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RESUMO

Computacio ciente de contexto ¢ um paradigma computacional no qual aplicagdes
podem descobrir e se aproveitar de informacdes contextuais, tal como a localizacio de
um usudrio, hora do dia, pessoas ou dispositivos proximos e a atual atividade do
usudrio. Um dos objetivos de uma aplicagdo ciente de contexto € obter e utilizar
informagdes do contexto de um dispositivo, para prover servigos apropriados para uma
determinada pessoa, num determinado local, em um dado momento. Este trabalho ird
apresentar um estudo sobre aplicagdes moveis cientes de contexto, sendo este estudo
seguido da implementagdo de uma aplicagio movel ciente de contexto utilizando o
middleware MoCA (Mobile Collaboration Architecture). Serd especificado um servico

de gerenciamento de grupos de usudrios para o MoCA, com o objetivo de permitir a

criacdo de aplicacdes inovadoras utilizando este middleware.

Palavras-chave: Contexto, Ciéncia de Contexto, Computacio Mobvel, MoCA,

Middleware, Colaboracdo Mével.



ABSTRACT

Context aware computing is a computational paradigm in which applications can
discover and take advantage of contextual information, such as the location of a user,
time of the day, people or devices nearby and the user’s current activity. One of the
objectives of a context aware application is to obtain and utilize context information
from a device, to provide appropriate services to a person, in a specific place, in a
specific moment. This work will present a study about mobile context aware
applications, the study will be followed by the development of a mobile context aware
application using the MoCA (Mobile Collaboration Architecture) middleware. A user
group management service will be specified for MoCA, with the goal of allowing the

creation of innovative applications using this middleware.

Keywords: Context, Context Awareness, Mobile Computing, MoCA, Middleware,
Mobile Collaboration.
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1 Introducao

Vivemos um periodo de popularizacdo e massificagdo cada vez maior de dispositivos
computacionais moveis. Temos atualmente notebooks, cada vez menores e mais
poderosos, PDA’s (Personal Digital Assistant), smartphones e aparelhos celulares, que
permitem aos seus usudrios estarem sempre em contato com informagdes pessoais,
informagdes corporativas, € 0 mais importante, estarem sempre conectados. A distin¢do
entre comunica¢do e computacdo estd cada vez menos evidente, ndo somente nos
aparelhos, como também na variedade de formas pelas quais a computacio torna

possivel a comunicagdo (e-mail, Chat, voz, video).

Os usudrios de tecnologia mével, que formam uma grande parcela da populagdo
mundial gracas a popularizacio dos celulares, querem informagao acessivel de qualquer
lugar, a qualquer momento. Uma caracteristica fundamental desse novo estilo de vida
conectado € que as pessoas desejam informacdes que estejam relacionadas de alguma

maneira com o contexto onde elas estejam inseridas.

Esta nocdo de contexto estd bastante difundida hoje em dia, ela se refere a situacdo
fisica e social na qual um dispositivo computacional estd inserido. Computagdo ciente
de contexto é um paradigma computacional no qual aplicacdes podem descobrir e se
aproveitar de informacdes contextuais, tal como a localizagdo do usudrio, hora do dia,

pessoas ou dispositivos proximos e a atual atividade do usudrio.

Um dos objetivos de uma aplicagdo ciente de contexto é obter e utilizar informacgdo do
contexto de um dispositivo para prover servigos apropriados para uma determinada
pessoa, num determinado local, em um dado momento. Por exemplo, um celular pode
automaticamente entrar no modo silencioso quando o usudrio entra numa sala de
reunido, isso se o sistema conseguir identificar a localizagdo do aparelho e a hora de
uma reunidio agendada. E importante que a informacio levada ao usudrio possa ser
interpretada e seja uma informagdo util naquele instante, no contexto em que estd

inserido o usudrio.
Neste cendrio de aplicagdes cientes de contexto, ji existem implementagdes de

middlewares que possibilitam a criagdo de aplicagdes mdveis distribuidas cientes de

contexto. Uma dessas implementagdes ¢ o MoCA (Mobile Collaboration Architecture),
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que é um projeto cujo objetivo € o desenvolvimento de um middleware flexivel e
extensivel baseado em servigos, destinado a dar suporte ao desenvolvimento de

aplicagdes distribuidas cientes de contexto para redes mobile.

Temos atualmente o aparecimento de diversas aplicagcdes moveis cientes de contexto,
sendo este tema considerado um forte candidato a abarcar futuras aplicagdes moveis
“matadoras”. Inovacdes e aumento da capacidade de processamento nos dispositivos
moéveis permitem a criagdo de poderosas aplicagdes, que podem tirar vantagem da

sensibilidade ao contexto.

A ciéncia de contexto é uma caracteristica interessante para tornar novas aplicacdes
moveis ainda mais atraentes. Neste campo de ci€ncia de contexto, temos desde simples
aplicagdes, como a da sala de reunido descrita anteriormente, até sofisticadas aplicagdes

na drea de medicina pervasiva.

1.1 Objetivos da Monografia
Este trabalho possui trés objetivos principais. Primeiramente, serd realizado um
estudo sobre aplicacdes moveis cientes de contexto e sobre o MoCA, o
middleware que serd utilizado neste trabalho. Em segundo lugar, serd
implementada uma aplicagdo moével ciente de contexto, utilizando o MoCA. Esta
implementagdo tem como objetivo servir como uma prova do conceito que estd
sendo estudado. O ultimo objetivo do trabalho, consiste na proposicdo de um novo
servico para compor a plataforma MoCA, sendo este servico interessante para
possibilitar o desenvolvimento de novas aplicagdes, com novas funcionalidades,

utilizando o MoCA.

1.2 Relevéancia
A relevancia deste trabalho é fundamentada no fato de se estar discutindo um
assunto muito pertinente e muito em evidéncia nessa era da computacio mével
que € vivida no momento. Torna-se cada vez mais claro que aplicagcdes moveis
devem se adaptar ao contexto do usudrio, fornecendo informacgdes e servicos tteis

nos momentos € situagf)es corretas.

Dessa maneira, esta € um tema importantissimo a ser estudado, pois como foi dito

anteriormente, um dos fortes diferenciais de aplicacdes moveis daqui em diante
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1.3

vai ser a utilizagdo de informagdes do contexto do usudrio. Esse trabalho traz a
proposta de um novo servigo para o MoCA, contribuindo para a discussdo sobre
esse tema, e apontando novas possibilidades na elaboragdo de aplicacdes e

servigos cientes de contexto.

Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho constitui das

seguintes fases:

1. Revisao bibliografica do conceito de computacio ciente de contexto —
primeiramente, procurou-se entender os conceitos que formam a base do
tema estudado. Foi necessdrio entender as diversas defini¢cdes de

computagdo ciente de contexto e os varios fatores que cercam o tema.

2. Revisao bibliografica de aplicacoes cientes de contexto ja existentes —
esta atividade contemplou uma pesquisa sobre algumas aplicagdes cientes
de contexto que ja foram desenvolvidas. Essa pesquisa serviu tanto para
uma documentacdo e estudo mais aprofundado do tema, como serviu de

inspiragdo para a definicdo da aplicacdo a ser desenvolvida nesse trabalho.

3. Estudo da arquitetura e funcionamento do MoCA - consistiu no estudo
tedrico (arquitetura, componentes) e pratico (funcionamento, aplicagdes de

exemplo) do MoCA.

4. Definicao e implementacio da aplicacido — apds os estudos realizados, a
aplicacdo a ser desenvolvida foi definida. Partiu-se entdo para o
desenvolvimento da aplicagdo, que serviu como uma prova de conceito

para o tema estudado.

5. Definicio e especificacdo do servico proposto — por fim, com base em
todo o estudo realizado e na experiéncia pritica adquirida com o
desenvolvimento da aplicacdo, o novo servigo para o MoCA foi definido e

posteriormente, especificado.
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1.4 Organizagado da Monografia

A monografia encontra-se organizada em 6 (seis) capitulos:

O Capitulo 2 apresenta ao leitor um panorama sobre aplicacdes moveis cientes de
contexto. Os conceitos fundamentais relacionados ao tema sao explicitados, bem
como assuntos relacionados ao tema principal, como questdes envolvendo
privacidade. No final desse capitulo apresentamos algumas aplicagdes moveis ja

desenvolvidas para exemplificar os conceitos explicados.

O Capitulo 3 traz informacgdes sobre 0 MoCA, apresentando uma visdo geral do
middleware e detalhes sobre os componentes que o formam e a arquitetura do
sistema. Também serd explicado o funcionamento do MoCA e ao final do capitulo
serd apresentada uma pequena lista das aplicacdes ja desenvolvidas utilizando o
MoCA.

No Capitulo 4 sdo fornecidas informagdes sobre a aplicacdo desenvolvida para este
trabalho, a aplicacdo MyOfficeSpace. Serd apresentada inicialmente do que se trata
a aplicag@o, qual seu prop6sito e como ela foi implementada (quais componentes do

MoCA foram utilizados, funcionamento de aplicacao, etc.).

No Capitulo 5 é apresentada a especificacio do novo servico proposto para o
MoCA, um servigco de Gerenciador de Grupos de Usudrios. Primeiramente serd
apresentada a motivacdo para o servico proposto, € em seguida a defini¢do e o
objetivo desse servigo. Serdo detalhadas as funcionalidades bdsicas que o servigo
deve implementar e como essas funcionalidades irdo interagir com 0s servigos
existentes no MoCA. Ao final do capitulo, apresentaremos algumas aplicagdes para

0 Servigo proposto.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, contribuicdes

providas pelo mesmo, bem como as atividades futuras sugeridas.
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2 Aplicacoes Cientes de Contexto

2.1

2.2

Introducao

Duas tecnologias permitem que a0 mesmo tempo, um usudrio se mova com poder
computacional e recursos de rede na mdo. Essas duas tecnologias sio
computadores portiteis e comunicagdo sem fio. Os computadores estdo cada vez
menores, existem atualmente computadores poderosissimos que podem ser
carregados na mao pelo usudrio. Ao mesmo tempo, a largura de banda de redes
sem fio aumenta constantemente, permitindo um trafego de dados cada vez maior
na rede. Essas mudangas permitem as pessoas acesso ilimitado a informag¢des em

qualquer lugar, a qualquer hora.

A medida que os computadores se tornam mais portateis, as pessoas sentem cada
vez mais a necessidade de acessar informagdo em qualquer momento, em
qualquer lugar, com seus dispositivos méveis. Sistemas distribuidos tradicionais,
que assumem um ambiente de execucdo estdtico, ja ndo sdo mais suficientes para
suprir esta nova demanda. Ao invés de se tentar adaptar os sistemas atuais, deve
ser explorada a infra-estrutura existente para suportar a criacio de novas
aplicagdes moveis. Aplicacdes estas que consigam se adaptar com facilidade as
necessidades dos usudrios, se aproveitar de informac¢des como a localiza¢do do
dispositivo, pessoas proximas, hora do dia, fazendo tudo isso sem consumir muito

da atencao do usudrio [Chen & Kotz, 2000].

Definicdo de Contexto

De acordo com o Merriam-Webster, a palavra contexto ¢ definida, numa traducio
livre, como as condicdes inter-relacionadas onde alguma coisa existe ou ocorre.
Essa definicio ndo ajuda muito a entender o significado de contexto num
ambiente computacional. O uso da palavra contexto tende a ser usado de uma
maneira muito vaga, visto que tudo no mundo acontece em um determinado
contexto. E uma palavra usada recorrentemente em diferentes 4dreas da
computagdo, onde existem expressdes como “ajuda sensivel ao contexto”, “busca
contextual”, “percepcdo psicoldgica contextual”, etc. Neste documento o foco serd
dado exclusivamente as aplicagdes existentes num cendrio de mobilidade

computacional.
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Virios pesquisadores expandiram esta definicdio de contexto, procurando
enumerar as caracteristicas que envolvem a definicdo do termo. [Schilit et al.,

1994] dividiu contexto em trés categorias:

e Contexto computacional, tal como conectividade de rede, custos de
comunicagdo, recursos proximos (como impressoras), estagdes de
trabalho, etc.

¢ Contexto do usudrio, tal como o perfil do usudrio, localizacdo, pessoas
préximas, etc.

