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Resumo
Em computação, chama-se de contexto toda informação que possa caracterizar o estado no qual ocorre uma interação entre um usuário e uma aplicação. Sistemas sensíveis ao contexto são sistemas que se utilizam de informação contextual para determinar o seu comportamento. Para que tais sistemas se comportem, em cada situação, de maneira adequada, é preciso garantir a qualidade do contexto que lhes é fornecido. Neste sentido, o problema da aquisição das informações do contexto é de fundamental importância para o desenvolvimento desses sistemas. Com efeito, informações adequadas sobre o contexto no qual se desenrola uma interação são necessárias para que o sistema decida corretamente a melhor maneira de responder a cada situação particular. Neste trabalho, procuramos oferecer uma solução para o problema específico da aquisição de contexto nos ambientes do Microsoft Office e do MSN Messenger.
Palavras Chaves: Trabalho Colaborativo, CoMGroup, Aquisição do Contexto.
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1. Introdução
Em sistemas organizacionais, tem-se observado, nos últimos tempos, significativas mudanças de paradigma. Verifica-se uma mudança na concepção de qual é a melhor forma de se realizar um trabalho; enquanto que, outrora, todo o foco era dado ao trabalho individual, hoje em dia, cada vez mais, entende-se que o trabalho coletivo e integrado, com equipes trabalhando paralelamente, é a melhor forma de se resolver problemas complexos (MAYER, 1995).

Esse novo paradigma, embora traga indiscutivelmente vantagens em comparação com o trabalho individual, traz também em seu bojo uma série de novas dificuldades anteriormente inexistentes. Exige-se que o trabalho de cada equipe faça-se com colaboração, através da coordenação de esforços e por meio de uma comunicação eficiente (OLIVEIRA, 2006).
E isso é difícil de conseguir, posto que uma série de problemas se apresenta, quando se vai analisar o trabalho paralelo de equipes heterogêneas. Os membros dessas equipes precisam colaborar, para atingir algum fim em comum previamente definido; contudo podem apresentar diferenças difíceis de serem contornadas, tanto geográficas (funcionários podem trabalhar em prédios distintos, por exemplo) como temporais (os turnos de trabalho de cada membro da equipe podem não ser compatíveis com os das demais). 
Com o intuito de estudar e fornecer ferramentas que possam ser utilizadas para apoiar a integração de indivíduos dentro de equipes, minimizando ao máximo as dificuldades supracitadas, levando em consideração o “triângulo” colaboração-coordenação-comunicação que é a base do paradigma de trabalho colaborativo (FUKS, 2003), surgiu uma área de estudos específica para estes problemas – a área de Trabalho Colaborativo Apoiado por Computador (CSCW – Computer Supported Cooperative Work).
Um dos desafios mais prementes de CSCW é fazer os sistemas computacionais adequarem-se satisfatoriamente ao contexto do usuário que os utiliza (GROSS, 2003), de modo que ele possa, da maneira mais fácil e eficiente possível, ter em mãos as funcionalidades subsidiadas pelo sistema computacional. Isto é importante porque as informações contextuais têm se mostrado uma poderosa ferramenta para entender como as atividades ocorrem, de modo que, quanto mais um sistema for capaz de modelar corretamente uma atividade, mais ele vai ser capaz de oferecer as ferramentas adequadas para que ela seja bem desempenhada. A tarefa não é trivial; é preciso determinar quais as informações de contexto que uma dada aplicação vai considerar relevante, definir metodologias de aquisição dessas informações, bem como o tratamento que vai ser dado a elas, uma vez adquiridas. Este trabalho foca-se na aquisição do contexto. Para sistemas sensíveis ao contexto de modo geral, um problema fundamental consiste na aquisição da informação de contexto, que deve ser tão automática e obter tanta informação quanto possível. Há, na literatura, extenso material sobre diversas propostas que se utilizam das diversas formas de se adquirir informações de contexto, como, por exemplo, a utilização de formulários (ARAUJO, 2003) ou de sensores (CALVI, 2006); porém o que se verifica é que essas formas apresentam limitações. Formulários tendem a atrapalhar o trabalho do usuário, apresentando uma baixa automação, ao passo em que os sensores têm um horizonte muito restrito de informações passíveis de aquisição. 
Uma abordagem, que consiste num framework de gerenciamento de contexto, foi proposta recentemente (VIEIRA, 2006) e é chamada CoMGroup. Tal framework não se encontra ainda efetivamente implementado, e é exatamente sobre uma parte dele – a parte da aquisição de contexto – que vai tratar esse trabalho.

O restante desta monografia está organizado da seguinte forma: no primeiro capítulo, faremos uma breve introdução sobre sistemas colaborativos. No segundo capítulo, situaremos o problema de aquisição de contexto no atual estado da arte. No terceiro capítulo, mostraremos o framework do CoMGroup, explicando-o de maneira geral e detalhando especificamente a parte que trata da aquisição de contexto. No quarto capítulo, apresentaremos a nossa solução genérica – o Agente Integrador de Contexto. Mostraremos e detalharemos duas instâncias suas, para os casos do Microsoft Word e do MSN Messenger. Finalmente, nas conclusões, mostraremos como o nosso trabalho é uma resposta satisfatória ao problema que foi apresentado.
2. Sistemas Colaborativos

