ignafuke executa a tarefa de extrair
informacé&o adicional da ontologia € chamadaoedesoner Novosreasonergpodem ser
adicionados a arquitetura do Jena, porém ele jai ios seguintegeasoners

1. transitive reasonertrata apenas das propriedades simétricas ettvaissiPor
ser mais leve, ele apresenta uma maior performancs mais eficiente de
memoria;

2. RDFS reasonersuporta quase toda a especificacdo RDFS;

DAML micro reasoner um incompleto reasoner sobre o DAML que
provavelmente ndo serd aperfeicoado com as préxieraées do Jena;

4. OWL reasoner um dos mais importantegeasonersdo Jena. Devido a
complexidade do OWL, esteasonere dividido em trés tiposnicro, mini e
full. Dependendo da performance desejada para a d&ajcagesenvolvedor
pode optar por um dos trés tipos QWL reasonercomo por exemplo, o
OWLMicro suporta o RDFS mais as caracteristicas de intgisee uniao,
porém, ele ndo trabalha com as restricdes de edidthde. Apesar disso, 0
OWLMicro, por ser mais leve, é o que possui maior perfocmammparado
com os outros tipos d®WL reasoner O OWL mini suporta um conjunto

maior de constru¢cdes OWL, porém em algumas delaspassui algumas
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restricbes, como por exemplo, ele suporta ressigfEecardinalidade apenas

com valores 0 ou 1. Por ultimo, existeD®VL full que suporta a maioria das

construgcées OWL;

5. generic rule reasonerreasonerbaseado em regras. Pode ser usado para

implementarRDFS ou OWL reasonermas também para uso geral. Este € o

reasonerusado pelo Omnipresent para adicionar novas relgrasferéncia e

novas primitivas.

Nestereasonerbaseado em regras, estas Ultimas sédo definidastia ge uma

sequéncia de termos que forma o corpo da regratra eaquéncia que compde a

conclusdo. As regras podem ser adicionadaBameworkatravés da clasdeule ou

editadas num arquivo para quesasonerpossa extrai-las.

De acordo com o BNF da Figura 4.2, uma regra peddescrita apenas por uma

sequéncia de termoddre-ruld, em que a conclusdo € apontada por uma seta

(representada pelos caracteres '->' e '<-").

Rulie 1=
or
bBare-rule :=
or
hterm 1=
or
term 1=
or
or
functor 1=
node 1=
or
or
or
or
or

kbare-rule
[ Bare-rule ]

or [ ruleName bare-rule ]
ferm, term —-> hiterm,
tern, term <- term,
term

[ Bare-rule ]

(node, node, node)

{node, node, functor)
builtin (nrode, node)
functorName (node, node)
uri-ref

prefixz:localname

Pvarname

'a literal’
"lex' " typelURI
number

hterm
term

Figura 4.2 Uma descricdo informal da construcaredeas (extraido de [HP06])

Uma regra pode ser descrita entre colchetes e tampbéde conter um nome para

que possa ser identificada. Isso é util quand@saggras sdo adicionadas a ontologia e

futuramente, seja preciso consulta-las ou remaséAlaonclusdo de uma regtadrm

pode ser composta por outras regras de inferérOmsermos da regraefm) podem
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ser formados por umstatementou uma chamada a uma funcdo. Os parametros da
funcdo e os componentes slatemen{sujeito, relacionamento e objeto) sdo formados
por nodos. Um nodo pode ser uma URI, uma varidddterminada (representada por
?varnam@, um literal, um ndmero ou um valor da variavefsdo pelo tipo, por
exemplo:

"valor"Mhttp://lwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string.

Uma funcgdo usada na regra € chamada de primitidan@ possui uma cole¢éo de
primitivas que podem ser Uteis na realizacdo denadg comparacdes necessarias na
regra, como por exempltessThan()greaterThan() eequal()

As regras podem ter trés tipos de encadeamento:

» forward-chaining a execucao de regras desse tipo € baseada rimgRETE
[For82], o qual executa todas as regras de umaspacumulando-se as conclusdes
geradas, de tal maneira que futuras consultas aegna obterdo respostas imediatas.
Exemplo: a regra a seguir diz que se uma instaPfic&a pai da instanci@a e uma

instancia?u € irmao de?f, entdo significa queu é tio de?a;

[rulel: (?f ont:pai ?a) (?u ont:irmao ?f) -> (?u:ta ?a)]

» backward-chainingusa um mecanismo de logica de programacdo santelh

ao Prolog. Exemplo: a regra a seguir descreveagicglamento entre subclasses.

[rl: (?A rdfs:subClassOf ?C) <- (?A rdfs:subClas88j (?B rdfs:subClassOf ?C)]

Segundo a documentacédo do Jena nao existe difezatrgaocbackward-chaininge o
forward-chaining(além do algoritmo de inferéncia), a conclusa@mseontra sempre

no final da flecha;

e execucdo hibrida: € a combinagcdo fimward-chaining e o backward-

chaining.

Neste projeto, foi necessario acrescentar algymastivas para auxiliar em
algumas regras. Por exemplo, a regra a seguir dgaleizim usuario esta préximo a
outro usando uma primitiva chamadear que calcula a distancia euclidiana entre os

dois usuarios.
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[near: (?ul ont#near ?u2) <- (?ul ont#located 13t(?u2 ont#located_at ?12) near(?I1,
?12)]

As primitivas sdo implementadas em Java e redms$raoframewokpara que
ele possa reconhecer e permitir que sejam usadaggas. A primitiva deve retornar
um valor booleano, pois a conclusdo da regra éidafese todas as premissas forem

verdadeiras.

4.4 Consideractes Finais

Este capitulo discorre sobre ontologias e comopadem ser usadas para representar e
extrair conhecimento de um dominio. A arquiteturanipresent usa a linguagem OWL
para descrever a ontologia eeasonerde propdsitos gerais para processar as regras de
inferéncia usadas para inferir novos conhecimentos.

No préximo capitulo, serd abordado como as ontatodgoram usadas para
representar o contexto na arquitetura Omnipreséd) de mostrar como a arquitetura
foi implementar para analisar o contexto e oferéwecionalidades SIG, como mapas e

roteamento.
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Capitulo 5. Omnipresent — Um Sistema para Aplicacdes
Cientes de Contexto

5.1 Introducéo

Este capitulo discorre sobre a modelagem de cantesando ontologias e sobre a
arquitetura do sistema Omnipresent, contendo disessa respeito dos principais
elementos da arquitetura, compostas pelos Webcssnas aplicagcbes Web e os tipos
de clientes que podem acessar e usufruir das hmodlades que o sistema oferece.

Primeiramente, serdo abordados os principais réggigo sistema.

5.2 Requisitos do Sistema
5.2.1 Requisitos Funcionais

Monitoragéo em tempo real

Como se trata de um sistema de analise de contéxtondamental que os dados
analisados sejam o0s mais atuais possiveis. Porgmlizacdo constante de varios
usuarios simultaneamente pode sobrecarregar ensistdma das formas de se evitar
essa sobrecarga é atualizando os dados apenasoqelersd sofrem uma grande
alteracdo. Como por exemplo, quando o dispositiviéra uma nova coordenada do
GPS e esses dados ndo apresentam uma diferengéicatign em relacdo as

coordenadas anteriormente obtidas (por exemplonéfos), elas ndo precisam ser

atualizadas n@BS Service
Permitir registrar e remover lembrancas que sé&ovatilas por contexto

O cliente descreve o contexto em que a lembranga ser entregue através de um
documento XML e a qualquer momento a regra podeeseovida pelo usuario. Uma
outra op¢do é deixar a regra como inativa, ou sefagra existe na ontologia, mas o
usuario pode optar por ndo querer receber mensagamsio o contexto for satisfeito,

mas futuramente ele pode mudar de idéia e ativaamente a regra. Por exemplo, um
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usuario deseja monitorar o seu filho para se @aAtique ele esteja mesmo na escola,
mas durante as férias escolares, ndo faz sentiddarar constantemente a localizagéo
da crianca. Portanto, a regra pode ser marcada sw@tiea durante as férias e ativada

novamente no inicio das aulas.
Monitorar contexto do usuario e do ambiente

O LBS Servicaleve ser capaz de monitorar o contexto do usedalim ambiente ao seu
redor. Atualmente, as informacdes de contexto darnis que sdo monitorados sdo:
emocdo, estado fisiologico (batimento cardiaco epeatura), estado atual
(trabalhando, livre, dormindo, etc) e localizac@b.usuario € capaz de monitorar o
proprio contexto ou 0 contexto de seus contatomvA&s do contexto de localizacdo, o
sistema devera ser capaz de monitorar quando do@rias estiverem proximos ou

guando o usuario estiver proximo a algum Pol.
Mapa personalizado

Além do mapa possuir os pontos de interesse pdizathas de acordo com as
preferéncias do usuario, ele apresenta os corged@snos e informacgdes de produtos e
servicos desejados. A carga do mapa deve acompanimavimento do usuario, ou
seja, quando ele estiver proximo do limite do mgpa esta sendo apresentado no

dispositivo, um novo mapa deve ser consultadBr@sentation Service

5.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Arquitetura Orientada a Servico

Web Services [ACKMO04] fornecem uma maneira estadarde formatar dados, de
tratar transacdes e um padrdo para descrever @ (geFvico faz e como torna-lo
acessivel a outros servicos. Um Web Service é ntedace que descreve uma colecao
de operacdes acessiveis via rede através de eotesagens padronizadas em XML,
que é a linguagem padrdo de comunicacdo na Web.ntérfdce esconde a
implementacdo do servico, permitindo que seja usawtependentemente de
plataforma, favorecendo a comunicacdo entre sistelnederogéneos. Web services
também auxiliam no processo de desenvolvimento adevare, pois permite que

funcionalidades distintas sejam desenvolvidas ppripes diferentes, agilizando o
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desenvolvimento do sistema e permitindo que osicgEr\sejam reaproveitados em

vérias aplicacoes.
Resposta em tempo razoavel

O tempo de resposta rapido € fundamental princgatienem sistemas na area de
telemedicina na qual cada segundo € importantegoaida do paciente. Na arquitetura
Omnipresent, o processo de apresentacao do maysruggio dos pontos de interesse e
contatos do usuario no mapa ainda é um pouco ddmdevido ao complexo processo
de construcdo do mapa no dispositivo. Porém, agniaicdes referentes ao estado
fisioldgico, devido a sua importancia, devem passud maximo, um atraso de 20
segundos.

Com bases nesses requisitos, as se¢fes seguistesveen como a arquitetura

foi implementada para que eles fossem atendidos.