¢ Contexto fisico, como a iluminacdo, nivel de ruido, condi¢des do trafego,
temperatura, etc.

O tempo também ¢ uma importante informag¢do de contexto para diversas
aplicagdes. [Chen & Kotz, 2000] propods a adi¢do do tempo nessa categorizacio

proposta por Schilit. Dessa maneira, terfamos mais uma categoria:

e (Contexto temporal, como hora do dia, semana, més do ano, etc.

Uma caracteristica importante de aplicagdes cientes de contexto, € que através do
armazenamento de informagdes colhidas, é possivel obter um histérico do
contexto do wusudrio. Para certas aplicacdes este pode ser um dado

importantissimo.

Outros pesquisadores tentaram definir formalmente o conceito de contexto.
[Schmidt et al., 1999] definiu contexto como “conhecimento sobre o estado dos
dispositivos de informacdo do usudrio, incluindo proximidades, situagdo, € num
menor grau, localizacdo”. [Dey & Abowd, 1999] define contexto como “qualquer
informagdo que possa ser usada para caracterizar a situagdo de uma entidade. Uma
entidade é uma pessoa, local, ou objeto que seja considerado relevante para a
interagdo entre um usudrio e uma aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e a

aplicagdo.”

De acordo com [Chen & Kotz, 2000], “contexto é o conjunto de estados e

configuracdes ambientais que determinam o comportamento de uma aplicagéo,
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2.3

ou, determinam quando um evento da aplicacdo ocorre e é interessante para o

usuario”.

Essa definicao de [Chen & Kotz, 2000] pode ser quebrada em duas partes. A
primeira parte da definicio pode ser caracterizada como contexto ativo, que
influencia diretamente o comportamento de uma aplicacdo. A segunda parte da
definicdo caracteriza um contexto passivo, onde a informacdo de contexto é
relevante, mas ndo € critica para a aplicagdo. Logicamente, o contexto pode ser
considerado ativo ou passivo, dependendo do uso que ¢ feito de suas informacdes

em cada aplicacio.

Computacao Ciente de Contexto

De nada adianta termos informacdes de contexto dentro de uma aplicacao mével e
ndo usd-las com eficiéncia para uma finalidade bem definida. Este ainda é um
desafio para desenvolvedores de aplica¢cdes, descobrir quais “killer applications”
podem surgir a partir da utilizagdo de informacdes de contexto. [Schilit et al.,
1994] define computacdo ciente de contexto categorizando suas aplicacdes da

seguinte forma:

1. Selecdo por proximidade - técnica de interface do usudrio através da qual
objetos localizados proximos a aplicagdo sdo enfatizados de alguma
maneira.

2. Re-configuracdo contextual automdtica - um processo que envolve a
adi¢do de novos componentes, a remog¢do de componentes existentes, ou a
alteracdo de conexdes entre componentes geradas por uma mudanca de
contexto.

3. Informacdo contextual e comandos - apresentagdo de resultados diferentes
de acordo com o contexto presente.

4. Acdes ativadas por contexto - simplesmente uma regra do tipo IF-THEN

usada para especificar como sistemas cientes de contexto devem se

adaptar.

[Dey & Abowd, 1999] identifica trés funcionalidades bdsicas que aplicacdes

cientes de contexto podem apresentar:
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2.4

1. Apresentacdo de informagdes e servigos para um usudrio.
2. Execug¢do de um servigo.

3. Associac¢do de um contexto a uma informagao para futura utilizagéo.

De acordo com a definicdo de contexto apresentada por [Chen & Kotz, 2000],
podem ser definidas duas maneiras de se usar o contexto nas aplicacdes:
automaticamente adaptar comportamentos de acordo com o contexto descoberto
(utilizando a idéia de contexto ativo discutida anteriormente), ou, apresentar o
contexto ao usudrio em um dado momento e/ou armazenar o contexto para que
seja consultado pelo usudrio mais tarde (utilizando a idéia de contexto passivo). A
partir dai, podem ser estabelecidas duas definicdes de computacdo ciente de

contexto:

e C(Ciéncia de contexto ativa: uma aplicagdo se adapta automaticamente ao
contexto descoberto, através da mudanga do comportamento da aplicacao.

¢ C(Ciéncia de contexto passiva: uma aplicacio apresenta o contexto novo ou
recém atualizado ao usudrio interessado, ou torna o contexto persistente

para futura consulta.

Ciéncia de contexto ativa é provavelmente a forma mais interessante de ciéncia de
contexto das formas apresentadas. Ela permite a criacdo de aplicacdes moveis
inovadoras que podem eliminar inputs desnecessarios do usudrio, tornando a

aplicagdo o mais discreta possivel.

Capturando e Mantendo Contexto
Aplicacdes cientes de contexto requerem uma infra-estrutura bdsica para manter e
manipular contextos. Existem entdo dois elementos envolvidos, captura do

contexto atual e a chamada memoria de contexto.

O contexto atual € tipicamente capturado através de uma série de equipamentos e
técnicas. Informacdo de contexto pode ser extraida a partir de: sensores,
informagdes ja existentes (didrios, listas de tarefas, previsdes de tempo, valor de
acoes), estado do dispositivo computacional do usudrio e a interagdo do usudrio
com este equipamento. Além disso, informag¢des de contexto podem também ser

capturadas a partir da entrada explicita de dados pelo usudrio. Como um exemplo,
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um usudrio pode indicar qual seu interesse/necessidade/estado, como por
exemplo, “Eu preciso de um restaurante”, “Estou de férias”, “Quero saber sobre
prédios histdricos”. O contexto atual desse usudrio pode entdo ser representado
pela juncdo desse tipo de informagdo com informacdes fisicas do usudrio (como
sua localiza¢@o), e até mesmo informagdes virtuais (no caso do usudrio desejar

intencionalmente fingir alguma situacio, por exemplo) [Brown et al., 2000].

Sensores sdao usados para capturar informacgdes de contexto de baixo nivel, como
por exemplo, sensores em um escritério podem detectar se uma porta estd aberta
ou se uma determinada cadeira esta sendo usada. Geralmente, seres humanos se
interessam mais em elementos contextuais de alto nivel, como saber se uma
pessoa estd ocupada, ou se uma reunido ji comegou. Existem pesquisas
relacionadas a sintese de informacdes de contexto de alto nivel a partir de
informagdes de baixo nivel. Com aplicacdes que conseguem ‘“‘entender” o
contexto de alto nivel do usudrio, serd cada vez menor a quantidade de informacao
que o usudrio terd que prover para que o sistema entenda seu contexto. Por
exemplo, a sintese de contexto pode deduzir a partir de uma série de informacoes

de baixo nivel que o usudrio estd de férias.

Sintese também ¢é importante quando é necessario fazer um julgamento baseado
em leituras de sensores. Isso pode acontecer quando existem vdrias alternativas de
sensores para uma mesma finalidade, por exemplo, a localizacdo de um usudrio
pode ser feita através de um GPS (Global Positioning System), ou através do
celular do usudrio ou ainda através de um reconhecimento de imagens de cimeras.
Qualquer um desses dispositivos pode gerar leituras imprecisas, ou pode estar fora
do ar, dessa maneira a aplicacdo deve ser provida com a localizacdo mais provavel

baseada na informagdo entregue por esses trés dispositivos [Brown et al., 2000].

Outra caracteristica fundamental, além da captura e representacdo atual do
contexto, € a chamada memoria de contexto (isso também poderia ser chamado de
histérico ou log de contexto, mas o termo memoéria implica um nivel de
organizagdo e inteligéncia adequado para o que serd descrito). No nivel mais
baixo a memoéria € importante em aplicagdes onde a informacdo de contexto por si
s6 ndo € importante, o que importa ¢ a mudanga nessas informagdes, por exemplo,

uma pessoa se movendo. Para detectar a mudanca a aplicagdo deve memorizar
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2.5

informagdes passadas. Num nivel mais alto, memoéria de contexto anda em
conjunto com a sintese: a andlise de contextos passados e, particularmente, a
andlise das mudancas que estdo acontecendo podem levar a intuicdes valiosas. Por
exemplo: “o usudrio passou os ultimos dez minutos visualizando péginas sobre

il

prédios antigos, logo...”, ou entdo, “o usudrio estd escrevendo mensagens para

companheiros de trabalho, logo...” [Brown et al., 2000].

Tipos de Aplicacoes Cientes de Contexto

No cendrio de aplicacdes cientes de contexto, de acordo com [Brown et al., 2000],
existem seis tipos de aplicacdes interessantes que podem ser exploradas. Serd
discutido brevemente sobre cada um desses tipos de aplicacdo, a fim de apontar as

possibilidades do uso da ciéncia de contexto.

Tipo 1 - Proactive Triggering

As aplicagdes Proactive Triggering sdo aquelas que guardam o atual contexto do
usudrio e disparam informacdes para serem apresentadas, ou acdes a serem
tomadas, quando isso parecer relevante. Um exemplo desse tipo de aplicacdo € a
aplicagdo cldssica do guia turistico. O autor da aplica¢do pode ter definido que
quando o usudrio estiver perto de um parque na primavera deverdo ser disparadas
informagdes sobre esse parque para o usudrio. A aplicacdo pode também detectar
contextos passados relacionados ao contexto presente e apresentar uma
informacgd@o que foi automaticamente capturada naquele momento. Por exemplo:
“Seu avo esteve aqui em 1999, e ele viu esta vista...”. Outro exemplo desse tipo de
aplicagdo seria: “Quando vocé usou a copiadora pela dltima vez vocé apertou tais
botdes”, em seguida, a aplicacdo poderia mostrar o passo a passo do uso da

copiadora no dispositivo mével do usudrio.

Tipo 2 - Streamlining Interaction

Segundo [Dey & Abowd, 1999], quando humanos conversam com humanos, eles
tém a capacidade de usar informacdes situacionais implicitas, ou contexto, para
melhorar a conversacdo. Infelizmente, essa habilidade de capturar idéias ndo se

transfere para a intera¢@o entre homens e computadores.

As aplicacdes do tipo Streamlining Interaction s@o um hibrido entre comunicacdo

humano-humano e interacdo humano-computador. Quando as pessoas usam essa
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forma de comunicacdo hibrida, elas desejam conversar e trocar documentos. Para
dar suporte a isso deve existir algum tipo de comunicagao entre os dispositivos. O
maior desafio € criar interfaces amigaveis que permitam a troca de documentos e

outros materiais.

Um exemplo desse tipo de aplicacdo € o projeto Satchel [Lamming et al., 2000],
que simplifica as interfaces através do uso de informacdes de contexto, para que
seja possivel identificar o que o usudrio deve estar fazendo, que dispositivos estdo

préximos dele, etc.

Tipo 3 - Memory For Past Events

As aplicacdes desse tipo automaticamente capturam informagdes de contexto do
usudrio e armazenam essas informagdes para uma utilizacdo futura.
Posteriormente o usuério pode consultar informacdes fazendo buscas relacionadas
a contextos especificos, como por exemplo: “Encontre as notas que eu fiz durante
uma reunido, um ano atras na sala de conferéncia. Eu me lembro que Jodo e Maria

estavam na reunifo e estava chovendo na hora”.

Esse tipo de aplicacdo, que ajuda a resolver problemas relacionados & memdria,
tem um grande potencial, principalmente se imaginarmos aplicacoes

desenvolvidas especificamente para pessoas com deficiéncia de memoria.

Um fato interessante sobre esse tipo de aplicagdes € que ela pode funcionar como
um sistema de arquivos, onde os usudrios usam a aplicacdo como fonte e base de
dados. No nosso exemplo anterior, o usudrio ndo precisaria mais se preocupar em
salvar as notas de uma reunido em um arquivo especifico, ao invés disso, o
contexto onde o arquivo foi salvo poderia ser usado como chave para sua

recuperagao.

Pesquisas anteriores desenvolveram um aparelho chamado de Factoid [Mayo,
2000], que pode ser usado para continuamente capturar fatos sobre a vida de um
usudrio. Os dados coletados podem ser usados como uma memdria auxiliar do

usuario.
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Uma outra aplicacdo desse tipo € lidar com interrup¢des que sofremos no dia-a-
dia profissional. Ap6s alguma interrup¢do, o usudrio poderia resgatar o contexto
em que estava inserido no momento da interrupg¢do, para que possa assim retornar

facilmente a atividade que estava sendo desenvolvida.