Grupos são organizações que sempre têm acompanhado a humanidade. Não se pode precisar ao certo as origens históricas dessas entidades organizacionais; todavia, é inegável que o homem sempre descobriu, nas mais diversas culturas e situações, que a união coordenada de esforços com vistas à consecução de um fim comum apresentava, as mais das vezes, resultados superiores ao mero trabalho individual (FUKS, 2002). 
Uma das características da computação é exatamente a sua capacidade de se inserir nas mais diversas áreas do conhecimento humano, oferecendo ferramentas para que estas áreas possam desenvolver-se mais e melhor. Assim, temos a computação medicinal, que oferece ferramentas (sistemas especialistas, aparelhos de alta tecnologia) para que a medicina possa atingir melhor o seu fim, que é acabar com as doenças e garantir a saúde dos indivíduos. Temos a computação química, que oferece ferramentas (softwares de análise estatística, medidores de alta precisão) para que a química se desenvolva. Igualmente, há uma área da computação chamada Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador (Computer Supported Cooperative Work – CSCW), que se propõe exatamente a oferecer as ferramentas computacionais necessárias para facilitar o trabalho colaborativo entre pessoas. 
Esta área remonta à década de 70, quando, dentro da própria computação, os sistemas monousuários passaram a ser modificados para permitirem acesso simultâneo a grupos de usuários. Com isso, teve origem uma área de pesquisa que ficou conhecida como “Automação de Escritório” (MOECKEL, 2003). Este foi o primeiro passo para que as dificuldades do gerenciamento de vários usuários fossem sendo identificadas, e foram sendo estudadas também as maneiras com as quais um grupo desempenhava uma atividade comum. 
As pesquisas foram sendo intensificadas – com a ajuda de profissionais de diversos campos, como a sociologia e a psicologia. É uma área multidisciplinar desde as suas origens (GRUDIN, 1994). A partir de então, a meta passou a ser buscar tecnologias mais adequadas ao trabalho cooperativo. Foi então que o termo “Automação de Escritório” passou a ser substituído por “Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador”. E, desde então, diversos estudos foram sendo feitos. Contudo, CSCW ainda é uma área bem recente, de modo que é considerada ainda um campo de pesquisas em aberto. 
Há uma série de desafios a serem superados. Discute-se sobre se Sistemas Colaborativos são uma sub-área de Sistemas de Informação, ou se constituem uma área de estudos própria (WIKIPEDIA, 2006). Discute-se sobre uma definição precisa de Trabalho Cooperativo (VIEIRA, 2006). Discute-se sobre as estratégias atualmente utilizadas para se prover suporte computacional ao Trabalho Colaborativo (SCHMIDT, 2000). Trata-se de uma área ampla e bastante aberta. Porém, para o escopo do presente trabalho, não vamos ter necessidade de esmiuçar essas discussões, e passaremos ao largo desses problemas que reconhecemos existir. 
De modo particular, o mínimo que caracteriza um sistema de CSCW é o oferecimento de ferramentas para facilitar a comunicação, coordenação e cooperação entre indivíduos que façam parte de um mesmo grupo, minimizando tanto quanto possível as dificuldades geográficas (indivíduos de um mesmo grupo podem estar distantes localmente) e temporais (eles podem ter horários de trabalhos diferentes). 
2.1. Definindo Colaboração – o Modelo 3C

Comunicação, Coordenação e Cooperação perfazem o que é conhecido como Modelo 3C. Este é o modelo no qual foi baseado o CoMGroup (ver capítulo seguinte) e, destarte, também é o modelo no qual vai se basear todo o presente trabalho. Em linhas gerais, o Modelo 3C nada mais é do que uma representação dos requisitos que precisa ter um sistema colaborativo.
Segundo ele, a atividade de colaboração é composta por três outras “sub-atividades”, que estão correlacionadas: Comunicação, Coordenação e Cooperação. Como descreve Gerosa (GEROSA, 2006 apud VIEIRA, 2006), “A comunicação envolve a troca de mensagens e a negociação de compromissos. A cooperação é a produção conjunta dos membros do grupo em um espaço compartilhado. A coordenação permite que pessoas, atividades e recursos sejam gerenciados para lidar com conflitos e evitar a perda de esforços e desmotivações”. A figura 2.1 é representativa deste modelo.
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Figura 2.1 – O modelo 3C de Colaboração

As idéias principais da modelagem do processo de colaboração estão bem intuitivas na figura 2.1. O trabalho colaborativo inicia-se pela comunicação; esta, por sua vez gera compromissos que precisam ser coordenados, cabendo à coordenação organizar o grupo para possibilitar a cooperação. A cooperação, por sua vez, gera resultados que serão comunicados a todo o grupo, e assim o ciclo continua. A percepção relaciona-se com todas essas atividades, sendo importante para se identificar o que está acontecendo no grupo. E há problemas que podem ser gerados, como os conflitos (devido a falhas na comunicação) ou a sobrecarga de informação (provocado por uma percepção ineficiente). Para que a colaboração funcione, todo esse processo precisa ser levado em consideração, e é necessário que se provejam ferramentas para que ele funcione de maneira tão eficiente quanto possível.
Dentro deste modelo, é útil que se tenha a idéia de contexto. Contexto pode ser definido como qualquer informação que seja útil para caracterizar a situação de uma entidade, onde uma entidade, no caso, é uma pessoa, lugar ou objeto considerado relevante para a interação entre um usuário e a aplicação (DEY, 2001). Pode-se dizer, em suma, que contexto é “um instrumento poderoso para viabilizar a disseminação de informações relevantes, pois considerando a situação atual do usuário a informação pode ser filtrada de acordo com o que é mais importante para o usuário naquela situação” (VIEIRA, 2006). 

Em sistemas colaborativos, pode ser importante que se considere não apenas o contexto individual de cada membro da equipe, mas também o contexto do grupo. Por exemplo, se há uma equipe de cinco funcionários alocada para um determinado projeto, pode ser interessante saber não apenas o que cada um está fazendo, mas também se o grupo inteiro está presente no prédio da empresa num determinado momento, para se convocar uma reunião. Como outras coisas em CSCW, a discussão sobre o quê exatamente deve ser considerado contexto, e como ele pode ser utilizado para a melhoria do trabalho em grupo, é um tópico em aberto.