5.3 Modelando o Contexto na Arquitetura Omnipresent

O modelo do contexto € baseado em ontologias usawdo Seguindo a categorizacao
de contexto apresentado na Secdo 2.2.1, a ontoltsyiarquitetura Omnipresent
(apresentada na Figura 5.1) é organizada da sedamta:

Physiologic

located_in

has_physiologic has_emotion

has_status near_by

has_profile

VA
Automobile ) -

has_interests

Figura 5.1 Modelagem do contexto usando ontologia
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» Perfil: é representado pela clagamfile, que contém o perfil do usuario. Este
perfil & classificado em trés categorias: pesswaljssional e social. O perfil pessoal
contém informagBes sobre o usuario em si, comoepemplo, data de nascimento,
estado civil, os tipos de Pol que ele deseja visaraho mapa entre outras informacdes
subjetivas. O perfil profissional contém informag@eerca das atividades de trabalho,
tais como nome da empresa, area e e-mail de tmab@hperfil social contém
informacdes sobre o comportamento social do usuaigcomo, religido e freqiéncia
com que costuma beber ou fumar. A clab#erestsrepresenta os interesses do
usuario. Esses interesses séo relacionados erdeeferma a permitir que o sistema
execute busca semantica e aproximada de produtBelo®or exemplo, considere a
ontologia da Figura 5.2, se o usuario desejar iarabs restaurantes japoneses mais
préximos, mas estes ndo sao encontrados, o sipedeafazer a busca pelo elemento

mais proximo, neste caso por restaurantes chineses;

D
mexican_food oriental_food
< b

japanese_food

Figura 5.2 Exemplo de uma arquitetura de interedsesuario

e Comportamento Dinamico é representado pela classstatus e pelas
propriedadesell e buy. A classeStatusindica a situacdo do usuario no momento atual,
como por exemplo, trabalhando, dormindo, livre, ajando, entre outros. As
propriedadesell e buy indicam o interesse do usuario em vender ou cangigum
produto. Neste caso, a clagg®ductse refere tanto a um produto quanto a um servico
gue é oferecido. O interesse do usuario em algudups pode ser deduzido a partir
de uma regra de inferéncia;

» Estado Fisioldgicoé representado pela clag¥eysiologic Essa classe contém
informacdes sobre o estado fisiologico tais cominmto cardiaco, temperatura e
pressdo sanguinea. Limites inferiores e superjpodem ser definidos para cada tipo
de estado fisiolégico, dessa forma, se o valoap#tssar esses limites, um alerta ou e-

mail pode ser enviado para um servi¢co de emergéndgarente proximo;
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» Estado Emocionalé representado pela clasSmotion que indica o estado
emocional do usuario: triste, feliz, nervoso, matorado, entre outros;

* Ambiente Fisico representado pela clasgémcation Essa classe contem
informacgdes acerca da localizacdo do usuario. Atralela € possivel deduzir quais
contatos e Pols estdo proximos de um usuario;

* Ambiente Socialinformacdes sobre o ambiente social sdo reprasdasipelos
relacionamentosiear_by has_contacte pelas regras que ativam o0s andncios de
produtos ou servicos quando o contexto é satisféitpropriedadehas_contatcé
dividida em subpropriedades que definem o tipoetlectonamento entre os usuarios,
como por exemplo: amigos, pai, mae, filho, primo.

Varias regras de inferéncia sobre a ontologia poeetrair novas informacdes
de contexto, por exemplo, uma regra de inferénoe pdeduzir que um usuario esta
doente baseado no seu estado fisiologico. Porésas eésgras devem ser inseridas no
Jena no momento em queaeaasoneré instanciado, para que este possa criar um grafo
de inferéncias. Essa restricdo dificulta a insered@mocao das regras enquanto o
sistema esta em funcionamento. Portanto, parairektfarmacdo de contexto de mais

alto nivel, as regras séo adicionadas no sistetea de inicia-lo.

5.4 A arquitetura

O foco da arquitetura Omnipresent € oferecer seswionforme o contexto do usuario e
do ambiente no qual esta inserido. Dados sobrentexto sdo transmitidos para o
sistema que se encarrega de analisa-los e apregdntanacdes de relevancia para o
usuario. Devido a grande variedade de servicosdgwem estar disponiveis, foram
desenvolvidos varios Web services para atendezqassices do usuario. Dessa forma,
diferentes requisicbes podem ser processadas eaielpamelhorando a eficiéncia do
sistema.
Conforme pode ser visto na Figura 5.3, a arquaée@mnipresent é dividida em

trés niveis distintos: clientes, aplicacdo Weleb application e Web services. Esses

niveis sao detalhados nas sec¢des a seguintes.

5.4.1 Clientes

Os servicos apresentados na camada Web servicessail acessados por um browser
(através de uma aplicacdo Web) ou por um dispositidvel contendo um pacote

J2ME Web services. O dispositivo moOvel acessa atitehte 0s servicos como um
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cliente Web service. Para criar aplicacdes pardig®ositivos moveis foi utilizado o
J2ME Wireless ToolkitA verséo 2.2 dessa ferramenta € baseadafoionation Device
Profile (MIDP) 2.0 que possui suporte a Web serviced2ME Wireless Toolkipossui
uma ferramenta JAX-RPC chama&ab Generator Essa ferramenta é usada para
produzir stubs (ou proxy) que podem ser usados por uma aplicagadispositivo
movel para fazer chamadas remotas a um Web se@i&ub Generatotem como
entrada um arquivo WSDL e o0 nome do pacote no gsialasses Java sao geradas.
Essas classes sdo necesséarias para que o desdawdhadalhe apenas com cédigo
Java, evitando que ele tenha que descer de nitedtar de conexdes de rede e
mensagens SOAP. A Figura 5.4 mostra um exemploode gyerar unstuh Neste
caso, umstub do Presentation Servicesta sendo gerado para que o dispositivo possa
consultar mapas a esse servico. Temos como pacadeetntrada o arquivo WSDL do
Presentation Servickcalizado na URLhttp://buchada.dsc.ufcg.edu.br:9191/pService/
presentationServiceAs classes Java serdo salvas no pap8&erviceno diretorio
C:\WTK22\apps \omnipresent\src

. " u

= o
. A
- =
) =

CLIENT BROWSER | MOBILE DEVICE |

ik

v g
m
(3]
>
SOAP T
=
5
I I L 3
JSP, Serviets... @]
AN, T e =
Presentation %
Service o
m
=)
<
O
m
W

Figura 5.3 A arquitetura do Omnipresent
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Com ostuh a aplicacdo Java acessa 0 Web service semelthamm chamada
RMI local. Todas as chamadas remotas sdo mapeadekanadas locais para objetos
stubs Para acessar todos 0s servigos, o dispositiveehtiave possuir stubde cada

um deles.
i Stub Generator Dialog
WSDL Filename or URL:
hitp: fibuchada dsc.ufcg edubr9191/p | Browse... -
Output Path:
C:OWNTK22vappsiomnipresentisrc
Output Package:
pService|
CLDC Version WS D L
CLDC11
Cancel
criar
stub
: Dispositivo movel -=
| |
1 . ,, |
1| Aplicacdo |l spup fs-soap—| Web
| Java 1 service
| |
Lo o o o o oo o o o o e o - o1

Figura 5.4: Gerando ustubcom oStub Generator

Conforme pode ser visto na Figura 5.5, a aplicadgd@ no dispositivo movel é

composta por dois simuladores: GPBhgsiologic

Aplicacao Java Stubs
| Simuladores | | 3
‘ B Context i LBSService_Stub
Grs L ; =
Physiologic Display PresentationService_Stub
Emotion : :
RoutingService_Stub

Status Routing Map

Figura 5.5 Arquitetura da aplicacdo Java no disiposinovel

O simulador de GPS ir4 fornecer alguns pontos septando o movimento do

usuario do dispositivoPhysiologicé o simulador do estado fisiolégico. Ele fornece
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alguns dados representando o usuario em certag®s, como, febre, parada cardiaca
ou pressao alta, para testar os casos em quentectierre perigo de vida. Além dos
simuladores, existem também os componeiemtion e Statusque representam a
emocao e a atividade do usuario, respectivamentengponenté&Emotionapresenta na
tela do dispositivo um conjunto de emocdes no quaduario pode escolher aquela que
define seu humor atual. Da mesma forma, 0 comper&atusapresenta ao usuario,
um conjunto de possiveis situacdes que ele eskgeuando, como por exemplo:
trabalhando, livre, almocando, dormindo, etc. Aulrig5.6 mostra como o usuario
define a emocéao e o status através do disposittxaemPara obter a lista de possiveis
emocdes e status, € necessario que o dispositoansete abBS Servicgpara carregar
esses valores. Isso permite que novas emocbedus sigam adicionados no Web
service sem que seja necessario fazer alguma waghito no dispositivo. O objetivo
desses componentes € simular o comportamento dereema sua tarefa de coletar

dados do contexto

Dannwed

Figura 5.6 Usuario do dispositivo mével seleciormaadmocao e o status

As threadsContext Routing e Map sé@o responsaveis por consultar os Web
services e atualizar os dados na tela do disposifivihreadContextse encarrega de
obter os dados dos sensores (simuladores), atualim@apa com a posicado atual do
usuario e transmitir os dados dos sensores paBSdServiceEsses dados sao também
atualizados no mapa pela threadntext A threadRoutingé responsavel por consultar
0 Routing Servicgoara calcular a rota até um Pol ou um amigo proxigssa thread
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também é responsavel por desenhar a rota no maphamP a threadvlap tem a funcéo
de calcular o tamanho do mapa a ser exibido, ctansuPresentation Service enviar
0 mapa recebido para o componelisplay para que ele se encarregue de desenhar o
mapa na tela do dispositivo. Atualmente, apenasamap formatdcalable Vectorial
Graphics Tiny(SVGT) sédo carregaveis no dispositivo movel. SM®MBCO5] é uma
linguagem XML para descrever, de forma vetoriakemdos e graficos bidimensionais
da mesma forma que a linguagem SVG, porém, com $I&enirsos para que possa ser
suportada por dispositivos com poucos recursos atanjpnais.

Quando o dispositivo transmite os dados dos sesgamra serem atualizados no
LBS Serviceeste responde com um obj&esponseontendo os alertas, contatos, areas
de monitoramento e lugares préoximos. A Figura presenta o diagrama de classe da
resposta d@.BS Servicgara o dispositivo mével. A clasgédert contém um alerta que
deve ser mostrado no dispositivo. Ele € composto entificador, titulo e pela
mensagem do alerta. O relacionamengarUserssdo os contatos do usuério do
dispositivo enearPlacessdo os pontos de interesses proximos. Ambas asnades
sdo compostas pela clagseoObjectque contém a coordenada e o nome do objeto
espacial. A classArea contém a area espacial a ser monitorada pelo giisfo Essa
classe encapsula a area (ponto central e raiojeguesenta um determinado local que é
monitorado por um usuario. Por exemplo, um usudgseja monitorar quando seu filho
sai da escola. A area dessa escola é represertadanpobjeto da class&rea o qual
sera transmitido para o dispositivo da criancard@pmio dispositivo ira se encarregar de

verificar quando a sua posi¢ao geografica estimer da area especificada.

nearUsers

Response
“f
| nearPlaces 0.*
0. 0.* J‘ GeoObject
Alert Area 0.* gsname

gidRule idRule X
gsubject ox 2y
&message oy

o

wtype

Figura 5.7 Diagrama de classe da resposta envadappispositivo mével
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5.4.2 Aplicacdo Web\Web Applicatioh

Este nivel contém as aplicacbes Web que acessarserogos e processam as
informacgBes para que os usuarios possam usufrgirndeb services através de um
browser O principal objetivo dessa camada € permitir gsi@iIsuarios possam acessar
0s servicos através de um PC e ndo apenas de positieo movel. Além disso,
usando unbrowser o usuario pode executar tarefas que seriam inadeg para um
dispositivo movel, como por exemplo, o registro ldmbrangcas ou o cadastro de
produtos para a venda. Devido aos limites dessa®laps, o fornecimento de dados
como nome, e-mail, descri¢cdes, entre outras, sevastante demorados e incobmodos
para o usuario.