Tipo 4 - Reminders For Future Contexts

Esse tipo envolve aplicagdes onde o usudrio configura alguma informagdo com
um contexto futuro atrelado a ela, para que, quando esse contexto futuro acontecer
a informacdo seja ativada. Por exemplo: “préxima vez que eu encontrar Jodo,
dizer a ele que...”, “quando eu estiver junto de um supermercado, comprar...”,
“haverd uma reunido do grupo de projeto esta quinta as 4 da tarde na sala 219”.
Este tdltimo exemplo é um pouco diferente dos outros, ele indica que um usudrio,
se fizer parte do grupo de projetos, deve estar num determinado contexto futuro.
Ele impde uma restricdo na defini¢do de contexto do usudrio, para que a

informag@o atrelada seja disparada.

Sem um contexto necessdrio, sem a restricdo de que uma informacdo deve ser
disparada num dado contexto definido, esse tipo de aplicacdes € basicamente igual
ao tipo 1, proactive triggering. Quando existe uma restricdo de contexto
necessdrio, a aplicacdo deve se comportar de maneira diferente, e por causa dessa
diferenca temos um novo tipo de aplicacdo. Um outro exemplo desse tipo seria
uma aplicacdo que lembrasse ao usudrio quando um determinado compromisso
esteja se aproximando. Para isso, a aplicagdo pode utilizar informacdes de
contexto para conseguir saber a hora correta de indicar o compromisso para o
usuario, por exemplo: se o compromisso ¢ as 16:00 e o usudrio estd num prédio
diferente (a 10 minutos de caminhada do local do compromisso), o aviso deve ser
dado as 15:45.

Tipo 5 - Optimizing Patterns of Behaviour

Existem aplicacdes onde a captura do contexto é a principal razdo da aplicagéo.
Por exemplo, podemos ter aplicacdes que gravam o comportamento de animais
numa reserva ecoldgica, ou que auxiliam arqueologistas a documentar os
resultados de uma escavacdo [Pascoe et al., 2000]. Esse tipo de aplicacdo torna a

captura de dados mais facil, mais confidvel e menos dispendiosa.
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2.6

As aplicagdes desse tipo podem ir mais além através da andlise dos padroes de
comportamento dos usudrios. Isso é feito através da andlise da informacdo de
contexto capturada e da utilizagdo dessa informac@o para realizar inferéncias
sobre o comportamento do usudrio. Por exemplo: “Maria estd trabalhando na
mesma tarefa que vocé€, vocé pode falar com ela no nimero 33277, “vocé
normalmente utiliza os 6nibus X e Y para ir ao trabalho, vocé sabia que o Onibus
Z faz o mesmo trajeto em uma sé viagem?”, “agora € um bom momento para o

almoco, os restaurantes ainda ndo estdo cheios”, etc.

Tipo 6 - Sharing Experiences

Existe uma tendéncia atual de desenvolver aplicacdes colaborativas, onde
remotamente usudrios trocam experiéncias. Essas aplicacdes se baseiam no
compartilhamento de um contexto comum: o contexto de um usudrio (ou um

grupo) € capturado e outros usudrios recebem uma simulacao desse contexto.

O elemento basico necessario para implementar experiéncias compartilhadas € a
troca de informagdes de contexto entre usudrios. Logicamente, este tipo de
aplicacdo necessita de uma maneira padrdo de representar as informacdes de

contexto, e também hd a necessidade de um protocolo de descoberta de contexto.

Um exemplo desse tipo de aplicag@o seria o compartilhamento das informagdes de
contexto de um funciondrio de uma fabrica, trabalhando numa pesquisa de campo
sobre algum tema. Outros funciondrios da fabrica poderiam acompanhar os
detalhes da pesquisa através de um consulta sobre as informagdes de contexto

compartilhadas pelo pesquisador.

Privacidade

Na discussdo sobre aplicacdes méveis cientes de contexto, sempre sdo levantadas
questdes relacionadas a segurancga e privacidade. Do ponto de vista da aplicagdo,
quanto mais informacdes sdao disponibilizadas para ela, melhor ela pode operar, e
ao mesmo tempo, mais invasiva ela é. De acordo com [Brown et al., 2000],
existem alguns principios que devem ser seguidos para que uma aplicacdo ciente

de contexto seja aceitavel:
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e (Cada usudrio deve ter controle sobre suas informagdes, e deve ter
liberdade, para a qualquer momento, mudar a acessibilidade sobre essas
informagdes, ou até mesmo, modificar a prépria informacgdo. Neste dltimo
caso, o usudrio poderd mentir, mas esse controle é necessario para que o
usuadrio se sinta no controle da aplicacdo e néo se sinta invadido por ela.

® As maneiras pelas quais as aplicagdes usam a informacdo devem ser claras
para o usudrio. Particularmente, o usudrio deve entender e controlar como
a informacgdo sobre seu contexto é distribuida para outras pessoas. Este
tépico € um desafio, j4 que a maioria das aplicacdes reais usa informagdes
de maneira muito discreta.

e O usudrio pode somente obter informagdes que sejam do conhecimento
dele em um dado momento. Ou seja, um usudrio deve poder obter
informagdes sobre quem estava presente numa reunido da qual ele
participou, mas o usudrio ndo deve ser capaz de descobrir quem chegou

depois que ele deixou a sala, por exemplo.

De acordo com [Chen & Kotz, 2000], existem dois problemas principais na
seguranga de sistemas cientes de contexto: garantir a acuricia das informacdes de
localizacdo e identidades, e estabelecer comunicagdes secretas. Ndo &
surpreendente o fato de que a maioria das pessoas ndo gosta da idéia de ser
localizado precisamente, a qualquer momento, por qualquer um, principalmente

quando essa informacao estd sendo gravada.

Fazer uma garantia de privacidade perfeita é um servico geralmente muito dificil
(e caro) para se prover [Spreitzer & Theimer, 1993]. Segundo [Chen & Kotz,
2000], o usuario deve ter controle sobre sua informacdo contextual, e deve ter
controle sobre quem acessa essas informacdes. A arquitetura do sistema deve
prover a possibilidade de balanceamento entre garantia de privacidade e
funcionalidade e eficiéncia. Mas a verdade é que € dificil ser especifico sobre que

informagdes devem ser visiveis para quem e quando.

De fato, o problema é que a tecnologia por si mesmo raramente tem um fim
maldoso, no entanto ela pode ser usada para bons ou maus prop6sitos [Want et al.,
1992]. Muitos sistemas existentes podem ser usados para comprometer a

privacidade das pessoas, gracas principalmente a politicas de gerenciamento ruins.
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2.7

Quando tecnologias sdo vulnerdveis, leis podem ser criadas para garantir que as

informagdes de contexto de um usudrio nao serdo usadas para fins ilicitos.

Exemplos de Aplicacdes Cientes de Contexto

Nesta secdo serd apresentada uma breve pesquisa sobre aplicacdes cientes de
contexto. Esta pesquisa n3o tem como objetivo ser completa, ela apresenta
algumas aplicacdes interessantes que ja foram implementadas, com a intencdo de
analisar que informacdes de contexto sdo mais utilizadas e como elas sdo

utilizadas.

Call Forwarding [Want et al., 1992]

Grupo: Olivetti Research Ltd (ORL).

Informagdes de contexto: Localizagdo do usudrio.

Descrigdo: A localiza¢do dos usudrios € mostrada para a recepcionista, que pode
entdo redirecionar um telefonema para o telefone mais préximo de quem deve
receber a chamada. Posteriormente, foi desenvolvido um sistema que
automaticamente redireciona as chamadas. Foi observado, no entanto, que as
pessoas gostariam de ter mais controle sobre a aplicacdo, para que os telefonemas
fossem redirecionados para eles somente em determinados contextos. Por
exemplo, as pessoas preferiam ndo receber ligagdes redirecionadas durante uma
reunido com seus chefes. Esse foi um dos trabalhos pioneiros utilizando conceitos

de ciéncia de contexto.

Teleporting [Benett et al., 1994]

Grupo: Olivetti Research Ltd (ORL).

Informacdes de contexto: Localizagdo do usudrio e a localizagdo de workstations.
Descricdo: Esta ferramenta tinha como objetivo mapear dinamicamente a
interface grafica de uma aplicacdo em computadores préximos do usudrio. Esta
aplicag@o usa a idéia do “Follow Me”, mapeando a localizacdo das pessoas para

que a aplicagdo “siga” o usudrio enquanto ele se movimenta no trabalho.

Active Map [Weiser, 1993] [Want et al., 1995] [Want et al., 1996]
Grupo: Xerox Parc.

Informagdes de contexto: Localizagdo do usudrio.
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Descricdo: A localizacdo dos usudrios € coletada e uma foto dos usudrios é
mostrada num mapa, que € atualizado em curtos periodos de tempo. A aplicagio
permite que pessoas se achem facilmente, ou percebam o acontecimento de uma

reunido da qual desejam participar.

Shopping Assistant [Asthana et al., 1994]

Grupo: AT&T Bell Laboratories.

Informagdes de contexto: Localizagdo do usudrio dentro da loja.

Descricdo: O dispositivo guia usudrios pela loja, prové detalhes sobre itens, ajuda
a localizar itens, apresenta promog¢des, faz uma comparagdo de precos, etc. Nesse
tipo de aplicagdo hd uma preocupacdo sobre a privacidade dos usudrios. Nesta
aplicacdo, os usudrios se dividem em duas categorias: 0s que usam O Servico
anonimamente, sem fornecer informagdes de perfil, e os que sdo clientes da loja,
fornecem informacdes pessoais ao sistema e recebem descontos em troca dessas

informagdes.

Cyberguide [Long et al., 1996] [Abowd et al., 1997]

Grupo: Future Computing Environments (FCE) - Georgia Institute of Technology.
Informagdes de contexto: Localizagdo do turista.

Descricdo: Esta talvez seja o exemplo mais cldssico de aplicacdo ciente de
contexto. O sistema oferece informagdes para o turista sobre sua localizacao atual.
O usudrio pode acessar informagdes de direcdes, obter informacdes histéricas
sobre o local e deixar comentdrios num mapa interativo. O didrio do turista é
automaticamente compilado usando o histérico dos locais por onde ele passou.
Esse histérico também pode ser utilizado pelo sistema para propor sugestoes de

locais turisticos interessantes que o turista ainda ndo visitou.

Conference Assistant [Dey et al., 1999]

Grupo: Future Computing Environments (FCE) - Georgia Institute of Technology.
Informacdes de contexto: Apresentacdo atual, localizagdo do usudrio, hora atual e
agenda das apresentagdes.

Descrigdo: Sistema para ser usado em conferéncias. O sistema examina a agenda
das apresentacdes, topicos das apresentagdes, localizacdo do usudrio e interesses

do usudrio para sugerir a presenca em algumas palestras. Ao entrar numa sala de
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apresentacdo, o sistema disponibiliza o nome do apresentador, o titulo da

apresentacdo e outras informagdes relacionadas.

Fieldwork [Pascoe, 1998] [Pascoe et al., 1998]

Grupo: University of Kent at Canterbury.

Informacédes de contexto: Localizagdo do usudrio e hora atual.

Descrigdo: O sistema prové uma série de ferramentas para auxiliar na observagdo
de campo e atividades de coleta de dados, ajudando o usudrio a guardar
informagdes sobre o ambiente onde ele se encontra. O sistema facilita a coleta de

dados através da captura automaética de informagdes de contexto do usudrio.

Adaptive GSM phone and PDA [Schmidt et al., 1999]

Grupo: TEA1 (Technology for Enabling Awareness) - Starlab.

Informagdes de contexto: Atividade do usudrio, nivel de luz, pressio e
proximidade com outras pessoas.

Descricdo: A aplicacdo se comporta de maneiras diferentes quando usada em
PDA’s ou celulares. No cendrio do PDA, uma aplicacdo de bloco de notas é
modificada para adaptar o tamanho da fonte a atividade do usudrio (fonte grande
quando o usudrio estd caminhando, fonte pequena quando o usudrio estd parado).
Informacdes do ambiente, como nivel de luz, também sdo analisadas para adaptar
a fonte. No cendrio de celulares, os perfis do celular s@o selecionados
automaticamente baseados no contexto do usudrio. O celular decide entre tocar ou
vibrar, ajusta o volume do toque ou entrar no modo silencioso, dependendo se o
telefone estd na mio do usudrio, numa mesa, numa bolsa ou em um ambiente

externo.