2.2. Percepção
Os seres humanos conseguem, de forma bastante intuitiva, aperceberem-se do que está acontecendo ao seu redor; contudo, um computador não tem essa mesma facilidade, de modo que fazer com que as situações tratáveis por um ser humano possam, cada vez mais e melhor, serem tratadas por uma máquina (SELKER, 2000), sempre foi um dos objetivos principais da computação. No que se refere ao contexto, isto dá origem a um outro conceito importante nos sistemas colaborativos em geral e no nosso trabalho em particular: o conceito de percepção. Ele pode ser definido como “uma compreensão das atividades dos outros, que provê um contexto para atividades próprias” (DOURISH, 1992 apud VIEIRA, 2006). De maneira intuitiva, humanamente, percepção é o ato de se tomar ciência da situação que temos ao nosso redor. De maneira análoga, em CSCW, é através da percepção que as informações são adquiridas.
Dentro do escopo do presente trabalho, é importante distinguir percepção de mecanismos de percepção. Enquanto que aquela se refere à cognição humana, estes designam as técnicas utilizadas para que as informações relacionadas ao fato sejam obtidas e informadas a todos os participantes de um grupo a quem tal fato interessa.Como exemplo, pode-se imaginar um grupo de cinco pessoas, das quais um está editando um documento de texto. A informação de percepção seria “X está editando o documento Y”, enquanto que os mecanismos de percepção seriam os meios, oferecidos pelo framework de aplicação, para que os demais usuários recebam esta informação.
A percepção é determinante para o sucesso da utilização dos sistemas colaborativos. As informações por ela obtidas são importantes para se decidir as ações que serão tomadas. Para tanto, é necessário que elas sejam capazes de oferecer o máximo de conhecimento possível. Uma forma comumente utilizada de se classificar as informações de percepção é chamada de 5W + 1H; ela consiste em se responder seis perguntas: quem (who) fez o quê (what), onde (where), quando (when), por que (why), e como (how) isso foi feito. Essas perguntas oferecem um bom caminho a ser seguido, por quem deseja obter informações sobre algo que desconhece. 
A importância da percepção no funcionamento de sistemas colaborativos é verdadeira e não pode ser menosprezada. Em um ambiente onde apenas um usuário estivesse realizando o seu trabalho, ou onde diversos usuários trabalhassem simultaneamente, porém com tarefas que fossem independentes, a percepção não seria tão crítica assim. Contudo, o que acontece é que, as mais das vezes, nós temos tarefas completamente interdependentes (se assim não fosse, não haveria necessidade de se criar sistemas de suporte à colaboração), sendo realizadas por diversos usuários com várias dificuldades (como localizações distintas e horários de trabalho incompatíveis), utilizando-se muitas vezes de arquivos compartilhados. Nessas situações, torna-se absolutamente necessário prover mecanismos de percepção, de modo que cada usuário possa ter ciência do que acontece junto com todo o grupo e, assim, possa tomar as suas decisões da melhor maneira possível. 
Contudo, a percepção não se pode dar de maneira que atrapalhe o trabalho do usuário; as informações não lhe podem ser apresentadas de forma tão direta que o obriguem a parar o que esteja fazendo. A um usuário que esteja editando um documento importa saber que um outro usuário está acessando aquele mesmo documento, mas ele não pode ter a sua edição interrompida para que se lhe apresente uma mensagem informando-lhe da abertura do documento por outro usuário e perguntando-lhe o que ele deseja fazer. Essas informações têm que ser oferecidas, sim, mas não de maneira bruta. É aqui que entra o conceito de percepção periférica. 

Percepção periférica é a percepção que é apresentada ao usuário, sim, mas de forma sutil, o mais suave possível, a fim de que o trabalho que está sendo então realizado não seja atrapalhado pela chegada da informação. O ideal é que a informação, ao ser exibida, não provoque uma perturbação grande o suficiente para atrapalhar a atividade que está sendo realizada. Há diversas formas de o fazer: por meio de cores, de padrões, entre outras. De uma boa percepção periférica depende o sucesso de um bom programa de gerenciamento de contexto. No Agente Integrador para o Microsoft Word (ver Capítulo 5), nós apresentamos um bom exemplo de percepção periférica.
Uma forma de se fazer percepção periférica é através de áreas da interface específicas para isso, como, por exemplo, as áreas laterais de uma interface: os sponsored links do Gmail (GOOGLE, 2006) são um bom exemplo de como se pode fornecer informações a um usuário sem que se tire por demais a sua concentração do que ele está fazendo. 
Na Figura 2.2, podemos visualizar o exemplo de informação periférica que estamos aqui defendendo: o lado direito da interface é “reservado” para que sejam apresentados links, dinamicamente atualizados e referentes ao contexto do email que está sendo lido no momento, por meio de uma identificação de palavras-chaves que estejam presente no corpo de texto da mensagem. Como esta área fica “fora” da área onde a mensagem é exibida, a perturbação provocada pela exibição de informação não é considerável, de modo que o usuário consegue trabalhar normalmente. Esta é a forma mais desejável de se apresentar informações de percepção.
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Figura 2.2 – Percepção Periférica no Gmail

A apresentação das informações de contexto, como se pode facilmente perceber, depende diretamente da aquisição dessas informações; é importante definir quais informações serão buscadas, e quando elas são relevantes para qual usuário, e como elas serão adquiridas, e tudo o mais que for importante para a aplicação. Daí a relevância do problema da aquisição de contexto. Sobre ele, vamos falar mais detalhadamente no capítulo seguinte.
3. Sistemas sensíveis ao contexto e o problema da aquisição do contexto 

O principal objetivo dos sistemas sensíveis ao contexto (ou sistemas cientes de contexto) em nossos dias pode ser resumido na busca pela desejável capacidade de um sistema de se adaptar às diferentes situações às quais ele possa ser apresentado, agindo, para cada uma delas, da maneira que lhe for mais adequada. Um passo essencial para que esse objetivo seja atingido é a utilização de boas estratégias de aquisição do contexto. Um sistema irá responder tanto melhor a uma situação quanto melhor for a informação que ele possui sobre ela. Neste capítulo, além de introduzirmos os sistemas sensíveis ao contexto, iremos detalhar o problema específico da aquisição do contexto, que é o foco deste trabalho.
3.1. Aplicando Conceitos Filosóficos à Computação

Conforme foi dito, o principal objetivo dos sistemas sensíveis ao contexto é adaptar-se às situações concretas com as quais ele se depare. Para explicar isso, pode-se fazer uma analogia com um antigo e muito estudado problema da Filosofia: a universalidade e a singularidade, o Realismo e o Nominalismo (UTZ, 2004).

O problema remonta a Platão, e foi objeto de acirrados debates no Medievo, onde surgiu o Nominalismo (SILVA, 2003). Trata-se da questão dos universais. “Universais” são conceitos nos quais se encaixam todos os indivíduos de uma espécie; por exemplo, o conceito de “computador” é um universal que engloba todos os computadores existentes. A discussão que perpassa os séculos é se existem, ou em que sentido existem, os universais. 
O Realismo diz que apenas os universais existem, num mundo superior das idéias, e as coisas concretas não são senão sombras destas realidades. Já o Nominalismo, frontalmente contrário, diz que não existe universal algum; universais seriam puros conceitos, de modo que apenas os seres concretos, singulares, existiriam, e seriam diferentes uns dos outros. No meio, encontra-se o Realismo Moderado; ele afirma que nem os universais têm uma existência própria num mundo imaterial, e nem tampouco é um mero nome. Os universais, para esta corrente filosófica, podem ser divididos em dois tipos: o universal direto (a abstração das características dos individuais) e o universal reflexo (que é a realização dessas características nos individuais concretos). 