Da mesma forma que a aplicagdo Java no dispositideel, a aplicacdo Web
deve conter todos agubspara trocar informacdes com 0s servigos. A adicad/eb
desenvolvida é baseada no Padrdao de Pradyeidel-View-Controller (MVC). O
propésito desse padrdo é separar dados e intgpfaee produzir um sistema mais
desacoplado, permitindo multiplas visdes da mesritamacdo. Esse projeto divide a
aplicacdo em trés partes:

« data model contém a parte computacional do programa. O modeldados
(data model é responsavel pelo acesso direto aos dados, ceesie acesso aos Web
services atraves detubs

» view trata da apresentacdo dos dados ao usuario. estgn as paginas JSP
gue montam a interface grafica pelo qual o usupdde interagir com os Web
services;

» controller. sdoservletsque recebem cequestdo cliente e decidem que acgao
de negdciodata modeél sera executada e qual a proxima interface seesapada ao
usuario através daew.

Através da aplicacdo Web, o usuario pode descremerperfil e lembrancas,
encontrar contatos, receber alertas, visualizarasapfazer uma busca de produtos ou
servigos. Essas funcionalidades séo oferecidas Wb services. A aplicacdo Web
apenas apresenta uma interface agradavel para geanio possa preencher esses

dados.
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Aplicacao Web

View Controler Data model

Browser Il I
? e H g - serviets Siiks ¢:> s;Vv?cbes

| s

Figura 5.8 Aplicacdo Web
5.4.3 Web Services

Este nivel agrupa os servicos utilizados pela getywa, bem como a modelagem do
contexto representada pela ontologia. O sistemsupatualmente quatro Web services
principais:Presentation Servi¢&BS ServiceAdvertisement ServieeRouting Service
Todos os Web services foram implementados usardwa Application Serveda Sun
[Sun05]. Esta plataforma possibilita o rapido desérimento de aplicacdes J2EE,
além de possuir um servidor para rodar essas affisa Uma grande vantagem do
Application Serveg que ele possibilita 0 desenvolvimento de Webices sem que o
desenvolvedor precise conhecer detalhes da impteg@nda interface WSDL ou da
transferéncia de dados através de mensagens SOARerrémentawscompile
disponibilizada peldApplication Serverconsegue transformar uma interface Java em
um arquivo WSDL e vice-versa. A troca de mensag@nAFSentre o Web service e o
cliente é feita de forma transparente pelo serviBortanto, para Application Server

o desenvolvedor necessita apenas programar enpdeavaesenvolver Web services e
os clientes destes Web services. Mais detalheg ssWeb services da arquitetura sédo
descritos a sequir:

Servico de ApresentacaoRresentation Service
O Presentation ServicBDGCO06] é um servico descrito pela especificacfperS da
OpenGeospatial. Este servico é responsavel poseqse mapas em um dispositivo

movel. Porém, dPresentation Servicémplementado para o Omnipresent, além de

disponibilizar mapas tanto para dispositivos méwgianto para uma aplicacdo Web
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rodando em um PC, também possui a capacidade mectarmapas de acordo com o
perfil do usuério. Por exemplo, se um usuario esiéando uma cidade e ele gosta de
ver pinturas de arte, o sistema pode localizar osige exposi¢cbes e enviar para o
usuario um mapa da regido contendo tais Pols.

A interface WSDL desse Web service possui duastesm@or onde o cliente
pode consultar mapas:

« WMSMapRequest(): essa funcédo retorna um mapa moafor SVG ou um
documento JPEG. O objetivo dessa funcdo é paraogtras aplicacdes, além dos
dispositivos moveis, possam usufruir Fleesentation ServicdDessa forma, qualquer
aplicacdo Web pode acessar o servico permitindaatiente consulte mapas através
de um browser, por exemplo;

* openLSMapRequest(): essa funcdo € usada pelossidigpe® moveis para
obter um mapa de acordo com a localiza¢éo do wsuEssa fungéo retorna uma URL
indicando em que local o mapa foi gerado ou o poédnteddo do mapa no formato
SVG Tiny. O objetivo da funcaopenLSMapRequestoferecer mapas mais leves que
possam ser usados por dispositivos com pouca capEcide processamento e
armazenamento. ®@resentation Servicgpossui uma classe chamada SVG2SVGT.
Esta classe se encarrega de receber um mapa natdo®vG do WMS e transformar
em SVGT. Devido a simplicidade do mapa fornecidlm pg§MS, poucas mudancas
s&80 necessarias para converter SVG para SVGT megéto. Aléem do cabecalho do
documento SVG, as outras mudancas principais $aentes as cores. O SVGT da
suporte a apenas 16 palavras chaves do cédigoree @do XHTML e ndo da suporte
ao nome dos cédigos de cores X11, ou seja, texiesdo mapeados para os valores
das cores em RGB, como por exemplo: bege, azukr®saaul violeta, coral, etc.
Utilizando xpath € possivel selecionar todos os elementos do co8MG que
contenham cores e atualiza-las para os tipos dadmste pelo SVGT. Por exemplo,
utilizando a expressdo xpath “//*[@fill] | //*[@ske]”, significa que estamos
consultando todos os elementos do arquivo XML aquenham algum atributdifl
ou algum atributo strokée, pois esses atributos indicam as cores de praaeato e
de borda de alguma geometria no SVG. Uma vez deepiiss elementos, € possivel
alterar os seus valores para os tipos disponibitiggelo SVGT.

Para ambas as funcdes descritas anteriorment@ras@tros da requisicdo sao
especificados atraves da classéapRequestcujo diagrama de classe é apresentado na

Figura 5.9. O projeto dessa classe foi desenvolbai®eado na forma de requisicdo do
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mapa descrito na especificacdo OpenLS. Segundoespiificacdo, a requisicao do
mapa € dividida em trés niveis:

e Output contém informacfBes sobre o tamanho do mapdtl{ e heigh),
formato formai), transparénciatfansparen), e o tipo de conteddo a ser retornado
(conten}, que pode ser uma URL que aponta para onde o foiagarado ou o proprio
mapa através de uma String. Qutput também contém uma classe chamada
BBoxContexique possui dois pontos, o sistema de referénpaced e a dimenséo
gue especifica dounding boxda area de interesse. Somente a clB&xContexe
os atributosvidth, heighte formatsao obrigatérios na requisi¢ao;

* Basemap especifica as camadas que serdo usadas no maga.c@mada é
composta por um nome e um estilo. De acordo conspacdicacdo OpenLS, o
BaseMap nao €& obrigatério. Porém, neste projetodésidido tornar o seu uso
obrigatério para que houvesse compatibilidade caspacificacdo Web Map Service
(WMS), pois nesta especificacdo, deve-se forneetr menos uma camada e um
estilo na requisicdo do mapa,;

* Overlays especifica uma lista de tipos abstratos de dédbJ) para serem
apresentadas no mapa. Como os Pol sdo obtidos aidamente nd_-BS Service
através do perfil do usuario e as rotas, atravéRalging Servicefoi decidido néo

colocarOverlaysna requisicdo do mapa neste projeto.

MapRequest

™

= \
Output / 1

g‘r’]":g;n BaseMap
gformat
«bgColor
gtransparent
gcontent

0

\ 1

l1

. Layer
B Bo?< Context Bname
wpointl style
&point2
gdimension E—

Figura 5.9 Diagrama de classe do MapRequest

WMS e WFS
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O Presentation Servicéunciona com a ajuda de dois outros servigos imptgados
pelo iIGIS [ABS+05]: oWeb Map ServicdWMS) e oWeb Feature ServicBNVFS).
Estes servicos sdo baseados nas especificd@iedlap Service Web Feature Service
da OpenGeoSpatial. Ao invés de realizar uma canstivés da passagem de varios
parametros na URL, como é descrito no padrao, fates Web services foram
implementadas para esses servicos. Dessa fornma, ggétornar a consulta a tais
servicos mais facil, também é possivel publicadesum servico de diretérios, como
UDDI, para prover invocacao e descoberta automatica
A interface WSDL do WMS possui as seguintes fungdes
 wmsGetCapabilities(): retorna um metadado do servgue descreve
informacgdes relevantes incluindo nimero méaximo amadas que pode existir no
mapa, as camadas e o0s estilos disponiveis, sistem@feréncia de coordenadas
(CRS), bounding box e escala. Todas essas infoesad@p retornadas em um arquivo
XML que esta de acordo com o0 XMLSchema da espeaciic WMS;

* wmsGetMap(): retorna um mapa de acordo com os mdramrecebidos. Os
parametros de requisicdo do mapa sao encapsuladosmne JavaBean chamado
GetMapRequestEssa classe possui os mesmos atributos de Euisio mapa
detalhados na especificacdo WMS. Na Figura 54dfrésentado um trecho de codigo
gue mostra como 0s parametros de requisicdo sasadumss para 0 JavaBean
GetMapRequestjue é usado como parametro na fungéoesGetMap()na hora de
consultar um mapa no WMS. Neste exemplo, o clieswe Web service esta
requisitando um mapa com tamanho de 800x600 pizetgéendo os limites do estado
da Paraiba dentro do bouding box “-38.8, -8.4,7-34.0" e no formato SVG,;

* wmsGetFeaturelnfo(): retorna informacdes sobre datarminada feigao, por
exemplo, um nome de um hotel, endereco entre odésicoes.

A especificacdo WFS possibilita ao usuario, coasuk atualizar dados
geoespaciais independente de plataforma. Estegearontém as seguintes operacoes:

» wfsGetCapabilities(): responsavel por descrevefegges disponiveis e as
operac0Oes disponiveis para cada fei¢ao;

» wfsDescribeFeatureType(): obtém a estrutura de amo dipo de fei¢cdo, que €
descrito em um XMLSchema,;
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» wfsGetFeature(): possibilita ao usuario, espedifigae propriedades deseja
consultar de uma determinada feicdo, como por elerapter o nome e a geometria

de um teatro.

GetMapRequest req = new GetMapRequest();
req.setService("WMS");
reg.setRequest("GetMap");
req.setVersion("1.3.0");
req.setBBOX("-38.8,-8.4,-34.7,-6.0");
req.setCRS("CRS:84");
reg.setFormat("image/svg+xml");
reg.setHeigth("600");
reg.setLayers("ParaibaLimites");
req.setStyles("layoutFronteira");
reqg.setWidth("800");

Figura 5.10 Consultando um mapa no WMS

A Figura 5.11 apresenta a arquitetura do serveEgaondpas. Existe uma Unica
interface Web service, que encapsula os servicosSVMWFS. Usando stuly o
Presentation Serviceacessa esses servicos remotamente. O WMS e Wk for
implementados como uma extensadrdmeworklGIS. Essa ferramenta permite que os
desenvolvedores construam aplicacbes SIG na Webagessam algum Banco de

Banco de
geografico / \

Dados Geografico.