Location-aware Information Delivery [Marmasse and Schmandt, 2000]

Grupo: MIT Media Laboratory.

Informagdes de contexto: Localizagdo do usudrio e hora atual.

Descrigcdo: O sistema permite a criacdo de lembretes associados a um local.
Quando o destinatario do lembrete entra neste local, a mensagem € entregue a ele
através de sintese de voz, evitando que o usudrio tenha que segurar o aparelho e

ler a mensagem na tela.

Location-aware Applications for the Elderly [Helal et al., 2003]
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Grupo: The Pervasive Computing Laboratory (University of Florida).
Informacdes de contexto: Localizagdo do usudrio e hora atual.

Descricdo: Este projeto teve como objetivo construir lares inteligentes para
auxiliar o dia-a-dia de idosos. Através de um sistema de localizacdo dentro da
casa do idoso, o sistema consegue realizar sugestdes pro-ativas para servir ao

usudrio, utilizando suas informagdes de contexto.

AccesSights [Klante et al., 2004]

Grupo: Oldenburg Research and Development Institute for Information
Technology Tools and Systems.

Informacdes de contexto: Localizagdo do usudrio.

Descricdo: Este € outro sistema de guia turistico, com o diferencial que ele foca
em prover informagdes para grupos de usudrios portadores de deficiéncia visual.
O sistema definiu uma interface multimodal para suportar tanto usudrios
deficientes visuais, como usudrios nao deficientes, cada um de uma maneira

adequada.

Applications of context-aware computing in hospital work [Bardram, 2004]
Grupo: University of Aarhus.

Informacdes de contexto: Localizag@o do aparelho, informacdes sobre o paciente,
hora do dia.

Descricdo: Esse sistema aplica o conceito de ciéncia de contexto para trabalhos
médicos em hospitais. Foram implementados um recipiente para remédios e uma
cama de hospital cientes de contexto, que reagem e se adaptam ao que estd

acontecendo ao seu redor.
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3 Mobile Collaboration Architecture

3.1 Visao Geral

O MoCA (Mobile Collaboration Architecture) ¢ um middleware que suporta o
desenvolvimento e implantacdo de aplicacdes distribuidas cientes de contexto
para redes locais sem fio, isso é, IEEE 802.11b/g WLANs. O MoCA prové meios
para a coleta, armazenamento e processamento de informagdes de contexto de

dispositivos méveis (notebooks, por exemplo) [MoCA website, 2006].

Essencialmente, o MoCA consiste num conjunto de API’s que permitem o
desenvolvimento de aplicacdes de maneira mais simples e efetiva, provendo fécil
acesso a servicos genéricos Uteis para uma grande variedade de aplicacdes. O
MoCA nao assume nenhuma arquitetura especifica para a aplicacdo (por exemplo,
cliente/servidor ou Peer-to-Peer). No entanto, requer que os dispositivos moveis
tenham interfaces IEEE 802.11, e sejam capaz de se conectar a access points 1EE

802.11 [MoCA website, 2006].

O MoCA também envolve uma série de servigos que suportam a execugdo de
aplicagdes cientes de contexto. At¢é o momento, 0 MoCA pode ser usado em

dispositivos utilizando Windows XP, Windows CE ou PalmOS.

A infra-estrutura do MoCA consiste de API’s cliente e servidor, servicos bésicos
para suportar as aplicacdes colaborativas e um framework para a implementacdo
de proxies de aplicacdo (ProxyFramework), que pode ser customizado para
atender as necessidades especificas da aplicacdo colaborativa e que facilita o
acesso aos servigcos basicos pela aplicacdo. As API’s e os servigos bésicos foram
concebidos para serem genéricos e flexiveis, uteis para um grande nimero de
aplicagdes. Por exemplo, deve ser suportado interacdo sincrona ou assincrona,
baseada em mensagens ou no compartilhamento de artefatos, etc. [Rodrigues et

al., 2004].

Em MoCA, cada aplicagdo tem trés partes: um servidor, um proxy e um cliente.
Os dois primeiros executam em ndés da rede, enquanto o cliente roda num
dispositivo mével. Um proxy intermedeia toda a comunicacio entre a aplicag@o do

servidor e um ou mais dos seus clientes em dispositivos méveis.
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3.2

Aplicacdes com requisitos de envolver um grande ntimero de clientes podem ter
diversos proxies executando em diferentes redes. O proxy de uma aplicagdo pode
ser encarregado de vdrias tarefas, tal como a adaptacdo de dados transferidos, por
exemplo: compressdo, conversdo de protocolos, encripta¢do, autenticagdo de
usudrios, processamento de contexto, registro e localizacdio de servicos,
gerenciamento do handover e outros. A maior parte dessas tarefas requerem uma
grande quantidade de processamento, e dessa forma, o proxy também serve como
um meio de distribuir o processamento de uma aplicacdo entre o servidor e seus

proxies [Rodrigues et al., 2004].

Servigcos

O MoCA oferece uma série de servicos que suportam o desenvolvimento de
aplicacdes colaborativas cientes de contexto. De acordo com informacdes contidas
em [Rodrigues et al., 2004] e em [MoCA website, 2006] serdao definidos os papéis

dos servicos existentes no MoCA.

Client and Server API’s: o servidor e o cliente da aplicacdo colaborativa devem
ser desenvolvidos usando as API’'s do MoCA, visto que elas escondem do
desenvolvedor a maioria dos detalhes envolvendo o uso de servicos providos pela

arquitetura.

Monitor: ¢ um daemon executando em cada dispositivo mdvel. Ele fica
encarregado de colher os dados relacionados a execugdo, estado e ambiente do
aparelho, e enviar esses dados ao CIS (Context Information Service) executando
em um (ou mais) nd(s) da rede. Os dados coletados incluem a qualidade da
conexdo sem fio do dispositivo movel, bateria restante, uso da CPU, memoria
livre, Access Point (AP) atual (que estd sendo acessado no momento), lista de

todos os AP’s e a forca dos seus sinais que estdo ao alcance do dispositivo mével.

Configuration Service (CS): este servico se encarrega de armazenar e gerenciar
informagdes de configuracdo de todos os dispositivos mdveis, para que estes
possam utilizar os servicos do MoCA, tal como CIS e o Discovery Service (DS).
A informagdo de configuragdo é armazenada numa hash table persistente, onde

cada entrada (indexada pelo endereco MAC de cada dispositivo) guarda as
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seguintes informacdes: os enderecos (IP:porta) de um servidor CIS e de um
Discovery Server, e a periodicidade que o Monitor deve mandar as informacoes
do dispositivo movel para o CIS. A indexacdo de acordo com o endereco MAC ¢
essencial para a implementacdo de um CIS distribuido, onde cada servidor recebe

aproximadamente a mesma carga de processamento de contexto.

Discovery Service (DS): é encarregado de armazenar informacdes, tal como
nome, propriedades, enderecos, de qualquer aplicacdo (seus servidores e proxies)
ou de qualquer servico registrado no MoCA. O DS prové uma maneira de realizar

descoberta de servicos com base na localizagdo do dispositivo.

Context Information Service (CIS): este é um servigco distribuido, onde cada
servidor CIS recebe e processa as informagdes de estado dos dispositivos enviadas
pelos Monitores. O contexto atual do dispositivo é constantemente monitorado
pelo Monitor, e € disponibilizado para qualquer aplicacdo que esteja registrada no
CIS para receber notificacdes sobre mudangas de contexto. As informacdes de
contexto do usudrio incluem for¢a do sinal RF (Réadio Freqiiéncia), nivel de

energia, uso da CPU, memoria livre, entre outras informacdes.

Location Inference Service (LIS): infere a posicdo logica aproximada de um
dispositivo. Isso € realizado através da comparagdo dos padrdes de sinais RF
recebidos (de todos os access points 802.11 audiveis), com os padrdes de sinais
previamente medidos em pontos de referéncia (reference points) pré-definidos em
um prédio ou campus. Dessa maneira, antes de poder fazer qualquer inferéncia, o
banco de dados do LIS deve ser populado com medi¢cdes RF em cada reference
point, e parametros de inferéncia devem ser escolhidos de acordo com a
caracteristica da regido. O nimero de reference points determina a confiabilidade
da inferéncia. O LIS usa a informacdo de contexto de qualquer dispositivo
coletada pelo CIS, e calcula a mediana da distancia euclidiana para cada reference
point. O LIS usa um modelo hierdrquico onde a posi¢do de um dispositivo pode

ser dada através de coordenadas ou por um nome simbélico.
Symbolic Region Manager (SRM): Este servico expde uma interface para

definir (criar, modificar e deletar) e resgatar informagdes sobre hierarquias de

regides simbdlicas. Novas regides devem se basear no conjunto de regides
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3.3

atdmicas definidos pelo administrador do LIS. Regides simbdlicas € o nome que
se d4 para areas fisicas bem definidas, como salas, corredores, prédios, que podem

ser do interesse de aplicacdes baseadas na localizacido do usudrio.

Context Privacy Service (CoPS): Controla quando, como, e para quem
informagdes de contexto coletadas e processadas pelo CIS e LIS serdo reveladas.
Este servico implementa um mecanismo que avalia politicas de privacidade e
checa se o acesso a informagdo de contexto de um usudrio serd permitido a um

outro usudrio ou aplicacao.

Proxy Framework: O Proxy Framework tem como principal objetivo facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes proxy. O framework é responsavel por interagir
com o MoCA, escondendo os detalhes desta interagdo e se cadastrando como

interessado em receber notificacdes nos contextos do interesse da aplicagao.

Além desses servicos, o MoCA também disponibiliza uma série de API’s para

auxiliar no desenvolvimento de aplica¢des. Estas API’s serdo descritas a seguir.

MoCA Util: Seu objetivo € facilitar o uso e a implementagdo de tarefas comuns
necessdrias em vdrios projetos. Alguns dos servigos genéricos implementados

nessa API sdo: Listener Manager, Thread Pools, etc.

Event-Based Communication Interface: Implementa a funcionalidade de um
servico baseado em eventos. Isso permite que clientes se registrem em eventos

especificos e sejam notificados quando esses eventos ocorrerem.

Communication Protocol: Implementa protocolos para comunicagio sincrona e
assincrona de objetos pela rede. Um cliente pode enviar mensagens usando TCP

ou UDP.
Arquitetura

Abaixo temos a arquitetura do MoCA, que mostra como os componentes bdsicos

descritos se comunicam.

33



|
I
I
I
I
)
I
I
I
I
I
I

Wired Network

A SRS Rt e e e -
Wireless Network r"___ ____"\
| App |
Client |
I‘.._____.f II‘-._____.,-'

Mobile Devices

Figura 1. A arquitetura do MoCA..

3.4 Funcionamento

[Rodrigues et al., 2004] explicam como uma aplicacdo cliente se comunica e

interage com a infra-estrutura existente no MoCA.

__ Wired Network
= G o
o MoCA Services .
-~ "

o .
{ )
\ 54

N -~

b -
Legend

DS - Discovery Service

CS - Configuration Service

CIS - Context Information Service
FW - Proxy Framework

LIS - Location Information Service

Wireless Network

Figura 2. Sequéncia de interagdo entre uma aplicagdo e os servigos do MoCA.

34



A figura acima mostra uma seqiiéncia tipica de interagcdo entre os elementos da
arquitetura do MoCA e uma aplicac@o. O objetivo desta se¢éo ¢ ilustrar o papel de
cada um desses elementos durante o registro e a execucdo de uma aplicacdo
colaborativa, composta de uma (ou mais) instdncias de um Application Server,

Proxy(ies) e Application Clients.

Inicialmente, o Application Server se registra no DS (passo 1) informando o nome
e as propriedades do servi¢o colaborativo que ele implementa. Cada proxy da
aplicacdo também realizam um registro no DS (passo 2). Dessa maneira, o
Application Client pode perguntar ao DS para descobrir como acessar um dado
servigo colaborativo na sua rede atual, através do Application Server ou do Proxy.
O Monitor que executa em cada dispositivo mével, captura o estado dos recursos

locais e dos sinais RF e envia essa informagdo de contexto para o CIS.