Um ligeiro exemplo ilustrativo vai ajudar a compreender melhor. Seja um ramalhete de alguns lírios. Um Realista diria que não existem os lírios, tudo o que existe é a Idéia de Lírio, uma só, e que se encontra, por algum defeito, naquilo que nós percebemos como lírios. Um Nominalista diria que só existe um monte de seres (os lírios), os quais são absolutamente distintos entre si, pois cada um tem uma existência concreta e única. Um Realista Moderado diria que existe uma idéia de lírio, que agrupa as características que definem um lírio enquanto tal, ao mesmo tempo em que existe a realização dessas características em cada um dos lírios do ramalhete. 
É desejável que as coisas singulares existam, e não sejam somente um reflexo distorcido de um Ideal; igualmente, é necessário que um Absoluto exista, para que possamos agrupar as coisas em gêneros de seres semelhantes. E isso é exatamente o que nós buscamos, em sistemas sensíveis ao contexto: que um programa (a Idéia) se comporte (exista) da forma mais adequada em cada situação (em cada ser singular). Se agíssemos como realistas, precisaríamos ter um único programa que se comportasse de uma única forma, sendo os comportamentos diversos devido a problemas. Se agíssemos como nominalistas, precisaríamos ter tantos programas quantos comportamentos possíveis. Precisamos agir como realistas moderados; precisamos ter um só programa com comportamentos diferentes.
3.2. Os Sistemas Sensíveis ao Contexto

Até bem pouco tempo atrás, a maioria dos programas de computador apresentava um único comportamento, um único fluxo de execução, independentemente das condições particulares inerentes a cada situação de execução particular. Esse paradigma vem se mostrando cada vez mais insuficiente, para atender às necessidades de uma comunidade que percebeu serem as situações reais, nas quais o programa é executado, diretamente determinantes do funcionamento que este programa deve apresentar. 
Portanto, o cenário atual no qual se desenrola o desenvolvimento de sistemas cientes de contexto é o seguinte: cada execução do programa pode ser diferente das demais; e, se for diferente, poderá ter exigências próprias que precisam, tanto quanto possível, ser atendidas. Isso não significa que cada execução do programa precise ser “tão original” que nada guarde em comum com as outras. É necessário haver um “tronco” comportamental, que seja comum a todas as execuções do programa, e que o identifique enquanto tal; e desse tronco principal é que sairão os “galhos”, que serão os comportamentos específicos de cada execução, dependentes do contexto onde ela se dá. 
Esta é a idéia principal por trás da área de sistemas computacionais sensíveis ao contexto: customizar o programa, não simplesmente para adequá-lo a cada usuário (coisa que já era factível pelos sistemas clássicos através de, por exemplo, instalações personalizadas), mas para adequá-lo a cada situação concreta que um determinado usuário enfrenta. Por exemplo, um sistema de entregas de mensagem poderia apresentar uma mensagem urgente na tela do computador, se o usuário estiver trabalhando em sua mesa; mas poderia mandar a mesma mensagem para celular, via SMS, se o funcionário não estivesse diante do computador. 
É isto que justifica todos os esforços empregados na solução dos problemas de identificação, aquisição e tratamento de contextos. E é sempre a idéia da flexibilidade às situações específicas que deve nortear todo o processo de determinação das informações de contexto que são relevantes, da aquisição dessas informações e da sua utilização aspirando à customização do programa. Como o foco deste trabalho é dado na segunda dessas atividades (a aquisição das informações contextuais), é sobre ela que vamos falar, mostrando as diversas formas como ela é feita hoje em dia.
3.2.1. Preenchimento de formulários

Uma das mais elementares (e também mais limitadas quanto à abrangência) formas de se obter contexto do usuário é através da utilização de formulários. A expressão “preenchimento de formulários” é por demais genérica, dado que existem muitas formas de se obter informações de contextos por meio de formulários.

Uma das mais comuns pode ser chamada de “perfil e preferências de usuário” (AQUINO, 2006). O procedimento aqui é extremamente simples: em algum momento (geralmente na inicialização do programa), é apresentado ao usuário um formulário, que contém algumas informações (previamente identificadas como informações de contexto relevantes) para que seja preenchido. O usuário, então, insere manualmente essas informações e as submete ao programa, que procederá ao tratamento delas e pautará o seu comportamento pelo que lhe foi informado. 

Esta não é a única forma de se obter informações contextuais por meio de formulários. No geral, estes podem ser apresentados a qualquer momento, por exemplo, antes de executar uma determinada ação, e não somente na inicialização do programa. Contudo, o princípio que caracteriza esta forma de aquisição de informação de contexto é sempre o mesmo: o usuário sempre é explicitamente solicitado para que forneça informações, e sempre é necessário que ele explicitamente o faça. 

Há pelo menos três grandes problemas com essa abordagem, que precisam ser levados em consideração e que, regra geral, tendem a empobrecer o funcionamento do sistema.

O primeiro deles refere-se à baixa automação da aquisição do contexto. Com essa abordagem, é necessário que o usuário diga, explicitamente, qual o contexto no qual ele se encontra. Isso é ruim porque, além de sobrecarregar o usuário com um trabalho extra e que não está diretamente correlacionado com as atividades que ele deveria estar realizando, também nos leva a um outro questionamento: o usuário tem sempre ciência clara e padronizada de todas as informações contextuais referentes a si mesmo? As informações de contexto podem ser bem específicas (como, por exemplo, duração do projeto no qual o usuário está trabalhando), e exigir que o usuário faça uma pesquisa completa sobre o seu trabalho antes de iniciá-lo é extremamente anti-produtivo. Por isso, seria interessante se fosse possível, de alguma forma, automatizar ao máximo a aquisição de contexto, de modo que isso ficasse transparente ao usuário e não fosse mais uma coisa com o qual ele precisasse se preocupar.
O segundo dos problemas citado é decorrente desse primeiro: consiste no elevado índice de erros que o preenchimento de formulários tende a proporcionar. O usuário, ocupado com seus afazeres e determinado a iniciá-los o mais depressa possível, pode não preencher alguns dados do formulário ou (ainda pior) preenchê-los com informações incorretas e/ou imprecisas. Essas coisas vão, necessariamente, fazer com que o comportamento apresentado pelo programa não se conforme adequadamente às necessidades do usuário, de modo que a utilização de sistemas cientes de contexto pode levar até a um comportamento contrário ao que se desejava originalmente: ao invés de ajudar, o programa pode, devido à ausência e/ou erros nas informações contextuais, dificultar a realização de algumas atividades pelo usuário. É interessante, portanto, ter uma estratégia de aquisição de contexto que apresente a menor taxa de erros possível. 
Por fim, o terceiro problema dessa abordagem refere-se à dinamicidade do contexto, que é extremamente difícil de ser capturada por formulários. No decorrer da utilização de uma ferramenta, o contexto do usuário necessariamente muda – a seção do documento na qual o usuário se encontra varia, o usuário pode abrir uma outra ferramenta para fazer alguma outra coisa, pode estar executando atividades distintas na mesma ferramenta (por exemplo, lendo ou editando um documento), entre outras. Naturalmente, existem porções do contexto que não mudam com tanta freqüência assim, como, por exemplo, o documento que está sendo editado pelo usuário; para estas, pode ser interessante uma utilização de formulários. Todavia, sempre há uma porção dinâmica do contexto, e esta é difícil de ser obtida através da utilização de formulários. Na maioria dos sistemas que os utilizam, estes são apresentados geralmente uma única vez (e nem seria interessante que o usuário fosse continuamente interrompido por formulários exigindo serem preenchidos), de modo que essas informações de contexto mais “dinâmicas” tendem a não ser captadas pelo processo de aquisição. Mais uma vez, vislumbramos a necessidade de se ter alguma forma de aquisição de contexto “dinâmica”, que esteja sempre monitorando as mudanças de contexto pelas quais passe o usuário no decorrer do seu trabalho.