WMS WFS
Aplicacao Interface

Web service

S Ties

JAX-RPC JAX-RPC
Runtime “~ SOAP ™| Runtime

Figura 5.11 Arquitetura do servico de mapas
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Servico de LBS [BS Service

O LBS Web service € o principal servico da arquitetEle é responsavel por receber e
gerenciar informacfes de contexto. Atraves dess&egeo cliente registra o seu perfil,
adiciona regras que sao ativadas de acordo comniexto e atualiza sua posicéo
através de um dispositivo mével equipado com GPS$.dé@dos capturados pelos
sensores como 0s sensores de batimento cardiacexgmplo, sdo transmitidos para
este servico, que por sua vez, se encarrega deatumontologia e gerenciar as acoes
que devem ser disparadas.
As principais operagdes deste Web service séo:

» registerUser(): registrar um usuario no Web seryicgamente com o0 seu
perfil;

» updatePosition(): atualiza a localizagcdo geograficasistema, e analisa 0
contexto procurando por agbes que sao relevantasopaontexto do usuario. Cada
vez que a posicdo é atualizada o contexto € adalisem seguida, um objeto
Responset enviado para o dispositivo contendo todas amrnrdcdes de contatos,
Pols préximos, areas de monitoramento e possileiag

* updateEmotion()atualiza o estado emocional do usuario;

e updateStatus(): atualiza o status do usuario, pmdémbém ser deduzido a
partir de regras de inferéncia;

» updatePhysiologic(): atualiza o estado fisioloégiEsta funcédo recebe como
parametro o tipo de estado fisiologico e o0 seu naabor. Por exemplo:
updatePhysiologic(“Maria”, 35, “heart_beat”);

» addRule(): adiciona novas regras de monitoramentwodtexto. As regras Sao
descritas na forma de um documento XMLLES Serviceapresenta um XMLSchema
gue descreve como o cliente do servico deve trdinsas regras de contexto. O
XMLSchema pode ser obtido pela aplicacao cliermevas da funcauleSchema(ilo
LBS ServiceA estrutura do XMLSchema pode ser vista na Figui2. O elemento
near é a parte da regra que descreve o desejo doeckaemtser avisado quando alguns
usuarios (contatos) especificados estiverem préxir@oelementaisercontém outros
elementos que descrevem o contexto do usuario, :cetatos physiologice emotion
Através do elementaearPoint o cliente especifica qual a distdncia minimaude

determinado ponto no mapa, no qual, algum contate dstar para ativar a regra. Por
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exemplo, um usuario pode querer receber um avissenadispositivo se o seu filho
sair de casa durante o dia. Corm@arPlace o cliente especifica qual a distancia
minima de um determinado lugar (por exemplo, baluja, hospital, etc) que ele ou
um contato deve estar para ativar o alerta. A elifgat entrenearPointe nearPlaceé
gue no primeiro, 0 usuario especifica um ponto qued no mapa e no segundo, 0
usuario informa o tipo de lugar, ou seja, ele émalma das camadas do mapa que
estdo disponiveis pelo WMS.

e
| near |
R |
' ] =
H L
[rule B[ l J
'
S User
___-_-_'\-?-_l
0w
nearPoint |
nearPlace
b-- emotion
N =R —
status
| physiologic _l
e | r-1 heartBeat | |
-+ physiologic | TTTessanes |

Figura 5.12 Arquitetura do XMLSchema que descreveegras

Como pode ser visto na Figura 5.13, ambas asacesf\Web services utilizam o
LBSManageipara atualizar dados na ontologia, receber daol®seabentation Service
Advertisement Servicatravés dostubs para produzir a resposta personalizada para o
usuario. A ontologia é armazenada em um Banco déoPatravés do sistema de
persisténcia ddrameworkJena. Os dados na ontologia sdo gerenciados |asisec
OntologyManageique se encarrega de inserir, atualizar e remaa@osina ontologia.
RuleManagegerencia as regras de contexto.

Para diminuir o tamanho do arquigtub usado para acessarL8S servicea
partir de um dispositivo movel com J2ME Web servibeas interfaces WSDL foram
desenvolvidas para o mesmo servi¢o, na qual unme dpenas as funcbes acessadas
pelo dispositivo, ou seja, as fungbepdatePosition()updateStatus(updateEmotion()

e updatePhysiologic() Essa interface com menos recursos € chamada de
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LBSServiceThinA outra interface que contém mais recursos ésadespor outras

aplicacdes, nas quais o tamanho do argBtutndo ira influenciar no seu desempenho.

L |
1 . 1
I LBS Service E I | Web application ‘
1 s |1
1 S|t
1 o | !
1 1
. L sone | sws
I / Vi
1 P
1 Sl
I e
! LBS — !
T ! Manager Lt
oo <;;“> OntologyManager f B| !
S |
] 1 \ s |1 Mobile Device
A ontologia 1 ol !
armazenada : RuleManager rlt
em um | v : J
Banco de i - soAP ., - ava
Dados : (|3 : Stub application
1 el
PresentationService_stub ‘ ; !
1
. . Pl
AdvertisementService_stub nl
B

Figura 5.13 Arquitetura doBS Service

A principal funcionalidade d&.BS Service2 o sistema de regras ativado por
contexto. Como o sistema de regras do Jena sotpeancarga de regras ho momento
em que dReasonee instanciado, impossibilitando a remocéo e adifgfiaovas regras
enguanto o sistema esta em funcionamento, umcartdaseado em padrdes de projeto
Observerfoi empregado. Esse artificio € demonstrado narki%.14. Na ontologia,
tudo que herda da clas€entextpode ser monitorado. A clasSentextrepresenta toda
informacéo relacionada ao contexto do usuario, cparoexemplo: emocgdo, estado,
fisiologia e localizacdo. Toda informacdo de cotde¥ monitorada pela classe
Context_listenerPara indicar que esta classe esta interessaaacenca de estado de
algum contexto, existe uma propriedade chamedaener, que tem como sujeito a
classeContext_listener objeto a class€ontexte suas subclasses. Para indicar, por
exemplo, que unContext_listeneesta interessado nas mudancas de localizacdo de um
usuario, basta adicionarstatemen{my_context_listener, listen, location) na ontdgg
ou seja, criar um relacionamento do tipigsten entre a instancia da classe
Context_listenere a instancia da clasé®cation Quando a localizagdo é atualizada

todos oscontext_listenergque estejam interessados neste contexto sdo eviskd
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mudanca. Pra obter todos ©sntext_listenebasta listar ostatementgjue possuem o

predicaddistene o objeto como instancia da clakseation

listen
Context_listener
listen_ok

——> inheritance D class
b instance :
property O instance

Figura 5.14 Ontologia com@ontext_listener

O algoritmo a seguir mostra o processo que é exégutjuando alguma
informacé&o de contexto € atualizada.
01 atualizar_contexto(Contexto c) {
02 | obter todos o€ontext_listeratravés datatementnull, listen, c)
03 | para cad&ontext_listericl’ obtido {

04 comparar o contexto ‘c’ com o que era espepadio ‘cl’
05 se o valor do contexto ‘c’ era o0 esperado (¢

06 criar o statement (c, listen_ok, cl)

07 se o contexto cl é satisfeito

08 enviar alerta

09 }

10 |}

11 }
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Quando uma informag&o de contexto € alterada raogd, é feita uma busca
por todas as instancias @entext_listenegue estejam interessadas no contexto que foi
atualizado. Quando a mudanca no contexto é coasidesatisfeita, € criado um
relacionamento chamadisten_ok que € inverso a propriedalifsten entre o contexto
e a instancia da classgontext_listenerDessa forma, torna-se mais simples e rapido
descobrir se unContext_listene® satisfeito ou ndo, bastando verificar se pada ca
relacionamento listen existe um relacionamento contraridisten_ ok Um
Context_listenege dito satisfeito se todas as informacdes de gtmnf@ssuem o valor
esperado pela regra descrita pelo usuario. O wbjdth Context_listeneé monitorar o
contexto de acordo com as regras descritas pelriaspara que este receba um aviso
guando o contexto se encontrar no estado deséfad@xemplo, Carla deseja ligar para
André e Patricia quando eles estiverem em casaazugados. A Figura 5.15 mostra
como isso é representado na ontologia. A instafCala’ possui um relaciona
want_knowque aponta para uma instancia @entext_listenerEssa instancia escuta
(listen) quatro instancias d€ontext a localizacdo e o status de José e os de Patricia
Quando essas informacdes séo alteradas, o siseemegras dd.BS Serviceverifica se
0s novos valores sao aqueles esperadosGmrtext_listenerou seja, André e Patricia
estdo em casa e o status delegl@™ (desocupado). Caso algum desses valores seja 0
esperado, o sistema cria um relacionamésten_okda localizacdo e do status para a
instancia deContext_listenerEsse relacionamento acelera o processo de dessebr
um Context_listeneg satisfeito. Por exemplo, Patricia esta em casa estatus ille;
José estd em casa e seu statieéping (dormindo). Quando o status de José é
atualizado paradle, o sistema ira executar o algoritmo de atualizag@ocontexto
descrito anteriormente. No momento de checar sentexto é satisfeito, ele ndo ira
precisar verificar novamente a localizacdo e aistde Patricia para saber se estdo de
acordo com o que era esperado petntext_listenerde Carla. O sistema apenas ira
verificar se o niumero desten é igual ao ddisten_ok Caso isso ocorra, significa que a
regra de monitoracdo do contexto foi satisfeita alesta sera enviado para 0s seus

destinatarios.
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want_know Carla_context_
listener

Legenda

o classe

—— propriedade

Figura 5.15 Exemplo de u@ontext_listenena ontologia

Para evitar que os alertas sejam constantementdesv para 0 usuario
enguanto o contexto se encontra no estado saiisteltBS Serviceenvia os alertas
somente quando €ontext_listenermpassa do estadmio satisfeitd para o estado
“satisfeito”. Em qualquer outra mudanca de estado o servicemda o alerta, pois ou
ele ja foi enviado ou o contexto ndo satisfaz geaedescritas na lembranca.

Com o objetivo de diminuir a carga no servidor,aat das regras relativa a
detectar a presenca do usuario em alguma parteaga étratada de forma diferente em
relacdo as outras regras de contexto. Depois geario descreve a regra na aplicacédo
Web informando que deseja ser avisado quando uenngieiado contato estiver dentro
ou fora de uma determinada area, as informacoss @esa (X, Y, raio e tipo) sao salvas
no banco de dados. Quando o dispositivo movel elsted alguma comunicagcédo com o
servico, seja para atualizar a posicdo, emocaostade fisioldgico, oLBS Service
retorna um objet®Responsgue contém as informacdes das atualizacbes neesssa
dispositivo, como, novos Pol encontrados, contgio®imos, alertas que foram
disparados por alguma regra e as informacdoes dmasnéareas que devem ser
monitoradas pelo dispositivo. Dessa forma, o disposmovel sera encarregado de
monitorar constantemente a sua localizagéo uttdi@ancalculo da distancia euclidiana.
Quando a distancia entre a localizagdo e o pontg for maior ou menor do que o raio
(dependendo do tipo de monitoracamside’ ou “outsid€), o dispositivo transmite a
informacéo para &€BS Serviceo qual se encarrega de atualizar a ontologianaoiap

relacionamentdisten_okpara informar que a regra foi satisfeita.
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Nesta sec¢do, serdo descritos alguns exemplos de cosistema de monitoracdo do
contexto funciona.