Como mencionado anteriormente, o endereco do CIS e a periodicidade para envio
das informacgdes de contexto sdo obtidas do CS quando o Monitor € iniciado
(passo 3). Dessa maneira, o Monitor passa a enviar periodicamente as

informagdes de contexto do dispositivo mével para o CIS (passo 4).

Depois de descobrir um Proxy que implemente os servigos colaborativos
desejados a partir do DS (passo 5), o cliente pode comecar a enviar requests para
o Application Server. Cada um desses requests é roteado pelo Proxy
correspondente (passo 6), que processa o request do cliente com relacdo a
necessidade de adaptacdes especificas da aplicacdo, e repassa o request para o
Application Server. Por exemplo, o Proxy pode enviar uma expressao de interesse
para o CIS (passo 7) registrando seu interesse em notifica¢des de eventos sobre a
mudanga de estado de um cliente. A expressdo de interesse pode ser por exemplo:
“FreeMem < 15%” OR “roaming=True”. A partir desse ponto, quando o CIS
receber a informagdo de contexto de um dispositivo (do Monitor correspondente),
ele checa se o novo contexto torna alguma das expressdes de interesse
verdadeiras. Se esse for o caso, o CIS cria uma mensagem de notificagdo e envia
para todos os Proxies que estdo registrados e tenham interesse em tal mudancga de

estado do dispositivo.
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3.5

Aplicacdes que requerem informacgdo de localizac@o registram o seu interesse
junto ao LIS (passo 8), que em seguida se registra junto ao CIS (passo 9) para
receber atualizacdes periddicas dos sinais RF do dispositivo. O LIS usa as
informagdes sobre os sinais RF para inferir a localizagdo do dispositivo e enviar

as notificacdes correspondentes ao Proxy da aplicacg@o.

Quando o Application Server recebe um request de um cliente, o request é
processado e uma resposta € enviada para alguns ou todos os Proxies (passo 10),
que podem entdo modificar/processar a resposta de acordo com a notificacdo
recebida do CIS sobre o dispositivo mével correspondente. O processamento
especifico de contexto depende dos requisitos especificos de cada aplicacdo
desenvolvida. Por exemplo, se o Proxy é informado que a qualidade da
conectividade sem-fio de um dispositivo mével caiu abaixo de um nivel minimo
pré-estabelecido, ele pode temporariamente armazenar os dados das respostas do
servidor em um buffer local, ou remover parte dos dados, ou ainda aplicar alguma
compressdo, etc. O Proxy pode utilizar outras informag¢des de contexto, como a
localizacdo do aparelho por exemplo, para determinar que dados, quando, e como

serdo enviados para o cliente no dispositivo mével (passo 11).

A arquitetura também implementa transparéncia de mobilidade para as aplicacgoes.
Quando um dispositivo movel entra em outra rede, o Monitor detecta essa
mudanga e o CIS notifica o Proxy. O Proxy realiza o handover em nivel de
aplicagdo, determinando qual o Proxy mais apropriado para o aparelho na nova

rede, e se possivel, transferindo o estado de sessdo para este novo Proxy.

Aplicagbes
Uma série de aplicagdes mdveis cientes de contexto ja foram desenvolvidas
utilizando o MoCA como base. Serdo brevemente descritas a seguir algumas

aplica¢des implementadas:
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Aplicacao

Descricao

Ferramenta que permite o estabelecimento de

comunicacdo entre usudrios numa mesma darea

comManager fisica. O usudrio pode ter uma lista de amigos e
receber informacdes de status desses amigos, e
localizac@o de grupos de amigos (comunidades).
Programa simples de chat com a peculiaridade de
permitir que o usudrio possa ler posteriormente

W-CHAT

mensagens que ele recebeu enquanto estava

desconectado.

uGuide: You Guide

Informa ao usudrio a sua localizacdo atual e
possui uma op¢do de se acrescentar um website

fornecendo informacao extra sobre tal localidade.

BuddySpaceLive

E uma extensdo para uma aplicagdo de Instant
Messaging (IM). Ela implementa mapas que
atualizam dinamicamente a posi¢do dos usudrios

na lista de amigos.

WMS: Wireless Marketing Service

Permite o envio de cupons de desconto para o
dispositivo mdvel de clientes de acordo com a

localizag¢do do usudrio.

Virtual Lines

Sistema de controle para filas em parques
temdticos. Para entrar na fila o usudrio deve
passar perto de um brinquedo. Quando chegar
préoximo da sua vez, o sistema emitird um aviso

ao usudario.

WAY: Who Are You?

Permite o reconhecimento de outros dispositivos
modveis proximos ao usudrio, e permite a troca de

um cartio de identificacdo com esses vizinhos.

Tabela 1. Algumas aplicagdes desenvolvidas utilizando o MoCA..
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4 A Aplicacao MyOfficeSpace

4.1

4.2

Motivacao

A motivagdo para a implementacdo de uma aplicacdo € utilizar tudo que foi
estudado neste trabalho para o desenvolvimento de uma prova de conceito.
Através desta implementacio, foi possivel utilizar os conceitos e a infra-estrutura
do MoCA, e pdr em prética os conhecimentos de aplicacdes cientes de contexto
na hora de definir qual seria a aplicacdo, o que ela deveria fazer e como ela

deveria funcionar.

O objetivo desta implementacdo ndo é desenvolver uma aplicacio de grande apelo
comercial ou de grande cardter inovador. O objetivo é por em prética tudo que foi
aprendido na pesquisa inicial do trabalho e desenvolver uma prova de conceito

funcional utilizando o MoCA.

Definigao

O MyOfficeSpace consiste de uma ferramenta para auxiliar o dia-a-dia de
funciondrios em uma empresa, através da utilizagdo de informagdes de contexto
dos usudrios para prover informagdes uteis. Vdrias informacdes diferentes, como a
localizacdo da pessoa, agenda de tarefas e a hora do dia, s@o cruzadas para
fornecer informagdes para a pessoa na situacdo apropriada. O MyOfficeSpace se
trata de uma aplicacdo movel ciente de contexto que ird rodar em dispositivos

moveis (notebooks ou celulares) dos funcionarios.

A aplicagdo possui trés funcionalidades bdsicas:

¢ Encontrar usudrios: através dessa funcdo, temos acesso a um mapa da
empresa e conseguimos localizar onde cada funciondrio se encontra no
momento.

¢ Informativos ligados as dependéncias da empresa: através dessa funcao,
podemos ter informagdes relacionadas a cada lugar da empresa. Quando
um usudrio se move de uma dependéncia para outra, a informagdo daquele
local € atualizada para o usudrio. Por exemplo, ao chegar no pitio da
empresa, o usudrio pode receber informacdes sobre treinamentos, cursos,

quadro de avisos da empresa, etc. Quando o usudrio entra na cantina da
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4.3

empresa ele pode receber informacdes sobre telefones de pizzarias,
lanchonetes, etc.

¢ Informacdes para o usudrio baseadas em uma agenda de tarefas da
empresa: quando o usudrio entra na empresa ele recebe informagdes sobre
a agenda de tarefas de seu grupo de trabalho, indicando quais as préximas
tarefas de acordo com a hora atual. Algumas tarefas podem ser
configuradas para serem mostradas somente quando o usudrio se encontra
num local especifico. Por exemplo, uma tarefa como “Reunido do Projeto
as 16:00”, pode ser configurada para ser mostrada de qualquer ponto da
empresa, enquanto uma tarefa como “Pesquisar sobre 0 MoCA”, pode ser

mostrada somente no laboratorio.

A aplicagdo consiste de dois médulos principais. Um cliente (que roda em cada
dispositivo mével dos usudrios) e um servidor (que roda numa maquina conectada
a rede). O dispositivo mével deve ter, além do cliente da aplicagdo, o Monitor do
MoCA instalado, e a midquina servidora deve ter os servigos basicos do MoCA

rodando.

Atualmente, o MoCA oferece Monitores para Windows XP, Windows CE e
PalmOS, além de um simulador de monitor. Nesta implementacdo foi utilizado o
simulador de monitor, para facilitar os testes e por se tratar de uma prova de
conceito. Como ja foi discutido no capitulo sobre MoCA, é necessario que haja
uma rede Wi-Fi em funcionamento no local para que uma aplicacdo do MoCA
possa rodar. Por falta de dispositivos méveis disponiveis (notebooks ou Palms
Wi-Fi), a aplicac@o foi testada utilizando o simulador de monitor. A aplicacdo foi

desenvolvida na linguagem de programacio Java.

Interacdo com o MoCA

No desenvolvimento da aplicacdo varios servicos do MoCA foram utilizados. O
servico mais utilizado foi o LIS (Location Inference Service). Como ja foi
discutido no capitulo sobre o0 MoCA, o LIS oferece métodos que permitem
identificar a localizacdo dos dispositivos dentro da rede. Em todas as
funcionalidades do MyOfficeSpace, o LIS foi utilizado para buscar a localizacio
do usudrio e a partir dai poder prover informacdes tteis para ele. Para utilizar os

servicos do LIS, é necessdrio desenhar um mapa da 4rea coberta pela rede
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4.4

utilizando o Mapper Tool. Ap6s a criacdo do mapa, € necessdrio colher padrdes de
sinais RF para cada regido, definindo os reference points. Esses mapas consistem
de um padrdo de sinais RF recebidos de todos os access points audiveis, e sdo

utilizados pelo LIS para fazer a inferéncia da localizag@o do usudrio.

Além do LIS, o ECI (Event-Based Communication Interface) foi utilizado. O ECI
possibilita a implementacdo de comunicag@o assincrona usando a abordagem de
publish/subscribe. Utilizando esse servico, a aplicacdo cliente pode subscrever
topicos do seu interesse e receber informagdes sobre eventos que ocorram neste
topico. Este servico foi utilizado para possibilitar as comunicacdes entre a

aplicagdo cliente e servidor.

Requisitos da Prova de Conceito
Para auxiliar o desenvolvimento da aplicacdo, foram definidos os requisitos que
devem ser atendidos por ela. Os requisitos foram especificados genericamente,

ndo se fazendo distingdo entre a parte servidora e cliente da aplicacdo.

Requisitos Funcionais

[RF01] Localizar usuarios
A aplicacdo deve ser capaz de localizar os usudrios no espaco geografico coberto

pela rede Wi-Fi e definido no mapa da aplicagéo.

[RF02] Mudanca de regiao
A aplicag@o deve ser capaz de identificar quando um usudrio sair de uma regido

para outra.

[RF03] Prover informacoes sobre uma regiao
A aplicagdo deve ser capaz de prover informagdes sobre as regides definidas no

mapa. Essas informagdes devem ser acessiveis a todos os usudrios.

[RF04] Prover informacées baseadas na agenda de tarefas do grupo de
trabalho
A aplicac@o deve ser capaz de interpretar a agenda de tarefas do grupo de trabalho

e mostrar a tarefa atual e as existentes nas proximas 3 horas.
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4.5

Requisitos Nao Funcionais

[RNF01] Prova de conceito
A aplicacdo deve utilizar os conceitos de aplicacdes mdveis cientes de contexto

estudados, e deve utilizar o MoCA no desenvolvimento da aplicacio.

Casos de Uso
Com a especificacdo dos requisitos, foram definidos os casos de uso que deveriam

ser implementados para a prova de conceito.

[CUO01] Realizar login

Caso de uso responsdvel pela autenticagdo do usudrio. Esse caso de uso foi
implementado na prova de conceito para podermos testar a aplica¢do utilizando
usuarios diferentes. Num caso pratico, onde a aplicacdo fosse desenvolvida
comercialmente, ndo terfamos esse caso de uso, a aplicacdo cliente do usudrio

logaria no sistema automaticamente.

Entradas e pré-condigdes: A aplicacdo e infra-estrutura do MoCA devem estar
funcionando adequadamente.

Saidas e pos-condicoes: Usudrio logado no sistema.