3.2.2. Sensores

Uma outra abordagem comumente utilizada, e que apresenta, sob alguns aspectos (captar a dinamicidade do contexto, por exemplo), melhores resultados em relação aos formulários, são os assim chamados sensores. Como o próprio nome indica, sensores são componentes capazes de “perceber” alguma informação. São, por sua própria natureza, elementos de funcionamento automático (os usuários não precisam ficar “informando aos sensores” aquilo que estão realizando), e também de funcionamento contínuo (sensores são componentes de monitoramento, que funcionam “o tempo todo”, e não somente durante algum tempo da execução de um programa). Essas duas características aparentemente já resolvem a primeira e a terceira das dificuldades que foram elencadas na seção anterior. Mas detenhamo-nos um pouco mais sobre os sensores.
Sensores podem ser de dois tipos: físicos ou lógicos. Sensores físicos são componentes de hardware, acoplados de alguma maneira ao sistema computacional utilizado pelo usuário, e que percebem coisas físicas como presença, movimento, etc; como exemplo, podemos citar câmeras, infravermelhos, ou um sistema de GPS, entre outros. Assim, um sensor de presença pode ser utilizado para indicar se o usuário está sentado diante do computador, e um sensor de movimento pode detectar se o teclado está sendo utilizado.

Um problema que imediatamente salta aos olhos é a dificuldade de se adquirir e pôr para funcionar esses sensores. Sendo componentes de hardware acessórios e estranhos à grande maioria dos sistemas computacionais convencionais, eles podem exigir um elevado investimento inicial, tanto para a aquisição dos componentes quanto para a sua utilização e integração ao sistema ciente de contexto. Pode ser necessária uma complexa manutenção do sistema, antes que o novo sensor possa ser utilizado adequadamente. Porém, esta dificuldade não é tão crítica porque cada vez mais os hardwares que podem ser utilizados como sensores se tornam mais baratos e fáceis de usar, por exemplo, os táxis que têm um GPS acoplado em seu computador de bordo (PIKABEA, 2004). Este problema tende a diminuir cada vez mais, até desaparecer por completo.
Um outro tipo de sensor é o sensor lógico. Ao contrário dos sensores físicos, estes consistem geralmente em programas de computador, que reconhecem algum comportamento e o associam a alguma situação de fato. Por exemplo, se o teclado ou o mouse do computador estiverem em funcionamento, um sensor lógico pode deduzir que o usuário se encontra presente. Esse tipo de sensor, ao contrário dos físicos, pode ser introduzido num sistema computacional sem necessidade de grandes mudanças arquiteturais. 
Porém, quer sejam físicos, quer sejam lógicos, os sensores apresentam o mesmo segundo problema dos formulários, que foi indicado acima: a corretude e a abrangência das informações contextuais. Quanto à corretude, observa-se facilmente que, do fato de um usuário estar sentado na frente do computador (informação detectada por sensor físico), não segue que ele esteja trabalhando (ele pode estar discutindo alguma regra de negócio com o colega ao lado). Do fato do teclado está em funcionamento (informação detectada pelo sensor), não segue que um documento esteja sendo produzido (o usuário pode estar escrevendo um e-mail). Devido a essas nuances (que são extremamente difíceis de serem especificadas), o sistema pode ser induzido ao erro.

Quanto à abrangência, observa-se também facilmente que o tipo de informação adquirida por sensores é extremamente limitada. Coisas básicas como identificação de usuário, projeto no qual ele está alocado, natureza da tarefa que está desempenhando e tantas outras, passam à margem do horizonte de eventos que podem ser obtidos por meio de um sensor. Estes só são capazes de adquirir informações contextuais de natureza mais simples (como presença / ausência), que sem dúvida são importantes, mas que não podem jamais perfazer a totalidade das informações contextuais utilizadas por um sistema sensível a contexto. 
3.2.3. Discussão sobre a aquisição de contexto

Essas formas de aquisição de contexto mostradas apresentam as suas vantagens e as suas limitações; nenhuma delas é capaz, no nosso entender, de oferecer os subsídios necessários para que um sistema gerenciador de contexto seja capaz de tratar adequadamente as informações que são relevantes e oferecer um suporte eficiente para o trabalho colaborativo. Ao passo em que os formulários parecem apresentar uma dificuldade muito grande no tratamento da dinamicidade do contexto, os sensores parecem extremamente limitados quanto ao tipo de informação contextual que são capazes de obter.

Seria interessante que fosse possível, de algum modo, obter uma metodologia de aquisição de contextos que fosse o mais automática possível (ponto positivo dos sensores), ao mesmo tempo em que fosse capaz de adquirir o máximo de informação contextual possível (ponto positivo dos formulários). No capítulo seguinte, introduziremos uma proposta de framework de gerenciamento, que apresenta uma forma de aquisição de contexto diferente das apresentadas nesse capítulo, baseada em agentes inteligentes.
4. Um framework para sistemas colaborativos - CoMGroup

Conforme já foi mostrado, a atividade colaborativa é um processo não-trivial de interação humana, em que os resultados, para serem bem alcançados, dependem da eficiente comunicação, coordenação e colaboração das atividades individuais, orientadas à consecução de um objetivo em comum. E prover ferramentas que possam facilitar esse processo é exatamente o objetivo da área de CSCW. Neste capítulo, iremos apresentar uma proposta nessa área, de um framework para gerenciamento de contextos em sistemas colaborativos.
4.1. O CoMGroup