Para descrever as regras de monitoracdo do conxisuario apresenta as
regras de monitoracdo na forma de um documento XMiscreve a mensagem que
deve ser entregue semelhante a um e-mail, cono,titdntatos para os quais a
mensagem se destina, a forma de entrega (e-malkda no dispositivo) e o contetdo
da mensagem.

Quando o usuéario submete uma regra paraB8 Service esse servico se
encarrega de monitorar as informacdes descritasesana. O diagrama de sequéncia da
Figura 5.16 descreve o processo de cadastro deovaaegra.

‘ Web

‘ LBSSenice

‘ RuleManager

‘ DataSource

‘ OntologyManager

Application
l 1: addRule ‘ . ‘ ‘
2: addRule 3: saveMessage
4: saveContext ‘
6: Ok 5: Ok
7: createRule ‘
8: createContextListener
4
U 9: checkContext
‘ 10: sen%ﬁMessage :l
T
11: setSendMessaEe
| 12: Ok
13: Ok ‘
14: Ok ‘ ‘
i ‘ ‘ T

Figura 5.16 Diagrama de seqiéncia referente astregie regras

Quando a interfacéBSServicerecebe a regra da aplicacdo Web através da
funcdo addRule() os valores a serem comparados com 0 contexto gpemplo,
temperatura maior que 38 °C, estado trabalhandi@ euatros) e os dados da mensagem
como: tipo (alerta ou e-mail), os contatos pararngaemensagem deve ser entregue e a
prépria mensagem sao salvas em um banco de dadeésatla classRuleManager
Em seguida, a class@ntologyManagercria o Context_listenereferente a regra na

ontologia e verifica 0 contexto, ou seja, compasavalores do contexto com aqueles
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que estao descritos na regra. Se os valores dextomta ontologia estdo de acordo com
os especificados na regra, entdo um alerta devensexdo para o dispositivo. A classe
RuleManagemarca no banco de dados que a mensagem deve safeepsara todos 0s
contatos a quem ela se destina, ou seja, colotéata sendda tabelanessage_tpara
“YES”. Quando algum destinatario da mensagem elsgtedse conexdo com &BS
Servicee verificar se existe algum alerta a ser exibée,ira carregar no dispositivo a
mensagem marcada pé&lmtologyManager

A Figura 5.17 descreve o processo de atualizacamuli@xto e como o alerta é
transmitido para o dispositivo. NbBS Service a classe que recebe os dados do
dispositivo € d_BSServiceThinQuando qualquer informacdo do contexto € tramdmit
do dispositivo movel para o Web service atravesumi@ funcdoupdateXXX()(onde
XXX pode serPosition, Phisiologic, Emotionu Statu3, se no banco de dados houver
algumsendigual a “YES” na tabelanessage_tgara este dispositivo, as mensagens
serdo enviadas para ele. Este processo ocorre daintee forma: a classe
OntologyManager atualiza a informacdo na ontologia e consulta pmios os
Context_listenergjue estdo interessados nesse contexto que edtaaealizado. Para
cadaContext_listenero RuleManageicompara o contexto recebido do dispositivo com
aquele que era esperado pelmmtext_listenerg retorna aqueles que tiveram o valor
esperado. Por exemplo, supondo que o contexto sendbzado € a temperatura e o
valor é de 38 °C e que uma instancia da cl@ssgext_listenerchamada¢l_1", esteja
esperando um valor maior que 37 °C, entdol” € umContext_listeneretornado pelo
RuleManagerque teve essa parte da regra satisfeita. Para Cadgext_listener
retornado pel®kuleManageg verificado se ele é satisfeito, caso positiganansagens
sdo marcadas no banco de dados semelhante aocgordeesadastro de regras. No final,
o LBSServiceThigonsulta no banco de dados por todos os alerstisia@os ao usuario

gue invocou a funcaoepdate XXX()
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Mobile Device LBSSeviceThin OntologyManager RuleManager

J updateXXX() update ‘

updateXXX() ‘

p—

getContextListeners ‘

compareXxXX()

return <List> contextListeners

para cada ﬁ create listen_ok

contextListener = ‘

check context_listeners

p—

sendMessage for each reminder

Ok

Ok

getAlerts() T

Response

Response

Figura 5.17 Diagrama de sequéncia referente azdgab do contexto

Servigo de Anancio (Advertisement Service)

Este Web service gerencia o anuncio e a buscaodieitps e servigos oferecidos pelos
usuarios. Produtos sdo organizados de acordo cencategoria na ontologia. Por
exemplo, na Figura 5.18, as categorias carro, ma@@minhdo sao subcategoria de uma
superclasse veiculo. Novas categorias podem seiloaddas no servico, neste caso,
uma nova classe € adicionada na ontologia. Paaa wma nova categoria, vender ou
comprar novos produtos, o cliente do servico descie produto através da classe
Produto(Figura 5.19). Essa classe contém informac¢des sobomo do produto (como
nome, e-mail, telefone, etc), para que o clientsspoentrar em contato, além das
coordenadas geograficas para que ele possa vaualz mapa o caminho para

encontra-lo.
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A classeProdutopode conter um conjunto de propriedades e cadaipdajgle
pode conter um conjunto de restricbes. Essasg@strisdo usadas no momento em que
o cliente descreve as restricbes do produto qusgaeptocurando. Por exemplo, o
cliente pode informar aAdvertisement Serviggie deseja comprar um carro com preco
abaixo de R$ 15.000, da marca Ford e ano acim®@2. Aeste caso, as propriedades
precg marca e ano terdo as restricbesnenor igual e maior respectivamente. Um
produto € registrado como a instancia de um subpwoda ontologia. Todas as

subclasses herdam as propriedades das superclasses.

Automovel

[pOfTaS] [ air_bag ] [ carroceria ] [freio_disco]

_ID heranca O classe
relagao D propriedade

Figura 5.18 Ontologia representando a categor@a#utos

Product
gicategory

Zname Property o

restriction .
fone o [gname String
mail 0.+ |Lgivalue o
P . .

<y

Figura 5.19: Diagrama de classe que descreve udujmre suas propriedades

As operac¢0fes disponiveis na interfaceddoertisement Servic&o:

» addCategory() — adiciona uma nova categoria deuposcheste Web service.
Para adicionar uma nova categoria, 0 usuario irdoamsupercategoria através do
atributocategoryda class@roducte o nome da nova categoria através da propriedade
name Ele também precisa informar que propriedadesre®ae produto deve possuir;

» getCategories() — retorna todas as categorias @peuclasses imediata da

classeProdutona ontologia;
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e getSubCategories(String category) — recebe coma@npero o nome de
alguma categoria e retorna todas as subcategargasay filhas imediatas desta;

» registerSell(String login, Product p) — através sdesuncdo, um usuario
informa um tipo de produto que deseja anunciar;

» registerBuy(String login, Product p) — com estarap@o, o usuario registra um
pedido de compra. Ele descreve o produto com debsitas e restricbes. O pedido
fica registrado no servico e quando o usuario estwoximo a alguém que esteja
vendendo o mesmo tipo de produto ou um semelhalgdra receber a notificacao.
Essa funcéo retorna um array contendo todos osifm®eéncontrados;

» searchProduct(Product) — semelhante a fumegsterBuy()com a diferenca
de que o pedido de compra nao fica registrado nacee A pesquisa por produtos
préximos € realizada no mesmo momento em que a@adudignvocada;

* buy(String login) — esta funcéo é invocada para gqWeb service verifique
se existe algum produto de interesse proximo.

A medida que o usuério se movimenta, os produt@s agtdo proximos sdo
comparados com os produtos que o usuario desdjagiéncia de comparagao nao é a
mesma da freqiéncia de atualizacdo da posicao a@agrisso pode ser configurado
no dispositivo moével. Essa medida é para diminusolrecarga no sistema. Se o
usuario estd parado, entdo a freqiéncia com quacddbuy() € invocada é menor.
Porém, se o usuario estiver em movimento, a frefj@é&teve ser maior, pois a area de
busca esta mudando constantemente.

Advertisement Serviceisa um algoritmo que faz o casamento entre duas
instancias baseado em um dos modelos classicesdperacédo da informacao, que € o
modelo vetorial [AUBO6]. O algoritmo representaroguto solicitado pelo usuario e os
que estdo sendo procurados como vetores. O graunilaridade entre os mesmos é
representado através do co-seno do angulo formadegtes dois vetores. Quando o
usuario descreve um produto que deseja compraasersstricoes, a ferramenta cria um
vetor cujo numero de dimensdes é igual ao nimerestacdes impostas pelo usuario.
Cada uma destas dimensdes representa uma resgriédmicializada com o valor
mMaximo, que no Nosso caso € 1. Por exemplo, oiasyde deseja um apartamento cuja
area total seja superior a 83 nyue tenha dois quartos e que a taxa de condwsgja
inferior a R$ 200 reais. O vetor R que represenfonluto desejado pelo usuario é

representado da forma R = (1, 1, 1), no qual agrardimenséo representa a condicao
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“area superior a 80 ) a segunda dimens&o indica que ele deve terglaistos e a
terceira indica que a taxa de condominio deverderior a R$ 200.

Um vetor é criado para cada tipo de produto gtejaesendo vendido e esteja
proximo ao comprador. Este vetor tem o mesmo nurderdimensdes do vetor que
representa o produto desejado pelo usuario. O dalarada dimenséo varia de acordo
com as caracteristicas do produto. Se o produtmata restricdo associada a dimensao,
0 sistema atribui a ela o valor 1. Caso contrarisistema associa a ela o valor 0. Por
exemplo, se um apartamento disponivel para vergtedatapenas as duas primeiras
restricbes, ele é representado pelo vetor P1 4,(D). Caso um outro apartamento
satisfaca as trés restricbes, ele é representadforoe P2 = (1, 1, 1), e assim
sucessivamente. O grau de similaridade entre asptodutos é calculado através do
co-seno do angulo formado pelos dois vetores. Remplo, a formula da Figura 5.20
mostra o célculo efetuado entre a consulta R @dyo P1.
cosR, Pl :%

|R[x|P1]|

Figura 5.20 Calculando o co-seno entre a consuétaRroduto P1

Se o grau de similaridade for superior a timesholdminimo especificado no

momento da descricdo do perfil, o produto € adadonao resultado, caso contrério, ele
é ignorado. No entanto, antes de aplicar o algoriiemmatchmakingo Advertisement
Service precisa fazer uma pré-selecdo dos produtos. Semaqueles produtos
proximos ao cliente e que pertencam a mesma c#@egao interessantes para o
usuario. Essa pré-selecéo é realizada pela segegrede inferéncia:
[sellerNear: (?s ont#seller_near ?b) -> (?s on#text at ?11) (?b ont#located_at
?12)(?11 ont#x ?x1) (?11 ont#y ?yl) (?12 ont#x 1B ont#y ?y2) (?b whats_near
?near) nearEuclidian(?x1, ?yl, ?x2, ?y2, ?neardii@ssell ?pl)(?b ont#buy ?p2) (?pl
rdf:type ?t) (?p2 rdf:type ?t)]

Essa regra informa quem sdo os vendedores proxamus cliente. Alguém é
considerado um vendedor préximo se a distanciae eogr dois for menor que o
permitido. Isso é calculado pela func@earEuclidian() que informa se a distancia

7

euclidiana entre o vendedor e o cliente € menor @ueermitido. Em seguida, é
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verificado se existe algum produto que o vendedt&j& oferecendo e que € do mesmo

tipo de algum produto desejado pelo cliente.