Fluxo Principal de Eventos

1. O usudrio digita seu login (como se trata de uma prova de conceito, basta
o login para o usudrio entrar no sistema).

2. O sistema verifica o login do usudrio e passa para a tela principal da
aplicagdo. Se o login ndo existir, o sistema apresenta uma mensagem para

0 usudrio e permite que ele tente novamente.

[CU02] Atualizar informacoées sobre uma regiao
Caso de uso responsavel por disponibilizar as informag¢des (mensagens) existentes

na regido onde o usudrio se encontra.

Entradas e pré-condicdes: O usudrio deve estar logado no sistema.

Saidas e pos-condicdes: Nenhuma.

Fluxo Principal de Eventos
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1. O sistema monitora as mudancas de localiza¢@o do usudrio.

2. Sempre que o usudrio entra numa nova regido, o servidor € avisado desse
evento através de uma funcdo do LIS. O servidor entio envia essa
informacg@o para o cliente que estd rodando no dispositivo mével do
usudrio. Além dessa informacdo de mudanca de local, o servidor envia as
mensagens associadas a regido onde o usudrio acabou de entrar.

3. Na tela principal da aplicagdo uma caixa de texto disponibiliza as

mensagens da regido atual para o usudrio.

[CUO03] Atualizar informacoes de tarefas

Caso de uso responsavel por disponibilizar as tarefas pendentes do dia para o
usuario. Essas tarefas podem aparecer somente quando o usudrio estd no local da
tarefa, ou podem aparecer de qualquer ponto da rede, dependendo da configuracio

de cada tarefa existente.

Entradas e pré-condicdes: O usudrio deve estar logado no sistema.

Saidas e pos-condicdes: Nenhuma.

Fluxo Principal de Eventos

1. A aplicagdo cliente (rodando no dispositivo movel) pergunta de tempos
em tempos ao servidor se hd novas tarefas para aquele usuario.

2. Quando ha novas tarefas, o servidor envia a data, hora e local da tarefa
para o cliente.

3. Na tela principal da aplicag@o cliente uma caixa de texto disponibiliza as

tarefas pendentes do usudrio.
[CU04] Localizar usuarios
Caso de uso responsdvel por localizar os outros usudrios que estdo logados no
sistema. Esse caso de uso apresenta um mapa, com os logins dos usudrios nas

regides onde se encontram.

Entradas e pré-condicdes: O usudrio deve estar logado no sistema.

Saidas e pos-condigcdes: Nenhuma.

Fluxo Principal de Eventos

42
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1. O usuario clica no botio “Find Users”.

2. A aplicagdo cliente envia a requisicdo para localizar os usudrios ao
servidor.
3. O servidor, utilizando uma fun¢do do LIS, identifica onde cada usudrio

do sistema esta localizado.

4. A mensagem com a localizagdo dos usudrios é enviada de volta para a
aplicagdo cliente.

5. A aplicagdo cliente mostra um mapa, com o login dos usudrios nas

regides do mapa onde esses usudrios se encontram.

Diagrama de Classes
Nesta secdo, os diagramas de classes do cliente e do servidor da aplicacdo sdo
apresentados. A maneira como o sistema funciona e as suas classes interagem

serd discutida em detalhes na préxima secao.

43



Cliente

UserFinderPanel

- serialVersionUID : lang =1L

+ UserFinderPanel)
- initialized) : void

- usersinLab1{users

- usersinLabZ{users

- get/TexArealant ()

- get Texthrealab2)

+ usersLocations{users : Map) :void
- usersinRecepcaniusers (Vector) Jvoid

- usersinReuniaof{users : Yectar) : void
- usersinArLivre(users : Vector) : void
- usersinCantinafusers :VYector) void

- get TexthreaCantinal) « JTextArea
- get TextAreatrLivre) - JTextArea

- getlTextdreaRecepcanl) © JTextArea

- getlTextAreaReunian() | JTextArea

“Wectar) : void

s Wector) : void

CJTextArea

CATexttrea

LoginPanel

- serialversionUID : long = 1L

+ LaginPanel{)
- initialize) : void

- getlTextField) : JTexField
- getlButtond : JButton

loginPanel

m

R

TasksPanel

Snel

- serialversionUID :long =1L

+ TasksPanel)
- initialized : void

+ displayTasksMessage{message | String) : vaid

- getdScrallPaned) : JScrollPane
- getdTexthreal) | JTextArea

MainFrame

- seralversionUID long = 1L

+ MainFrameq

+ getinstance() : MainFrame

- initialized : waid

- geldContentPane() : JPanel

- addEventhingToCaontentPaneq : vaid
- hideEverythinad : void

- showloginScreend) : void

- showhainScreen()  void

+ showlserFinderiusersLocations : Map) : void

+ displayLocationinfoMessage{message ; String) : vaid
+ displayTaskshMessageimessage : String) - void

+ loglserdogin : String) : void

- gelJButtoni) : JButton

- getJButtonBack() : JEButton

+ mainfaras : Strinall) : void

- \)irFinder

\wager

instance

UserManager

- loggedUser : String = null

+ UserManageri)

+ getinstance() : Useranager
+ getFriendlyNamedloggedUser - String) : String

UserFinder

+ userExists{user: String) : boalean
+ getloggedUser : String

~message ; String = "All"

~subject: String = "FINDUSERS-CMD"

+ setLoggedUserioggedUser : String) © void

| instance

+ UserFinderd
+findUsers{user: String) : woid

+ receiveDisplayMapimsg - Ohject) : void

- userkin

InfoPanel

- serialVersionID: long = 1L

+ InfoPanel(
- initialized : vaid
+ dizplayLocationinfoMessageimessage : String) : void
- getJScrallPanel - JScrollPane
- getdTextsreal | JTextArea

Locationinfo

+ Locationlnfog)

+ receiveDisplayinfoimsg : Ohject) : void

- locationlafao

Servicelnterpreter

+ Servicelnterpreter)
+ senviceDiscaveryisubject | String, msg : Object) : void

ECIClientMyOffice

- subjectB : String
- subjectC : String

- locallp : Sting="17227.141.11"

- localPort - int= 3000

- eriSeretlp D Sting="172.27.141.11"
- eciServerPort : int= 57000

- subjectd : String =

"FindUsgers"

- subjectD : String = "Locationinfo®

+ runClientd : void

+ mainfargs : Strin

+ getinstance | ECIClientMyOffice
+ publishMessage(subject: String, msg : String) : vaid

2 woid

+ subseribeToService{service | String, user : String) : void

- serviceFifder
eciClient
EventListeneriyOffice
~listenert] " listenerMsg : String
+ EventListenerMyOffice{message : Btring)
l—— | + onReceiveDataidata | Event) :void
 instance AnDoList
eciClient
ToDolList
~subject: String ="TODOLIST-CMD"
+ TaDoList)

+ gefTasks() : void
+ receiveDisplayTasks{msg : Object) : void
+ rund) : void

Figura 3. Diagrama de classes do cliente da aplicagdo.
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Servidor

UserManager

- loggedlUser : String = null

+UserManager)

+ detinstanced : UsetManager

LISMyOffice
~changed :int=0

+ LISMyOffiice{sener ; String)
+ gefinstanced : LISMyOffice

+ getFriendlyMamedloggedlser ; String) © String

+ getacAdressNameiuser: String) : String instance + getDevicePosition{device : String) : String
+ userExists{user : String) choolean - print{strings : String) : void
+ getloggedUser( : String - printAreas(regions : Region() : void
+ zetloggedUserloggedlser: String) : void - lisSery + mainfargs : Stringl : void
- lisServer

+ getDevicesPositions{ : Map

ToDolList

+ ToDoListlis : LISMyCfiice)
- addinfodde : String, msg : String, local ; String) © Map
+ getTasks{user : String) : String

Locationinfo

+ Locationinfod
+ getinformation{location ; String) ; Wector

instance

) < eciServer
- lisServer

ECIServeriyOffice

-locallp : String="172.27.141.11"
- localPort :int= 47000

+ ECIServermyOfiicedlis ; LISMyOffice)

+ runServer() : void

+ publishMessageisubject : String, msg : Ohject) : void
- freeResources( void

SubscriptionListener MyOffice

+ SubscriptionListenerMyOfficedeciServer : ECIServer, lis : LISMyOffice)

+ onReceiveSubscription{subscription : Subscription) : void

Figura 4. Diagrama de classes do servidor da aplicagdo.

4.7 Funcionamento

Ao iniciar a aplicacdo, o usudrio deve informar o seu login para ter acesso ao

sistema. Como estd descrito no Caso de Uso 01, o login foi implementado para

podermos testar a aplicacdo utilizando usudrios diferentes. Num caso pratico o

login seria realizado automaticamente. Ao receber o login, a classe UserManager

checa se aquele login é valido e entdo a aplicacdo € iniciada.
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& MyOfficeSpace

Login [agra

Figura 5. MyOfficeSpace: Login.

Depois de informado o login, o usudrio tem acesso a tela principal da aplicacao.
Nesta tela, temos duas dreas de texto, uma contendo as tarefas presentes na
agenda do grupo de trabalho, e outra area contendo as informacdes da regido onde

0 usudario se encontra.

£ MyOfficeSpace E| |E| E|

F
-
F

Tasks

4052006 - 1400
Flace: ArLivre

Frorm: gthn

M=y Flacestorming.

PRI o P L =T S Bl T

Local Info
Reunido;
Sala reservada - apresentagdo TG,
Apresentacdo atual - ciéncia de contexto.

Figura 6. MyOfficeSpace: Tela Principal.

A drea de texto das tarefas pendentes funciona da seguinte maneira: de acordo

com o diagrama de classes da aplicac@o, temos no cliente uma classe chamada
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ToDoList. Esta classe cuida da parte das tarefas do usudrio. Essa classe (através
do ECIClientMyOffice) envia uma mensagem perguntando sobre novas tarefas do
usuario de 5 em 5 segundos. O servidor recebe essa mensagem através do
SubscriptionListenerMyOffice e redireciona essa chamada para a classe ToDoList
do servidor. Essa classe tem acesso a agenda do grupo de trabalho e retorna as
tarefas existentes nas proximas 3 horas. Em cada tarefa temos um criador, a data e
hora, a mensagem de texto e o local que deve ser atrelado a tarefa. O local pode
ser alguma regido especifica ou pode envolver toda a drea da empresa. A
mensagem com as tarefas € enviada pelo servidor para o cliente. O
EventListenerMyOffice do cliente recebe esta mensagem e a repassa para o
Servicelntrepreter. O Servicelnterpreter sabe quem deve cuidar dessa mensagem,
e a repassa para a classe ToDoList do cliente. Esta classe trata a mensagem e a
envia para a GUI, para ser apresentada na tela para o usudrio. Esta comunicacio
de mensagens estd sendo realizada através da API do MoCA chamada ECI
(Event-Based Communication Interface). Esta API foi utilizada tanto no cliente

quanto no servidor para facilitar a troca de mensagens.

A drea de texto das informagdes das regides € atualizada a partir de informacoes
enviadas pelo servidor da aplicagdo. No servidor temos uma classe chamada
LISMyOffice, que acessando os métodos do LIS consegue obter informacdes de
localizacdo dos usudrios. Dentro do LISMyOffice temos um RegionListener, que
dispara um evento sempre que um dispositivo entra numa nova regido légica
definida. Ao recebermos esse evento, conseguimos identificar qual dispositivo
(através do endereco MAC do dispositivo) entrou em que regido (através do ID da
regido). O servidor busca que informagdes estdo associadas com aquela regido
usando o LocationInfo, e envia uma mensagem com essas informagdes ao usudrio
em questdo (que entrou numa nova regido) através do ECIServerMyOffice. A
aplicagdo cliente recebe esta mensagem através do EventListenerMyOffice que
repassa a mensagem para o Servicelnterpreter. O Servicelnterpreter repassa a
mensagem para o LocationInfo, que trata as informacgdes e as envia para a GUI,

para serem apresentadas ao usudrio.
Temos ainda a funcionalidade de buscar onde estdo outros usudrios logados no

sistema. Quando o usudrio clica no botdo FindUsers, o sistema apresenta um mapa

com o login dos usudrios no lugar onde se encontram no momento.
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Area ao Ar Livre

Sala de Reunidgo  Grad 2 Recepcao

Figura 7. MyOfficeSpace: Find Users.