CoMGroup vem do inglês Context Manager for Groupware. É uma proposta de framework para gerenciamento de contextos, que realize três atividades principais: processamento, raciocínio e persistência de contextos. Foi defendido em uma proposta de tese de doutorado e exame de classificação por Vieira (VIEIRA, 2006), e até o presente momento não conta com uma implementação completa de toda a sua arquitetura. O presente trabalho apresenta-se como uma solução para a parte referente à aquisição de contexto (que será detalhada mais abaixo) e, integrado com outros trabalhos já existentes, como a parte do raciocínio (ZARATE, 2006) e futuros, propõe-se a ajudar o CoMGroup a ser efetivamente implementado em todas as suas funcionalidades.
Com o intuito de oferecer as funcionalidades necessárias ao gerenciamento de contextos para sistemas colaborativos, o funcionamento do CoMGroup dá-se, esquematicamente, da seguinte forma: 
i) o framework possui um groupware que dele se utiliza; 

ii) possui um conjunto de fontes externas de contexto, que são monitoradas pelo Agente Integrador de Contexto e fornecem informações de contexto;

iii) possui também um Agente Interpretador do Contexto, formado por um motor de inferência e uma base de conhecimento, que são utilizados para que as informações de contexto possam ser processadas e apresentadas aos serviços cientes de contexto;

iv) possui, ainda, uma memória de grupo, na qual são armazenadas as informações contextuais que ele adquire ao longo do tempo, e que não faz parte diretamente da arquitetura do CoMGroup, mas é por ele utilizada como fonte de contexto.
A arquitetura do CoMGroup está detalhada na figura 4.1.
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Figura 4.1 – Arquitetura do CoMGroup

É importante entendermos o que significa cada um dos termos sublinhados no esquema que colocamos acima, para assim entendermos melhor o propósito do framework, bem como o papel específico que este trabalho se propõe a desempenhar. 
4.2. A arquitetura do framework

O groupware do nosso caso é, simplesmente, o conjunto dos sistemas que se utilizam do gerenciador de contextos. Por exemplo, cada uma das estações de trabalho individuais numa empresa, integradas de modo tal que lhes sejam providos os serviços necessários à comunicação, colaboração e cooperação. O groupware faz as vezes do “usuário final” do framework; é, em última instância, a ele que os serviços precisam ser prestados.
As fontes externas de contexto são os “locais” de onde o framework retira as informações contextuais. Podem ser as mais diversas possíveis: um sensor de presença instalado na cadeira de um usuário, o MSN Messenger, uma base de informações sobre algum usuário, etc. É importante notar que as fontes de contexto podem ser (e efetivamente o serão, em grande parte das vezes) heterogêneas, de modo que é preciso haver algum mecanismo por meio do qual as diversas informações possam ser igualmente tratadas pelo CoMGroup.
As informações oriundas dessas fontes externas de contexto são capturadas pelo Agente Integrador de Contexto. Este agente é um programa de computador, que monitora uma determinada fonte, obtém dela as informações que são relevantes e trata essas informações, de modo a apresentá-las de modo transparente para o framework. É neste ponto que é feita a atividade de aquisição de contexto, sobre a qual já falamos anteriormente; sobre o Agente Integrador de Contexto em específico, vamos falar mais detalhadamente no capítulo seguinte. 

É importante ressaltar aqui a diferença principal deste método de aquisição de informação contextual, em relação aos outros apresentados no capítulo precedente. A abordagem de agentes permite que se utilize de funcionalidades consideravelmente mais elaboradas do que as fornecidas por simples sensores ou mesmo por formulários. Deste modo, a quantidade de informação que pode ser obtida é consideravelmente maior – informações do usuário, por exemplo, que podem estar armazenadas em uma base de conhecimento, podem ser facilmente obtidas e tratadas, por meio das funcionalidades providas pelas linguagens de programação de alto nível, com as quais são construídos os agentes. Outrossim, como agentes são programas de computadores que executam paralela e independentemente dos demais programas que estão sendo utilizados pelo usuário, o grau de automação do seu funcionamento é bastante elevado – o usuário não tem necessidade de ficar explicitamente informando o seu estado ao agente. Essa metodologia, portanto, a nosso ver, é a mais adequada para se abordar o problema da aquisição de contextos.

O Agente Interpretador do Contexto é responsável pelo tratamento das informações obtidas pelo Agente Integrador do Contexto, bem como pela persistência das informações contextuais nas bases de conhecimento. O motor de inferência é o núcleo de raciocínio do framework, utilizado para manipular as informações contidas nas bases de conhecimento, e fazer o tratamento do contexto. A sua finalidade é a de raciocinar com as informações disponíveis, obtendo novas informações de contexto por meio da aplicação de regras de inferência específicas. Por exemplo, pode ser que haja uma regra de inferência dizendo que, se o teclado está inativo há mais de dez minutos, e são dez horas da manhã, é porque o usuário está em reunião. Desta forma, é possível produzir novos conhecimentos, que poderão ser utilizados pelo framework. 
Esta parte do CoMGroup, relativa ao tratamento lógico das informações contextuais por meio de um motor de inferência, é tema de um outro trabalho (ZARATE, 2006). A mesma, embora seja parte integrante do mesmo framework, guarda uma suficiente independência com relação a parte da aquisição das informações contextuais (tema do presente trabalho), de modo que não nos será necessário entrarmos em detalhes quanto a ela.
O conhecimento obtido e/ou produzido pelo framework precisa ser utilizado para, de alguma maneira, dar suporte ao groupware. Porém, o CoMGroup não é tão rígido a ponto de exigir que o groupware tenha, bem definidas, as formas de reação ao contexto que lhe é apresentado. O framework admite que existam serviços cientes de contexto, que seriam independentes do groupware, modularizados, e que seriam responsáveis por receber este conhecimento do framework e realizar as adaptações ao contexto que o groupware necessita. Seriam, enfim, uma camada intermediária entre o framework e o groupware. 