Servigo de RoteamentoRouting Servicg

O Routing ServicgABS+06], segue a especificacdo OpenlLS da Opengiial. Este
servico de roteamento é responséavel por proves mttre dois pontos de um mapa. O
cliente envia uma consulta para este servico ardeéfornecimento de dois pontos.
Dessa forma, o usuario seleciona dois pontos quetisgp mapa (seja um contato ou
um ponto de interesse) e consultRauting Servicgpara calcular a rota entre eles. Em
seguida, o servico retorna a rota no formato SVG.

O Web service de roteamento tem armazenado os dd@®suas e suas
intersecdes. O caminho entre cada dois pares degeénpreviamente calculado e
armazenado num banco de dados, usando a estrate@gizada materializacao total
[SFG97]. O custo desse armazenamento é alto, melsvante tendo em vista o
pequeno custo financeiro de memdéria secundarialnadnée, e o ganho em
processamento € diferencial. Para amenizar o alst@armazenamento, Bouting
Serviceutiliza uma técnica chamada de hierarquizacéo rdéo gdas ruas da cidade
[JHR96]. O grafo é particionado em subgrafos e qeatticdo é representado por um
nodo em um supergrafo. Existem nodos que fazere pgarimais de um subgrafo. Eles
sdo chamados de nodos de borda e fazem parte el@safp.

Os caminhos séo calculados para cada fragment@e gapergrafo, resumindo
a busca do melhor caminho em cinco possibilidades:

* Os nodos fonte e destino fazem parte do superghésse caso, basta

retornar o caminho entre eles;

* O nodo fonte néo faz parte do supergrafo, mas tindefsaz. Entdo um nodo
intermediario do supergrafo deve ser encontradaonesse que deve
pertencer ao mesmo fragmento do nodo fonte. Entgdgaminho da fonte ao
intermediario somado ao caminho do intermediaridegiino é retornado;

* O nodo fonte faz parte do supergrafo, mas o destfito Basta inverter a
situacao anterior e proceder de forma semelhante;

* Nenhum dos nodos fazem parte do supergrafo, masfagarte do mesmo

fragmento. Basta retornar o melhor caminho entrg; el
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* Nenhum dos nodos fazem parte do supergrafo e estédragmentos
diferentes. Entdo um nodo-borda do fragmento dgeorie um do fragmento
de destino deve ser encontrado, e o0 melhor cammhser a jungcéo do
melhor caminho do nodo-fonte ao nodo-borda escolldinl seu fragmento
com o melhor caminho entre os nodo-borda e o medaorinho do nodo-
borda do fragmento de destino ao nodo final.

O algoritmo de busca do melhor caminho utilizadmpzalcular os custos das

rotas foi o Dijkstra [Dij59]. Escolhido por sua ghtidade e tendo em vista que a
performance nao é diferencial, ja que esse cakudalizado previamente.

A principal operacdo ddRouting Serviceg getRoute() Além dos pontos de
origem e destino, ele recebe também como pararodipo de rota a ser calculada. De
acordo com o padrdo OpenLS, os tipos sao:

» Fastest- a rota mais rapida para se chegar ao destino;
» Shortest- a menor rota para se chegar ao destino;
» Pedestrian- 0 menor caminho para se chegar ao destino a pé.

Por enquanto, o unico tipo de rota oferecido pefwigo € oShortest

5.5 Consideracdes Finais

Este capitulo tratou da descri¢cdo da arquiteturandsistema para aplicagdes cientes de
contexto, o Omnipresent. Foi exibida a arquitegeeal do sistema, apresentando todos
0S componentes envolvidas. A seguir, cada parteglatetura foi explicada com mais
detalhes, comecando pela camada cliente, depqbkcagio Web e, por fim, a camada
de Web services. No proximo capitulo, serdo abasladguns testes realizados para

avaliar o funcionamento da arquitetura Omnipresent.

69



Capitulo 6 . Estudo de Caso

6.1 Introducéo

Este capitulo descreve um cenario de testes usadop gvaliar as funcionalidades
oferecidas pelos servicos. Este cendrio consistealgens usuarios ficticios com
relacionamentos entre si, alguns produtos e seyvigadastrados como imoveis,
veiculos e servicos de saude. O mapa utilizado fiba cidade de Campina Grande na
Paraiba com alguns pontos de interesses ficticios.

A secao a sequir ird abordar o cenario de tesbesresultados obtidos para cada

caso. Por fim, temos as consideragoes finais naoS&83.

6.2 Cenarios de Testes

Para testar a arquitetura, foi montado um cenamo dez usuarios pertencentes a dois
grupos de familias e amigos. As instancias da ogi®l mostrada na Figura 6.1
mostram os relacionamentos entre os usuarios attdz nesse teste. O usuario
Francisco é casado com Maria, tem um filho chamaa#o, um amigo chamado
Alberto e uma amiga chamada Joelma. A usuaria @adasada com Jose, tem uma

filha chamada Ana, uma amiga chamada Patricia amigo chamado André.

Patricia

Figura 6.1 Relacionamento entre os usuarios daiceméntado
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O mapa do cenario € o de Campina Grande, mas aglaarsdo ficticias, apenas
para testar a construgdo de mapas personalizadgsinsA produtos e algumas
lembrancas ativadas por contextos também foranmmidosee os detalhes da avaliagdo
serdo discutidos nas sec¢fes seguintes. Esses t#8tesde ajudar a encontrar erros no
programa, auxiliaram a encontrar pontos nos qudessempenho podia ser melhorado e
a descobrir novos requisitos para trabalhos futuros

A seguir sdo descritos alguns exemplos:

Monitorando o estado fisiol6gico

O usuario Francisco deseja saber quando sua edylasa, estiver com menos de 50
batimentos por minutos e a temperatura estiver acen38 °C. O usuario Francisco,
através de uma aplicacdo Web, descreve essa r@egegdinte forma:

<rule >
<user name='Maria">
<physiologic>
<heartBeat op="'&lt;' threshold="50"/>
<temperature op='&gt;' threshold='38'/>
</physiologic>
</user>
</rule>
Quando o contexto de Maria se enquadrar no cantiedcrito acima, Francisco

receberd um aviso no dispositivo.

Maria n&o esta bem!

Done

Figura 6.2: Usuério recebendo um alerta no sewsiigpo movel
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Monitorando o Status

Alberto deseja ser lembrado de ligar para Francignando o status dele for
desocupado. Este contexto € descrito da seguimmfo

<rule>
<user name='Francisco’>
<status type="idle"/>
</user>
</rule>
O status de um usuario pode ser definido a pdeisua agenda. Ele pode

descrever suas tarefas diarias em um calendario stsstema pode extrair essas
informacbes de sua agenda. Esse sistema aindaon@mpiementado ficando para
trabalhos futuros. Para efeito de testes, o cliatbaliza seu status no dispositivo

movel.
Monitorando a Emocéo

Maria deseja saber quando Jodo esta nervoso. Adntdmesse contexto € informado
diretamente pelo usuério através do dispositivoehéu pela interface de um browser.
Esta foi uma forma rapida de capturar esse tipofdemacao. Um modo totalmente
pervasivo de obter esse contexto seria atravégrmies, como por exemplo, através
da andlise da fisionomia obtida através de canmradteracées do estado fisioldgico
como batimento cardiaco ou pressdo sanguinea. Pessas métodos sao bastante
complexos de serem analisados necessitando deamgis para sua implementacao.

<rule>
<user name=“Joao”’>
<emotion type= “nervous” />
</user>
</rule>

Monitorando a Posicao

Este € um dos mais importantes e também o0 mais lesmgontexto para ser
monitorado. Como descrito no Capitulo 5,LBS Servicepermite trés formas de
monitorar a localizagdo de um usuario: monitorart&ms proximos, monitorar lugares
proximos e monitorar a proximidade de um usuariouemponto especifico no mapa.

Quando o usuario entra no sistema, a sua listaodi@atos € exibida no browser para
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auxiliar na construcao da regra. As trés formasndeitoramento da localizacdo sao
descritas através dos seguintes exemplos:

* Francisco deseja ser lembrado quando seu amigertdbestiver préximo.
Neste caso, proximo para Francisco correspondstandia de 1 Km. Quando Alberto
estiver a uma distancia menor ou igual a 1 Km @adisco, este recebera no seu
dispositivo um alerta e a posicédo onde Alberto Estalizado. O XML abaixo mostra
como Francisco deve descrever esta regra. Maisatosnpodem ser adicionados ao
elementonear caso o usuario deseje monitorar a localizacaoddi®ss usuérios. Por
guestdes de simplicidade, para cada regra sO paster apenas um element@ar, ou
seja, cada regra calcula apenas a proximidadeielteclem relacdo a varios usuarios.
Esse método é mais facil de calcular, pois exé®as um raio ao redor do cliente e 0
sistema verifica se existem outros usuarios dedésse raio. Se fosse possivel
especificar um raio para cada usuario, o algoriseda bem mais complexo e

consequentemente levaria mais tempo para ser adécul

<rule>
<near distance="1">
<user name="Alberto" />
</near>
</rule>

Usuario
do

Posicao de
Alberto
dentro do
raio de 1Km

Figura 6.3 Usudrio visualizando um contato proximo
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« Francisco deseja ser lembrado que precisa pagarcaonta quando estiver
proximo a um banco. Neste caso, 0 usuario tambére dspecificar a distancia
minima entre ele e o local. Neste exemplo, a disaéd de 500 metros entre o0 usuario
e o banco. Diferente do elememtear descrito na regra anterior, cormearPlaceé
possivel monitorar a proximidade em relacdo a salugares diferentes em uma
mesma regra. Isso porque quem calcula essa pradeiéd o WFS, porém quanto
mais lugares a serem monitorados maior sera o telmpesposta. A Figura 6.4 mostra
0 usuario recebendo o alerta. Quando ele confiueargcebeu a mensagem a posicéo

do banco é mostrada no mapa.