Quando o botdo FindUsers ¢ clicado, a aplicag@o cliente usa a classe UserFinder
que, através do ECIClientMyOffice, envia uma mensagem para o servidor
perguntando onde estdo os usudrios logados no sistema naquele momento. O
servidor recebe esta mensagem através do SubscriptionListenerMyOffice e chama
um método da classe LISMyOffice. Esse método, através de uma funcionalidade
disponibilizada pelo LIS, consegue identificar a localizacdo de todos os
dispositivos no sistema. E formatada uma mensagem contendo a localizagio de
todos os usudrios, e essa mensagem € enviada de volta pra o cliente da aplicagdo.
Mais uma vez, o cliente recebe a mensagem através do EventListenerMyOffice e
repassa essa mensagem para o Servicelnterpreter. Este ultimo repassa a
mensagem para o UserFinder, que formata a informacdo e envia para a GUL. A
GUI desenha o mapa do sistema e indica com o login em que regido cada usuério

se encontra no momento.
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5 Gerenciador de Grupos de Usuarios

5.1

5.2

Motivacao

Nesta sec@o iremos fazer a especificagdo de um novo servigo para ser incorporado
ao MoCA. Como o proprio nome ji diz, o MoCA tem como um dos objetivos dar
suporte a aplicacdes moveis colaborativas e atualmente possui uma série de

servigos para suportar o desenvolvimento dessas aplicagdes.

Quando pensamos em colaboracdo logo vem a mente a idéia de um grupo de
pessoas que compartilham algum objetivo. A nocdo de grupos de pessoas é muito
forte em nossas vidas, ¢ muito comum observarmos pessoas atendendo telefones
celulares e imediatamente dizendo: “estou na praia com Jodo e Maria”, ou “estou
com o pessoal do trabalho”, por exemplo. A informacdo sobre que pessoas estao
préximas a um individuo é uma importantissima informacdo de contexto, tdo
importante quanto sua localizacdo, hora, suas atividades atuais, etc. Através da
obtencdo dessa informacgdo € possivel saber com que pessoas um usudrio estda

interagindo fisicamente, e a partir dessa idéia vdrias aplicagdes interessantes

podem surgir.

No momento o MoCA ndo possui um componente que trate explicitamente do
gerenciamento de grupos de usudrios. Através da utilizagdo de métodos do LIS é
possivel identificar que usudrios estdo proximos dos outros, no entanto, esse
moédulo ndo possui métodos que facilitem a criacdo abstrata de grupos de usudrios
e nem oferece métodos que facilitem a colaboracdo entre essas pessoas. A partir
dessa necessidade, surgiu a proposta de um Gerenciador de Grupos de Usudrios
para o MoCA.

Definicao

A proposta é que seja implementado um servico no MoCA que dé suporte a
criacdo e ao gerenciamento de grupos de usudrios. Utilizando o Gerenciador de
Grupos de Usudrios, serd possivel cadastrar usudrios de um sistema como
pertencentes a um determinado grupo. Este grupo se torna “ativo” quando os
usuarios deste grupo estiverem reunidos fisicamente. Quando um grupo € ativado,
vdrios servi¢os poderdo ser disponibilizados para os participantes do grupo. Por

exemplo, quando o grupo estiver reunido, os participantes poderdo ter acesso a
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5.3

arquivos produzidos por membros daquele grupo, ou um participante podera

compartilhar informagdes de seu perfil com o restante do grupo.

Uma nova informacio de contexto serd criada para representar o grupo quando ele
estiver ativo, dessa maneira, cada participante terd como uma de suas informacoes
de contexto a informagdo de que esté participando de um grupo no momento. Se o
grupo ativo naquele momento for de uma equipe de projeto, por exemplo, essa

informac@o pode ser itil para indicar que os participantes estdo numa reunifo.

Cada grupo de usudrios pode ser configurado para que seus servigos se tornem
disponiveis quando todo o grupo estiver reunido, ou para que os servi¢os fiquem
acessiveis mesmo quando somente alguns membros do grupo estiverem reunidos.
Também sera possivel configurar se o grupo pode se ativar em qualquer regido ou

se 0 grupo so se ativara quando estiver reunido numa determinada regido.

Além dessas funcionalidades, também existird a possibilidade da criagdo de
grupos dinamicamente, em tempo real, no momento em que pessoas que
compartilhem interesses semelhantes estejam reunidas. A idéia € utilizar o
dispositivo mével como um meio de aproximar pessoas e estimular a colaboracio
entre elas. Quando pessoas que compartilham um mesmo interesse (configurado
previamente) estiverem reunidas, o dispositivo mével pode avisa-las sobre isso, e
a partir daf as pessoas podem interagir pessoalmente, ou trocando informagdes

(como arquivos ou dados pessoais) pelos seus dispositivos moveis.

Servigcos

Nesta secdo as funcionalidades apresentadas para o Gerenciador de Grupos de
Usudrios serdo mais detalhadas. Para cada funcionalidade serdo expostos o seu
objetivo, seus pardmetros e retorno. Os pardmetros sdo os elementos necessarios
como entrada de uma funcionalidade. O retorno é o resultado da acdo de cada
funcdo. Essa estruturacdo € semelhante a utilizada na linguagem de programacio
Java (linguagem de programacio utilizada no MoCA), por isso essa denominagdo

foi utilizada nesta secao.

As funcionalidades estardo divididas em dois grandes grupos. O primeiro grupo

envolve as funcdes do Gerenciador de Grupos de Usudrios propriamente dito. O
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segundo grupo envolve funcdes de um servico de Perfil dos Usudrios. Este dltimo

€ necessario para possibilitar algumas fungdes propostas para o gerenciador de

grupos, ja que algumas dessas funcionalidades fazem uso de informacdes pessoais

dos usuarios.

Servicos do Gerenciador de Grupos de Usuarios

Dentro dessa se¢do as funcgdes serdo divididas em subgrupos, para facilitar o seu

entendimento.

Infra-estrutura basica

Dentro da infra-estrutura basica do Gerenciador de Grupos de Usudrios temos as

funcdes que formam a base do servigo.

e Criar grupo

o Objetivo: Permitir o cadastro de um grupo no sistema. O grupo serd

formado por um conjunto de usudrios, informacdes de

configuragdo e ird possuir servicos que serdo disponibilizados aos

participantes do grupo.

o Pardmetros:

Nome do grupo.

Mensagem de exibi¢do que descreva o grupo. Esta

mensagem servirdi como informag¢do de contexto dos

participantes do grupo quando ele estiver ativo.

Usuério moderador do grupo.

Usuarios cadastrados no grupo.

Informagdes de configuracio:

¢ (Que indiquem se o grupo deve se tornar ativo com a

presenca de alguns participantes ou somente quando
todos os participantes do grupo estiverem reunidos.
O grupo se tornar ativo significa que os servigos
implementados por aquele grupo se tornardo

disponiveis para seus participantes.
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¢ (Que indiquem se o grupo se ativa sempre que
estiver reunido ou somente quando o moderador (ou
algum participante) acionar o grupo.

¢ (Que indiquem se o grupo pode se ativar em
qualquer regido, ou somente numa localizacdo
especifica.

¢ (Que indiquem o raio de atuacdo do grupo: quio
proximos os participantes de um grupo devem estar
para que o grupo seja ativado. Devem estar todos na
mesma regido? A alguns metros de distincia?

o Retorno: O grupo criado.

Adicionar usudrio
o Objetivo: Permitir que novos usudrios sejam adicionados em
grupos ja existentes.
o Parametros:
= Usudrio a ser adicionado no grupo.
=  Grupo onde o usudrio serd adicionado.

o Retorno: O grupo com um novo usudrio cadastrado.

Remover usudrio
o Objetivo: Permitir que usudrios sejam retirados de grupos ja
existentes.
o Parametros:
= Usudrio a ser removido do grupo.
=  Grupo de onde o usudrio serd removido.

o Retorno: O grupo com o usudrio removido.

Grupo estd ativo
o Objetivo: Indicar se um dado grupo estd ativo no momento.
o Parametros:
=  Grupo a ser testado.

o Retorno: Uma indicag@o se o grupo estd ativo ou ndo no momento.
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® Ativar grupo

o Objetivo: Permitir a ativagdo de um grupo mesmo que nem todos
os participantes estejam presentes. Nesse caso, o grupo serd criado
envolvendo os usudrios que estiverem proximos de quem ativar
esta funcao.

o Parametros:

= Grupo a ser ativado.

o Retorno: O grupo é ativado, e os servicos do grupo se tornam

disponiveis para os participantes proximos de quem ativou a

fungdo.

® Desativar grupo
o Objetivo: Permitir a desativacdo de um grupo mesmo que todos os
participantes estejam presentes.
o Parametros:
=  Grupo a ser desativado.
o Retorno: O grupo é desativado, e os servicos do grupo se tornam

indisponiveis para seus participantes.

Grupos dinamicos

Dentro deste subgrupo temos a possibilidade de criacdo de grupos dindmicos (que
foram brevemente discutidos na secdo anterior). Grupos dindmicos sdo grupos
criados em tempo real quando pessoas que compartilham interesses semelhantes
se encontram reunidas num mesmo espaco fisico. Os interesses pessoais poderao
ser configurados utilizando os servicos de perfil dos usudrios, que estdo descritos

mais a frente no documento.

® Ativar grupos dindmicos
o Objetivo: Ativar a fungdo de grupos dindmicos. Com essa funcdo
ativada, o sistema passard a monitorar suas regides e usudrios.
Quando usudrios com interesses semelhantes estiverem proximos,
0 sistema ativard um novo grupo formado por esses usudrios.
Grupos dindmicos ndo precisam ser pré-cadastrados, basta que esta
funcdo esteja ativa, que sempre que usudrios com interesse

semelhantes se aproximem um grupo sera formado (mediante
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aceitacdo por parte dos usudrios) para permitir interacao entre seus

participantes.

o Pardmetros:

Quais servicos serdo disponibilizados para grupos criados
dinamicamente:

¢ Compartilhamento de arquivos.

e Troca de perfis pessoais (informacdes dos

participantes do grupo).
Quantas pessoas com o0 mesmo interesse devem estar
reunidas para que um novo grupo seja criado.
De que maneira o sistema avisa aos usudrios que existem
pessoas proximas a ele que compartilham interesses?

e Através de uma mensagem.

* De um alerta.

e Através de um convite para se juntar ao grupo.
Informacdo que indique se grupos dindmicos podem se
ativar em qualquer regido, ou somente numa localizagdo
especifica.

Informacdo que indique o raio de atuagcdo de grupos
dindmicos: qudo proximos usudrios devem estar para que o
grupo dindmico seja ativado. Devem estar todos na mesma

regido? A alguns metros de distancia?

o Retorno: Um grupo dindmico € criado e seus participantes podem

usufruir dos seus servicos. Apds o distanciamento dos usudrios, ou

desativacdo do grupo por um deles, o grupo deixa de existir.

Enviar convite para grupo dindmico

o Objetivo: Permitir a adicdo de um usudrio num grupo dindmico

mesmo que ele ndo compartilhe 0 mesmo interesse que os outros

participantes. Essa funcionalidade tem como objetivo se aproveitar

das caracteristicas socializantes dos grupos dindmicos, para

permitir a adicdo de pessoas que estdo presentes fisicamente, mas

ficaram de fora do grupo formado.

o Pardmetros:

Usudrio a ser adicionado no grupo.

54



=  Grupo onde o usudrio serd adicionado.

o Retorno: O usudrio € adicionado no grupo dinamico.

Comunicacio dentro do grupo

Dentro deste subgrupo serdo especificados servigos que permitem a comunicacio

e interacdo entre membros de um grupo de usudrios.

e Compartilhar dados de perfil
o Objetivo: Permitir que usudrios enviem seus dados pessoais para
outros participantes de um grupo. Os dados pessoais do usudrio
podem ser: seu nome, seu e-mail e interesses pessoais, por
exemplo. Essa fungdo é particularmente 1til junto ao conceito de
grupos dindmicos, para permitir interagdes entre pessoas
desconhecidas.
o Parametros:
= Usudrios que irdo receber os dados.
= Dados pessoais que serdo enviados.
o Retorno: Os dados pessoais sdo enviados para outros participantes

do grupo.

e FEnviar mensagem
o Objetivo: Permitir que usudrios enviem mensagens para outros
participantes do grupo. Uma mensagem poderd ser enviada para
todo o grupo de usudrios.
o Parametros:
= Mensagem a ser enviada.
= Usudrios que irdo receber a mensagem.

o Retorno: A mensagem ¢é enviada para seus destinatarios.