Finalmente, a memória de grupo é a parte da arquitetura responsável pelo armazenamento do histórico do grupo. É importante que tais informações sejam, de algum modo, armazenadas; elas podem servir tanto para a manutenção de um histórico da evolução do grupo, quanto para a própria aquisição de informações relevantes a serem utilizadas: como se pode ver na arquitetura, também esta memória é uma das fontes externas de contexto. 
Esta é a arquitetura do framework proposta para resolver o problema da atividade colaborativa. Como foi mostrado, o CoMGroup não consiste num bloco monolítico; não existe uma grande única solução, mas, ao contrário, um conjunto de pequenas soluções para problemas específicos que, uma vez reunidas, oferecerão a solução para o problema complexo total. Conforme foi dito, algumas dessas soluções já foram apresentadas, ao passo em que outras ainda o precisam ser. Em sendo o foco desse trabalho a proposta de uma dessas soluções para os diversos problemas que o framework se propõe a resolver, não iremos apresentar mais detalhes sobre o CoMGroup. No capítulo seguinte, iremos descrever o Agente Integrador de Contexto, o responsável do framework pela aquisição de informações das diversas fontes externas de contexto.  Este agente será mostrado tanto no nível mais geral, abstrato, quanto num estudo de caso com duas aplicações específicas, para duas fontes externas de dados concretas.
5. O Agente Integrador do Contexto
Como foi mostrado no capítulo anterior, o CoMGroup pressupõe fontes de contexto heterogêneas. Como é importante que as informações contextuais sejam recebidas pela camada de tratamento de contexto de uma forma unificada, nós definimos que a melhor maneira de fazer isso é através da figura de uma interface genérica, que proveja a comunicação necessária entre as fontes de dados e o CoMGroup. Então, cada fonte de contexto específica seria uma implementação própria dessa interface, que corresponde, na arquitetura do CoMGroup, ao Agente Integrador do Contexto.
Definida desta forma, esta arquitetura (veja fig. 5.1) tem uma série de vantagens. A primeira, e mais imediata, é manter a separação bem nítida entre as duas camadas – aquisição e tratamento de contexto – de modo que elas sejam tão independentes quanto possível. Isso permite que, entre outras coisas, elas sejam desenvolvidas em paralelo, ou por pessoas ou equipes distintas.
A segunda vantagem é a padronização: uma vez definida a interface, futuros agentes específicos precisarão somente implementar um conjunto de funcionalidades, para que sejam perfeitamente integráveis ao framework. A maior parte do trabalho já estará feita, com todos os problemas de integração resolvidos. 

E isso nos leva diretamente à terceira vantagem: a extensibilidade. De fato, é extremamente difícil (e não seria nem um pouco interessante) “fixar” as fontes de contexto que serão utilizadas pelo framework. Pela sua própria natureza, este exige o máximo de flexibilidade possível, de modo que se possa adequar a diversas situações diferentes. Nada obriga duas organizações diferentes a se utilizarem das mesmas fontes de contexto. Com a nossa arquitetura, o framework torna-se completamente funcional, com qualquer número de agentes integradores; e permite ainda que novas fontes de contexto possam passar a ser tratadas, através da simples implementação desta interface por um agente específico para elas. A figura 5.1 ilustra a arquitetura do nosso Agente Integrador e dos agentes particulares para cada fonte de contexto.
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Figura 5.1 – Interface e Implementações do Agente Integrador

Para que essa arquitetura funcione, é necessário que cada agente integrador para uma fonte específica possa se ligar a esta fonte, bem como que o CoMGroup possa se comunicar com o agente. A ligação dos agentes com a fonte por eles monitorada não é interessante para a interface do Agente Integrador; cada implementação deverá cuidar desse problema. Como os agentes monitoram uma única fonte de contexto, é razoável que a ligação do agente à fonte seja feita na inicialização do mesmo. Nos dois casos por nós implementados (os agentes para o Word e para o MSN, mais abaixo explicitados), essa foi a abordagem utilizada. 
Já a comunicação do CoMGroup com as agentes pode ser feita de duas maneiras: por meio de requisição explícita do contexto feita pelo framework ao agente, e por meio de notificação de mudança do contexto feita pelo agente ao framework. É interessante fazermos desta forma porque há situações nas quais o framework pode precisar pedir o contexto explicitamente ao agente (por exemplo, quando ele quiser obter informações sobre a página do documento Word que o usuário está visualizando), ao mesmo tempo em que há situações que só é interessante ao framework ser avisado quando um evento ocorrer (por exemplo, usuário entrar no MSN). Para isso servem os métodos presentes na interface do Agente Integrador, apresentados na seção seguinte em mais detalhes.
5.1. Funcionalidades do Agente Integrador de Contexto

Nós definimos um conjunto bem simples de operações, que seriam o mínimo de funcionalidades necessárias, oferecidas pelo Agente Integrador, para que ele pudessse ser utilizado. É necessário que o framework possa decidir se lhe interessa monitorar ou não uma fonte de contexto específica; por isso, é necessário que o agente possua dois métodos, on() e off(). É necessário que esse agente, quando explicitamente solicitado, informe ao framework o contexto atual da fonte que ele está monitorando: daí, criamos um método getContext() que precisa ser implementado. Por fim, é interessante que o agente possa comunicar o framework sobre eventuais mudanças de contexto que ocorram (evitando que o framework fique emitindo requisições, de tempos em tempos, para o agente, com o intuito de verificar o seu estado); e então criamos os métodos addListener() e removeListener(). Essas cinco operações perfazem as funcionalidades mínimas necessárias ao funcionamento de qualquer Agente Integrador específico, e devem ser implementadas pelos agentes que monitorem concretamente as fontes externas de contexto. A tabela 5.2 apresenta um quadro sintético dessas funcionalidades, bem como descrições sumárias sobre o comportamento de cada um dos métodos citados.
Tabela 5.2 – Métodos da interface “Agente Integrador de Contexto”

	Método
	Funcionalidade

	on()
	Método responsável pelo início do funcionamento do agente; enquanto ele não for invocado, o agente não executa as funções de monitoramento.

	off()
	Método responsável pela desativação do agente. Após ele ser invocado, o agente deixa de executar as funções de monitoramento.

	getContext()
	Requisição de informações de contexto. Quando este método é invocado, o agente retorna as informações contextuais referentes ao instante de tempo no qual se dá a invocação do método (caso o agente esteja monitorando), ou as últimas informações de contexto monitoradas (caso ele não esteja monitorando).

	addListener()
	É o método que comunica ao agente que o framework quer ser avisado, quando forem identificadas mudanças nas informações de contexto.

	removeListener()
	É método que comunica ao agente que o framework não quer mais ser avisado, quando forem identificadas mudanças nas informações de contexto.