<rule>
<user name='Francisco™>
<nearPlace name='bank’' r="0.5' />
</user>
</rule>

I

Eztou proximo de um banco preciso pagar
inhas contas

[Dane

Figura 6.4 Usuario recebendo um alerta de um barcomo

e O ultimo caso é quando o usuario deseja ser avigadondo algum contato
estiver proximo a um ponto especifico. Ele constréegra especificando o ponto e
um raio, onde &BS Servicéra avisa-lo quando o seu contato estiver denirfora da
area descrita. Esta area pode representar qudtpadr por exemplo, a regra abaixo
descreve que Francisco quer saber quando seu Jittfm, estiver fora da escola. A
representacdo da escola é aproximada para um pmentval de coordenadas
(181200.095, 9201290.480) e raio de 1 Km. Quandm Jstiver fora dessa éarea,
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Francisco ira receber um alerta no seu disposivisando que seu filho ndo se
encontra na area da escola. Como esse tipo dearagéiv é realizado no dispositivo
movel, a geometria do local é aproximada para unuloi ao invés de um poligono,
pois, dessa forma, torna-se mais facil e rapida pan dispositivo com pouca
capacidade calcular a distancia entre o usuarioiewlo.

<rule>
<user name=" Joao">
<nearPoint x="181200.095" y="9201290.480" r=t\{ije="outside"/>
</user>
</rule>

Construindo situagdes de contexto mais complexas

Os casos anteriores sao situacdes simples quesanainformacdes de contextos
isolados. O sistema de regras HBS Servicepermite construir situacdes mais
complexas através da combinacéo dos varios tiposgias. Vejamos alguns exemplos:
Exemplo 1: Francisco deseja telefonar para suasamigs ndo quer importuna-la em
um momento improprio, entdo ele registra uma regra lembra-lo de ligar para sua

amiga quando ela estiver livre e seu estado emaloiofeliz.

<rule>
<user name="Joelma">
<emotion type="happy"/>
<status type="idle"/>
</user>
</rule>

Exemplo 2: Se o filho de Francisco estiver doergeeemae, Maria, estiver trabalhando,
Francisco deseja entrar em contato para saber emmesta.

<rule>
<user name="Joao">
<status type="ill"/>
</user>
<user name="Maria">
<status type="working"/>
</user>
</rule>

Neste caso, o estadlb é deduzido a partir do estado fisiolégico do usuar

atraves da regra de inferéncia:
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[ill: (?u ont#has_status ?s) <- (?u ont#hasPhygioldt) (?u myOnt#hasPhysiologic ?p)
(?t rdf:itype ont#Temperature) (?p rdf:itype ont#Bues) (?t myOnt#value ?vt) (?p
myOnt#value ?vp) greaterEqual(?vt, 38) greatEq@ajs(140x100)]

Essa regra diz que um usuario € considerado deersea temperatura for maior
gue 38 °C e pressao sangilinea maior que 14 pouXgja, 140x100 mmHg.

As figuras 6.5 e 6.6 mostram como descrever umeardg monitoracdo de
contexto usando o browser de um computador. Pame&nte, como mostra a Figura

6.5, 0 usuario descreve a regra em linguagem XMlica no botdo “Next”.

) untitled Document - Mogzilla Firefox (=] ]
Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda o
] Gmail - Inboz {11} | ] 5un Java(Th) System Application Server PI... || Untitled Document | %

tule Mew Fule
Logout
Eule:

<rulex
<user namwe="Joao"x
<status type="ill"/>
</user>
<user neme="Maria’>
<status type="working"/>

</ uger> LI

et Feset |

[T

Concluida

Figura 6.5 Criando uma regra de monitoragéo desgtmt

Depois de descrever a regra, o usuario deve preench formulario, como
mostra a Figura 6.6, semelhante a um e-mail, castindg¢arios, assunto e mensagem,

além de especificar como deseja receber a mengagerail ou alerta no dispositivo).

¥ untitled Document - Mozilla Firefox 10| x|

Arquivo  Editar Exibir Ir Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda 0:::-

rule Message
Logout

To |Francisco, kdaria

Subject: |FiIhD doente

Meu filho néo estca bem!

Ilessage:

Action

Coneluido

Figura 6.6 Descrevendo a mensagem que sera atjuati@o o contexto for satisfeito
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Para finalizar, o sistema lista todas as regmgistradas pelo usuario. Nessa lista,
como mostra a Figura 6.7, o usuario pode visuaiizaensagem clicando no titulo no
campoSubject visualizar a regra clicando esme rule parar ou reiniciar a regra

clicando enstart, ou remover a regra do sistema clicandadetete

E—:} Untitled Document - Mozilla Firefox -0l x|
Arquivo Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda I
[*1Gmail - Inbax {11} | | Sun JavalTM) Syste. ., __| Untitled Document

H H S
rule Rules
Logout add new niles

| mubject ‘ | |

Filhe doente [see rule|| start| delete

Caonduido

v

Figura 6.7 Tela principal que lista todas as regras
6.2.1 Pesquisa por produtos

O Advertisement Servicpermite que usudarios cadastrem e consultem predigo
interesse para que O servico encontre aqueles e se aproximam de suas
necessidades. O cliente pode fazer a busca poutpsoctravés de um browser ou
deixar o seu pedido registrado no servico, desgaaioquando estiver proximo de
alguém que esteja vendendo o produto de intere$sereceberd um aviso no seu
dispositivo mostrando a localizagdo e a forma d#ato com o vendedor. Além de
produtos, oAdvertisement Servicpermite consultar por servicos como: clinicas,
cabeleireiros, oficinas de conserto de iméveiseeotitros. Porém, essas categorias de
produtos e servigos precisam ser adicionadas dogr@ara que o servigo possa fazer
a busca desejada.

Para os exemplos desta secdo, a ontologia de peodwgervicos utilizados € a
descrita na Figura 6.8. Neste caso, temos dois tipacategorias de produtos (iméveis e
automoéveis) e uma categoria de servico (servicoicapdNeste trabalho, o termo
“produto” se referente tanto para produtos quaata gervigos oferecidos. Quando um
produto é adicionado como um subproduto de outeoherdara todas as propriedades
do produto pai.
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I convenio I
especialidade
S
e D

v combustivel
wea) (zome] ——
total Produto
<

P

@ Veiculo
:

X AT =
Motocicleta tipo_motor
Apartamento Casa Automovel @

[ garagem ] [portas] [air_bag ] [ carroceria ] [freio_disco]

quilometragem

taxa_condominio jardim

_D heran¢a O classe

propriedade

relagao

Figura 6.8 Ontologia de produtos

Os testes a seqguir avaliam a capacidade do seseiqguesquisar por produtos

com um certo grau de compatibilidade.
Exemplol: Francisco deseja comprar um carro. A [Babéd descreve as caracteristicas

desejaveis para o carro de Francisco:

Tabela 6.1: Os valores da consulta por um prodoitgenvico

Atributo Relacéo Valor
Preco < R$ 15.000
combustivel = gasolina
Ano >= 2003
Marca = BMW
quilometragem <= 40000 Km
Cor = Prata
n° portas = 4
tem air bag = Sim
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No Web service, os tipos de carros que estdo aave@id descritos na Tabela

6.2.
Tabela 6.2: Produtos do tipo carro oferecido®\deertisement Service

Propriedades do carro

Usuario (preco, combustivel, ano, marca, quilometragem,régportas,
tem air bag)

Carla (16.000, gasolina, 2004, BMW, 35.000, préisim)

José (20.000, gasolina, 2002, Ford, 65.000, ptatzo)

André (14.500, gasolina, 2003, BMW, 36.000, prdfaim)

Patricia (14.000, gasolina, 2002, BMW, 37.000, boad, sim)

Francisco registra sua consulta Aalvertisement Serviceinformando as
caracteristicas do seu produto éhoesholdque ira limitar o nimero de resultados da
busca. Depois de algumas atualizacbes da posicagrafiea noLBS Service o
dispositivo consulta d\dvertisement Servicgara verificar se alguns dos pedidos de
busca de produtos foram encontrados. No exemploaadrrancisco informa que o
thresholdde sua busca é de 60%, ou seja, 0 maior anguieaflr entre o vetor de
busca e o de produtos pesquisados ndo pode ubeap@®. Na Tabela 6.2, o Unico
produto que satisfaz a consulta em 100% ¢é o pramfetecido por André, porém como
o thresholdé 60%, os resultados retornados pelo servigo s&aroos de André, Carla e
Patricia, pois estes dois Ultimos sé possuem duabds que nao satisfazem as

requisicées de Francisco.

-
Famil

Produtos
encontradc

IEx'rt e

Figura 6.9: Produtos pesquisados pidivertisement Service
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Se o0 usuério desejar, ele pode também solicitaa biomsca por produtos
parecidos, caso nenhum resultado for encontrado.eRemplo, Francisco deseja
comprar um apartamento, mas na area desejada Iste eenhum apartamento a
venda, entdo o sistema realiza uma busca por p®digmelhantes. No caso do
apartamento, o sistema sobe na hierarquia da graobopesquisa por outros tipos de
imoveis. Consideremos que Francisco deseje comprapartamento com 3 quartos, 1
sala e preco inferior a R$ 45.000. Na Figura 6t&é@0s que o sistema ndo encontrou
nenhum apartamento a venda, entdo o0s resultad@seapmdos sao casas com
caracteristicas semelhantes a da consulta peltaaparto.

Categaria; casa
area_total 360m2
zalas: 1
hanheiros: 2
gquartos: 4
garager. sim
preco; 40000

riome: Patricia
fone: 83593176
etnail: patricia@meuProvedor .corm

Lone

Figura 6.10 Resultado da consulta por aproximacao

6.2.2 Mapas personalizados

Cada cliente pode ter o0 mapa personalizado de @amth as suas preferéncias no
sistema. Ele escolhe as camadas para serem exgudado o mapa for carregado no
dispositivo mével. Por exemplo: supondo que o usudéenha preferéncia por
restaurantes japoneses, obras de arte e shows,@nmapa no seu dispositivo podera
aparecer com essas camadas.

Semelhante a categorizacdo de produtos, as carteadbém sdo organizadas
em categorias, dessa forma, o sistema pode pesquesaum ponto de interesse
semelhante ao desejado. No exemplo da Figura @liisuario Francisco tem

preferéncia por comida japonesa e o sistema l@cpbza ele os restaurantes japoneses
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mais proximos. A medida que Francisco caminhackéga a uma area que ndo sera
possivel encontrar nenhum restaurante japonésmodX¥Porém, o sistema, através da
ontologia, verifica que restaurante japonés € untipu de restaurante oriental. Neste
caso, como mostra a Figura 6.12, o sistema eneonino restaurante de comida

chinesa, que conforme a ontologia é um tipo deweante oriental.

Restaurantes ;
Japoneses = | | [ | Usuério

I r”/‘ Restaurante
= chiné:

Figura 6.11. Mapa com restaurantes japonesé&ggura 6.12. Mapa com um restaurante chinés

6.3 Consideracdes Finais

Este capitulo descreveu aspectos de implementacaogditetura Omnipresent. Foram
listados os requisitos funcionais e nao-funciom&sn como um cenario de teste para
avaliar o sistema. Os testes apresentaram o fuaroiemto do sistema de regrasLdBS
Service a busca por produtos nAdvertisement Service consulta de mapas
personalizados. O proximo capitulo apresenta aslusdes desta dissertacdo e aponta

futuras pesquisas a serem realizadas.
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Capitulo 7. Concluséo

Gracas ao avanco da tecnologia dos dispositivoseimoe dos sensores, dois
paradigmas da computacdo estdo crescendo rapidaniémi delas € a computacao
ubiqua, na qual recursos computacionais estdo ala fmarte, monitorando ou
executando tarefas de interesse do usuario. O patealigma € a computagao ciente de
contexto que adapta as suas funcionalidades ddaacom a situacdo do usuario e suas
preferéncias.