Compartilhamento de arquivos

Dentro deste subgrupo serdo especificados servicos que permitem o

compartilhamento de arquivos entre usudrios de um grupo.

o  Compartilhar arquivo
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o Objetivo: Permitir que usudrios compartilhem arquivos entre os
membros de um grupo.
o Parametros:
= Arquivo a ser compartilhado.
=  Usudrios dentro do grupo que terdo acesso ao arquivo
(podera ser todo o grupo, ou um subconjunto do grupo de
acordo com o perfil do usudrio, por exemplo).
= Informacgdo de configuracdo que indique se o arquivo estard
sempre disponivel aos participantes, ou somente quando o
grupo de usudrios estiver ativo.

o Retorno: O arquivo se tornard compartilhado entre membros do

grupo.

® Receber arquivos compartilhados
o Objetivo: Permitir que usudrios recebam arquivos que estdo sendo
compartilhados por algum membro do grupo.
o Parametros:
* Arquivo a ser baixado.

o Retorno: O arquivo serd baixado.

Servicos de Perfil dos Usuarios

Para possibilitar os servicos descritos acima, precisamos de uma classe de
funcionalidades que permita criar usudrios, com um perfil associado a esses
usuarios. Essas funcionalidades sdo necessdrias para servir como uma infra-

estrutura de base para os servicos do Gerenciados de Grupos de Usuarios.

E necessério que exista um mecanismo de criacio de usudrios, e que os usudrios
possuam informag¢des como dados pessoais e informagdes de perfil. A idéia é que
o servico provido seja genérico o suficiente para permitir a implementacdo de
aplicagdes diversas. De acordo com a aplicagcdo que estiver sendo desenvolvida, o
analista do sistema podera escolher que caracteristicas deve possuir o usudrio,

para possibilitar a aplicagdo que ird utilizar o Gerenciador de Grupos de Usuérios.
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5.4 Comunicacao com o MoCA
Para possibilitar o funcionamento do Gerenciador de Grupos de Usudrios, varios

componentes da estrutura existente do MoCA deverao ser utilizados.

Para permitir a implementagdo do servico que ativa um grupo (quando os
participantes do grupo estdo reunidos) devem ser utilizados métodos do LIS, que
possibilitam a localizacdo de usudrios na rede. Por exemplo, apds a criagdo de um
grupo, o sistema deve passar a mapear a localizacdo de todos os usudrios da rede
para conseguir interpretar quando um determinado grupo estiver reunido. Para
isso devem ser utilizadas as funcdes que resgatam as localizagdes de todos os

aparelhos que se encontram na rede.

Para realizar a implementagdo dos servigos de comunicacdo interna do grupo,
podem ser utilizados métodos das API’s cliente e servidor do MoCA. Utilizando
essas API’s € possivel o envio e recebimento de objetos. Esses objetos podem ser
perfis de usudrios (no caso da funcionalidade compartilhar perfil) ou mensagens

de texto (no caso da funcionalidade enviar mensagem).

Para permitir a funcionalidade de grupos dindmicos, devem ser utilizados métodos
do ECI. Este médulo permite que clientes registrem interesse em eventos
especificos e sejam notificados quando um destes eventos ocorrer. Utilizando este
servico, o Gerenciador de Grupos de Usudrios permite aplicagcdes onde uma
pessoa se cadastre como interessada em participar de grupos dindmicos. Sempre
que um evento de formacdo de um grupo dindmico envolvendo aquela pessoa
ocorrer, ela serd notificada. Para permitir a formag¢do de grupos dinimicos,
também sdo necessdrias a utilizacdo do LIS, para conseguir identificar a
localizacdo dos usudrios, e informacgdes dos interesses especificos de cada usuario.
Esses interesses estardo disponiveis através dos servigos de Perfil dos Usudrios,

descritos na secdo anterior.

Para permitir o compartilhamento de arquivos, devera ser utilizado mais uma vez
o ECI. Através dele o usudrio pode cadastrar seu interesse em compartilhar e ter
seus arquivos compartilhados. Quando o grupo estiver ativo, o ECI ird verificar o
desejo do usudrio de compartilhar arquivos e ird disponibilizar esse servigo para o

grupo. O compartilhamento em si (envio e recebimento de arquivos) serd
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5.5

possibilitado pelas API’s cliente e servidor do MoCA, que como j4 foi explicado,

permitem o envio e recebimento de objetos.

Aplicagbes
Para finalizar a definicdo do Gerenciador de Grupos de Usudrios serdo

apresentadas algumas aplica¢des que podem surgir a partir desse novo servico.

A aplicacdo MyOfficeSpace pode utilizar o Gerenciador de Grupos de Usudrios
para expandir suas funcionalidades. Além das funcionalidades ja descritas, o
MyOfficeSpace poderia ter uma fung¢do que permitisse a criacdo de grupos. Seria
possivel entdo criar grupos com as equipes de trabalho dos funciondrios de uma
empresa, ou grupos quaisquer que envolvam os membros da empresa. Dentro das
propriedades do grupo, seriam configuradas suas caracteristicas, como por
exemplo, em que regido o grupo seria ativado. Dessa maneira, seria possivel que
um determinado grupo se tornasse ativo somente quando estivesse na sala de
reunido (grupo da equipe de um projeto), enquanto outro grupo se ativasse em
outro local, como a sala de convivéncia (grupo de amigos). Apés a criagdo do
grupo e do cadastro de seus membros, todos poderiam desfrutar dos servicos
disponibilizados por ele. Vamos, em seguida, descrever um possivel cendrio da

utilizagdo do Gerenciador de Grupos de Usudrios no MyOfficeSpace.

Vamos considerar a criagdo de um grupo que envolvesse os membros da uma
equipe de projeto. A aplicacdo MyOfficeSpace avisaria a todos sobre uma reunido
(baseado na informagdo da agenda de tarefas do grupo), como ja foi explicado,
essa funcionalidade j4 existe no MyOfficeSpace. Apds a chegada de todos na sala
de reunido, o grupo de usuarios da equipe de projeto se tornaria ativo. Seriam
disponibilizadas fun¢des como cadastrar um novo usudrio no grupo, por exemplo,
que seria util no caso de um consultor que esteja participando pela primeira vez de
uma reunido. Apds o cadastro desse consultor, ele poderia receber informacgdes de
perfil (contatos pessoais) de todos os participantes do grupo, de maneira facil e
rdpida durante a reunido. Durante uma reunido é comum que sejam produzidos
artefatos como atas de reunido, imagens de um quadro, notas pessoais, etc. Todos
esses artefatos poderiam ser compartilhados entre os membros daquele grupo,

durante a propria reunido.
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Outras novas aplicagdes podem surgir a partir do Gerenciador de Grupos.
Poderiamos ter por exemplo uma aplicacdo que rodasse nos dispositivos moveis
de participantes de uma conferéncia. Através da fungdo de grupos dindmicos, um
usudrio poderia cadastrar seus interesses (dreas de estudo, por exemplo) e ser
notificado sempre que uma ou mais pessoas, com 0 mesmo interesse, estivessem
proximas dele. A partir dai, os usudrios poderiam trocar contatos pessoais ou até
mesmo compartilhar arquivos. Uma pessoa que estd proxima ao grupo, mas ficou
de fora do grupo dindmico por ndo compartilhar os mesmos interesses, pode ser
convidada a entrar no grupo e compartilhar informacdes. A funcionalidade de
grupos dindmicos permite uma série de aplicacdes que estimulam a interacio
fisica entre pessoas, se aproveitando do conceito de usar aplica¢cdes moveis como

uma maneira de facilitar a interacao “real”, “olho a olho”, entre pessoas.
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6 Conclusoes

Neste trabalho, apresentamos inicialmente uma pesquisa sobre aplicagdes modveis
cientes de contexto, onde foram analisados os conceitos definidos nessa area, tipos de
aplicagdes cientes de contexto, questdes envolvendo privacidade e por fim alguns
exemplos de aplicagcdes existentes. Seguindo esta apresentagdo, foi realizada uma
pesquisa sobre 0 MoCA, um middleware que permite a implementacdo de aplicagdes
moveis cientes de contexto. Foram apresentados os componentes do middleware, sua
arquitetura e seu funcionamento, além de alguns exemplos de aplicagdes que ja foram

desenvolvidas utilizando o middleware.

Neste trabalho, também desenvolvemos uma aplicagio moével ciente de contexto
utilizando o MoCA, o MyOfficeSpace. Essa aplicagdo serviu como uma prova do
conceito estudado, e permitiu pdr em pritica o que foi aprendido sobre ci€ncia de
contexto e MoCA. Em seguida, foi especificado um novo servico para o MoCA, o
servigo de Gerenciador de Grupos de Usudrios. Este servico foi proposto com a inteng@o
de permitir o surgimento de novas aplicagdes usando o MoCA, provendo
funcionalidades que ndo existem atualmente no middleware. A estrutura que foi
proposta para o novo servico ainda pode ser mais especificada, no entanto, ela serve

como um passo inicial para a implementacdo do servigo.

Ap6s o estudo geral do tema, pudemos identificar que, apesar de existirem intimeras
implementa¢des de aplicacdes utilizando conceitos de ciéncia de contexto, nenhuma
delas se configura como uma killer application. As aplicacdes estudadas ou ndo
possuem um forte apelo ao usudrio, ou possuem uma usabilidade muito fraca, que
inviabiliza seu uso. Estd faltando encontrar um nicho de aplicagdes, ou uma aplicacio,
que realmente consiga unir essas duas caracteristicas, trazendo beneficios reais para o
usuario, e utilizando a ciéncia de contexto como um meio para permitir uma grande
aplicagdo. Atualmente a ciéncia de contexto tem sido vista como um conceito
tecnolégico em busca de grandes aplicacdes. Apesar dessa caréncia de killer
applications, as ferramentas e dispositivos necessarios para o funcionamento de
aplicagdes mdveis cientes de contexto ja estdo disponiveis, como € o caso do MoCA por
exemplo. Estudos recentes envolvendo novas tecnologias, como Mobile TV e a JSR272,
que ird permitir TV digital mével interativa, e a aplicacdo de ciéncia de contexto em

dreas como a medicina, podem abarcar futuras killer applications.
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6.1

6.2

Trabalhos Futuros

Ao concluir este trabalho, podemos identificar alguns encaminhamentos futuros
no sentido de aperfeigoar a especificacdo do Gerenciador de Grupos de Usudrios
proposto nesse trabalho. E necessario realizar uma especificacdo mais completa e
de mais baixo nivel do servico proposto. Neste trabalho, a especificagio do
gerenciador de grupos se encontra no nivel abstrato de funcionalidades, com
indicagdes de como essas funcionalidades irdo utilizar a estrutura existente do
MoCA. E necessdrio descer o nivel e realizar a especificacio de como cada

funcionalidade serd implementada na prética.

Ap6s a especificagdo mais detalhada do Gerenciador de Grupos de Usudrios, este
servigo poderd ser implementado e integrado ao MoCA. Apds a implementacio
do servigo, sugerimos o desenvolvimento de aplicagdes de prova de conceito que
utilizem o servico implementado juntamente com outras funcionalidades
oferecidas pelo MoCA. Os estudos de caso descritos no final do capitulo 5 podem

ser usados como base nesse desenvolvimento.

Consideracdes Finais

Com base no que foi estudado nesse trabalho, podemos concluir que aplicacdes
moveis cientes de contexto é um tema riquissimo com grandes chances de
futuramente abarcar vdrias killer applications. Para o surgimento dessas
aplicagdes € necessario unir um sentimento de necessidade no usudrio, uma 6tima
usabilidade e uma infra-estrutura disponivel, de baixo custo. Com a proposta do
novo servico neste trabalho, esperamos agregar valor ao MoCA e ao campo da
ciéncia de contexto, possibilitando o surgimento de aplicacdes méveis cientes de

contexto inovadoras.
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