Construir um servico que analise todas as infodesge contexto é bastante
complexo. Neste trabalho, os principais contexttentfe eles, a localizacdo) foram
levados em conta para montar uma arquitetura baseeddispositivos moveis que

possa analisar uma determinada situacéo e aleutarario sobre o estado do contexto.

7.1 Principais Contribuicbes

A principal contribuicdo desta dissertacdo é o medlgimento do Omnipresent, uma
arquitetura baseada em Web services que proporeiéias funcionalidades na area de
computacao ciente de contexto. Os servi¢cos ofereqdr essa arquitetura sao:

* um servico de mapas, com os pontos de interesseatdo com o perfil do
usuario;

e um servico de rota, com o0 qual o usuario pode @rmon menor caminho
entre dois pontos no mapa,

» um Web service de anuncio de produtos e servicepgrmitem que usuarios
possam vender ou comprar de forma que o anuncobmsca pelo produto é realizada
de forma dindmica enquanto ele se movimenta peéalei

* uUm servico que monitora o contexto do usuario embiente ao seu redor,
permitindo que lembrancas e alertas sejam ativddascordo com o contexto e néo
apenas com o tempo, como em agendas eletronicas;

« um modelo de representacdo do contexto usandoogrdas] baseado nas
principais caracteristicas do contexto do usuado ambiente.

Como se trata de uma arquitetura orientada aceerestes servicos podem ser

acessados independentemente. Dessa forma, uswugmosd necessitam visualizar
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mapas, por exemplo, irdo consultar apenas um ser@g@tros servicos podem ser
adicionados a arquitetura desde que sigam o p&dedoservice da W3C. Por exemplo,
seria possivel acrescentar um servico que infomnasscondicbes de trafego para
auxiliar o Routing Servicea calcular a melhor rota entre um ponto de origenm
destino. Outra vantagem em desenvolver a arquitetun Web services € que ela
permite que outros tipos de clientes, além do beowsossam acessar 0s servigos de
forma padronizada, sem que seja necessario actasoevos tipos de interfaces para
0s varios tipos de clientes. Porém, devido as dipds dos dispositivos moveis, nem
todas as funcionalidades oferecidas pelos senpooem ser processadas por estes,
como € o caso da edicao de regras de andlise textmn

As especificagcdes da OGC (como WMS, WFS e OpenB8)especificacdes
gque possuem sua prépria interface de comunicagéseja, ndo possuem uma interface
padronizada de acordo com os Web services. Porén@Qnmipresent, esses padroes
foram estendidos para que tivessem uma interfacé Warvice e facilitasse a
comunicagao com outros Servigos.

Outra caracteristica importante da arquitetura facdidade de acréscimo de
outras informacdes de contexto. Novas classes toéogia podem ser acrescentadas em
tempo de execucdo, permitindo uma rapida expansamfdrmacgfes, como novas
categorias de produtos, novos tipos de estadoldigam e novas categorias de
interesses. Além disso, as ontologias permitem zledwvas informacdes que néo
estdo explicitas, mas que podem ser obtidas a& gantegras de inferéncia.

Em relacdo a monitoracdo do contexto, o Omniptgsessibilita a construgéo
de regras complexas que podem ser adicionadasrmyigas a qualquer momento. Em
outras aplicacbes, como o0 SOCAM, as regras devepré&earregadas no sistema para
que passem a monitorar o contexto. No Flame200&udrio escolhe situacbes pre-
definidas no sistema, no qual, os anuncios de poeddevem ser apresentados ao
cliente através do seu dispositivo mével. No Ormaspnt, o usuario pode criar regras
para encontrar pontos de interesse quando cettes;&s acontecem, por exemplo,
“quando estiver com fome, para listar as lanch@eten raio de 1 Km”. Além disso, o
Omnipresent permite fazer uma busca de produtoseouvcos de acordo com as
restricdes especificadas pelo usuério.

Embora essas ferramentas contenham algumas céstcasr que ndo existem
no Omnipresent, como por exemplo, o Flame 2008sanal histérico do usuario para

deduzir novas informacgdes sobre o seu perfil, agpavacdes realizadas foram baseadas
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na analise do contexto, segundo a classificacdoSeigdo 2.2.1. Finalizando, o
Omnipresent foi construido para que apresentasseasacteristicas usadas nha
comparacao das ferramentas na Sec¢éo 3.11. Esaetedaticas sao:

. Monitoracdo em tempo real;

. Monitoracéo de varios tipos de contexto;

. Capaz de monitorar o contexto de terceiros;

. Analise do perfil do usuario para o fornecimentardgas personalizados;

1
2
3
4. Sistema SIG onipresente;
5
6. Anuncio de produtos ou servigos;
7

Orientado a servigo.
Adicionando o Omnipresent a tabela de comparagéms:

Tabela 7.1: Comparativo entre os sistemas analsado

Caracteristicas
\ 1 2 3 4 5 6 7
Sistemas
SOCAM X X X
Cybre Minder X X X
AROUND X X
. Apenas
Quilivs Aalborg X IocaIFi)za(;éo e X X
Guide .
perfil
Apenas Ape*.‘as
Flame 2008 | X | localizagéo e X x | PoLYPOl x
perfi produto
Apenas o
Nexus X contexto do X X
ambiente
Apenas
ICAMS localizagao e X
agenda
FieldMap Ape.naSNa X
localizacéo
Apenas a
AMS X Iocaliz_a(;éo e
0 batimento
cardiaco
Todos, menos
Omnipresent X 0 contexto X X X X X
computaciona
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Os resultados mostram que a arquitetura € bastaével e que ela atende ao
objetivo almejado. Porém, alguns pontos precisanms¢horados, mas nada que possa
invalidar o sistema. A seguir, alguns desses pas#ogescritos juntamente com outras

funcionalidades que seriam interessantes pardesss

7.2 Trabalhos Futuros

A &rea de computacédo ciente de contexto € bastasta, possuindo margem para a
implementacdo de uma série de trabalhos. A pads rbsultados obtidos com
Omnipresent, pode-se identificar algumas questapsiitantes para o aperfeicoamento
e extensdo deste trabalho. Seguem algumas sugedtddsincionalidades ainda
incompletas ou ndo implementadas que podem sézagas em trabalhos futuros:

* a interface grafica, principalmente na parte de&xdas regras de analise de
contexto noLBS Serviceé bastante complexa para que um usuario podea-lai.
Um estudo na area de interface homem-maquina seeigessante para descobrir a
melhor forma para especificar essas regras de>tont& interface do programa do
dispositivo mével também necessita ser aperfeigoamao por exemplo, seria mais
atraente que 0s pontos de interesse apresentasgem &one que facilitasse a
identificacdo, como colocar um $ (cifrdo) onde hesse um banco no mapa;

* 0 Omnipresent trabalha com a localizagdo do usmariforma de coordenadas
geograficas obtidas através de um GPS conectaddispmsitivo movel. Essa
caracteristica limita o monitoramento desse coat@h ambiente®utdoors Para
monitorar a localizacdo em ambieniagoors a arquitetura poderia trabalhar com
outros métodos de localizagdo coBloetooth

* 0 uso de simuladores € importante quando se didpdpoucos recursos,
porém, para uma melhor avaliacdo do sistema, s@eeessante 0 uso de sensores
reais. Dessa forma, novas questdes deverdao s@adaslcomo por exemplo, a melhor
disposicdo dos sensores no usuario para que eleenémta desconfortavel com os
aparelhos no seu corpo;

e um ponto importante para a arquitetura é a quektammmposicao de servigos.
No Omnipresent, a composicdo de servicos ajudarszlecionar, dinamicamente,
servicos que enriqueceriam a informacao para oteliPor exemplo, se um usuario
deseja visualizar um mapa com os pontos de Onildxénpos, juntamente com 0s seus
horérios. Dificilmente o sistema ira encontrar unebAservice que ofereca os dois

servicos. No entanto, um sistema de composicaorigodecurar por um servico de
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mapas e um outro servico de paradas de Onibuseseapé-los ao usuario, de forma
gue este ndo saberia que no fundo se trata dé\Bkisservices diferentes;

* a parte Web service da ferramenta J2ME funcionaagpeomo cliente, por
isso a comunicacao € unilateral, ou seja, apexégpositivo movel pode enviar dados
para os Web services. Se algum servi¢co precisaniiéin alguma informacéo para o
dispositivo, ele deve aguardar até a proxima vezaydispositivo estabeleca conexao.
Isso produz um atraso de alguns segundos que paddesgrande importancia,
principalmente nos casos nos quais se monitoréada$isioldgico dos usuérios. Essa
constante troca de informacéo entre o dispositivoservidor provoca uma sensagao
de “falso pusH, ou seja, para o usuario do dispositivo, 0 serégush porque a
informacé&o Ihe é apresentada sem o0 seu consentinpamem, o dispositivo necessita
consultar constantemente (caracteristica de senpgd) os servicos para obter
informagdes atualizadas. Para uma melhor rapidezntgega da informacao, os
servicos devem possuir alguma forma de transnstiesultados para os dispositivos;

* 0s resultados da pesquisa por produtos ou sendapesas apresentam aqueles
gue foram encontrados de acordo com um linthee§hold especificado, como se
todos pertencessem ao mesmo nivel. Mas se um agsjécifica um limite de 0,6,
por exemplo, havera produtos quer irdo casambetate (100%) ou parcialmente com
o que foi descrito pelo cliente. Poderia haver fonaa do usuario visualizar no mapa
0 quanto o produto ou servico encontrado esta aielacom o que ele descreveu. Um
trabalho semelhante é apresentado por Burigatta@hjBCO05], no qual os pontos de
interesse encontrados possuem uma barra de stdicando o quanto aquele ponto de
interesse satisfaz a consulta;

e as vezes, 0S usuarios ndao desejam ser monitoradosot tempo, ou entao
desejam que apenas algumas informacOes estejameisigara outros USUArios.
Configurar que informacfes podem ser visiveis pawdros usuarios € uma
funcionalidade a ser acrescentada no Omnipresent;

e um outro ponto importante € a questdo do desempé&pesar dos artificios
utilizados para diminuir a carga de processamerdo servidor, as constantes
atualizacbes necessarias para manter os usuamaésaatualizado possivel acerca do
ambiente ao seu redor ainda é um fator a ser nalbororam realizados testes
apenas com poucos usuarios. A medida que o nineeuswhirios aumenta, aumenta

também o nimero de conexdes e a carga do sisteamasDFriday e Storz [DFS04]
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apresentam uma sugestdo em Grids para soluciongrobtemas da computacéo

ubigua referentes a larga escala e gerenciamemezadesos.
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