Esses são os métodos que perfazem a nossa interface, e que precisarão ser implementados, para cada agente integrador de uma fonte específica, de acordo com as necessidades e possibilidades que a tecnologia utilizada exige ou permite. É importante detalhar um pouco mais cada um dos métodos que citamos.
Os dois primeiros, on() e off(), são importantes para diminuir a sobrecarga computacional. Com efeito, como os agentes integradores são, em essência, programas de monitoramento, que precisam, de algum modo, verificar se ocorrem mudanças no contexto de um programa específico no decorrer da sua utilização, importa que não nos empenhemos por buscar informações que não nos serão interessantes. Por exemplo, não nos importa saber informações sobre a utilização do Microsoft Word se nós sabemos que o usuário não se encontra na frente do computador. Deste modo, é interessante que o monitoramento dos agentes possa ser ligado ou desligado pelo framework, conforme seja necessário ou desnecessário em cada momento da execução. 
O método getContext() é importante para que o framework possa ter acesso às informações contextuais. Este pode ser invocado ainda que o monitoramento esteja desligado, retornando, neste caso, o último contexto monitorado. Entendemos, contudo, que, na maior parte dos casos, é interessante utilizar esse método quando o agente estiver monitorando efetivamente a sua fonte de contexto, de modo que, as mais das vezes, o contexto obtido por meio desse método e efetivamente utilizado pelo framework será o contexto atual, e não o último contexto monitorado. Sobre a forma de representação utilizada pelo agente como retorno desse método, nós falaremos na próxima seção.
Por fim, os métodos de addListener() e removeListener() são importantes porque existem situações em que só interessa ao framework ser informado quando uma determinada modificação de contexto acontecer (por exemplo, quando o status do MSN for modificado para “online”). Como, aqui, não é interessante sobrecarregar o sistema com repetidas solicitações de contexto, é mais adequado que seja possível ao próprio agente notificar o framework sobre alterações de contexto que tenham sido detectadas, através de uma expressa solicitação para que ele assim se comporte. 

5.2. Forma de Representação do Contexto

A fim de que o framework possa manipular, de alguma maneira, os dados que lhe sejam disponibilizados pelos agentes integradores de contexto, é necessário que tais dados estejam num formato que possa ser entendido por ele. Aqui, surge uma necessidade de se especificar um formato de dados, através do qual as informações de contexto possam ser apresentadas às camadas superiores do CoMGroup, de maneira que seja possível reconhecê-las e tratá-las. E, como o nosso problema, por definição, consiste na aquisição de informações contextuais oriundas de fontes heterogêneas, julgamos por bem definir, desde então, uma forma de representação que fosse universal para quaisquer agentes integradores para fontes específicas que venham a ser implementados. Desta forma, nós obtivemos duas vantagens:

1) realizamos em um nível superior um trabalho que, de outro modo, caberia às implementações particulares dos agentes integradores para cada fonte específica, e, assim, diminuímos o trabalho necessário em suas implementações, tornando-as ao mesmo tempo mais simples e enxutas; e

2) garantimos a funcionalidade do framework no tratamento de quaisquer agentes, dado que estes precisarão, necessariamente, apresentar as suas funcionalidades por meio de um formato previamente definido, o que elimina os possíveis problemas de integração.
A figura 5.3 ilustra a forma de representação da informação contextual que será utilizada pelo Agente Integrador.
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Figura 5.3 – Representação da informação contextual

Nós definimos que, para que o framework fosse capaz de tratar de maneira adequada informações contextuais de fontes distintas, não lhe era necessário senão as informações abaixo especificadas:

a) O nome da fonte de contexto. De fato, esta informação é imprescindível para que o framework saiba coisas como a relevância daquela informação num determinado momento, o tipo de informação que aquela fonte é capaz de fornecer, etc.

b) A data e a hora daquela informação. Informações passadas podem ter algum valor de histórico para o framework, mas é evidente que, quanto mais antigo for o contexto, menos provável é que ele represente a situação atual do usuário. Na maioria das vezes, é o contexto atual do usuário que é relevante.
c) As informações do contexto. Estas seriam específicas para cada agente e para cada fonte de contexto; por exemplo, as informações do contexto que podem ser obtidas do MSN Messenger são: o status do usuário, o seu nome, se ele está digitando ou está ocioso, entre outras. As informações que um determinado agente obtém devem estar claramente listadas na documentação daquele agente.
Para fins de simplificação, definimos que as informações do contexto seriam representadas de uma maneira extremamente simples: através de pares “chave-valor”. Existem diversas maneiras de se representar informações contextuais (pares chave-valor, ontologias, redes semânticas e outras), cada uma com diversos pontos positivos e negativos, que precisam ser pesados para se tomar uma decisão sobre qual delas será utilizada num caso de aplicação concreta; mas optamos por esta principalmente por dois motivos:

1) para facilitar o processo de criação dos agentes específicos para cada fonte de contexto, uma vez que a representação “chave-valor” tem como principal vantagem a simplicidade e facilidade de implementação; e 
2) porque essa maneira de representação, embora limitada, se enquadra no escopo do presente trabalho, qual seja, o de apresentar uma abordagem para aquisição de contexto para utilização no CoMGroup. Nada impede que, no futuro, a forma de representação dessas informações venha a ser alterada, a fim de aumentar a representatividade, ou facilitar a intercomunicação, ou por qualquer outro motivo. 
A representação por meio de pares “chave-valor” consiste exatamente no que o próprio nome o diz: o dado (uma certa informação contextual) é identificado por um nome (a chave), e possui um determinado valor (o valor), que pode ser de qualquer grandeza, dependendo da informação que está sendo nele representada. Por exemplo, o número da página que um usuário do Word está visualizando num dado momento pode ser bem representado por um valor do tipo inteiro. Já o indicador de se o usuário “entrou” ou não no MSN Messenger, pode ser bem representado por um valor booleano. É necessário que cada informação adquirível tenha o seu domínio de valores possíveis. Também essas informações sobre o tipo comportado por cada uma das informações de contexto, à semelhança da lista das informações de contexto monitoradas por cada agente, devem constar na documentação de cada agente.
Assim, pois, as informações contextuais obtidas pelo framework serão do tipo seguinte:
Contexto a {


MSN_Messenger


Sep 14, 2006 – 08:04:55


status=online, nomeExibicao=“Victor c’est la viè”, #contatos=100, #contatosOnline=10, utilizandoAudio=false, utilizandoVideo=false, //...
};

As informações que forem adquiridas pelo agente, por meio dos mecanismos específicos de cada implementação da interface, serão traduzidas pelo mesmo agente nessa linguagem de representação. A forma como essas informações serão tratadas pelas camadas superiores do framework foge ao escopo desse trabalho; de modo que, para fins de desenvolvimento, limitamo-nos à aquisição das informações contextuais e suas respectivas traduções para a linguagem padrão acima especificada. A figura 5.1, anteriormente apresentada, nos dá uma idéia de como a interface e os agentes que implementam a interface se relacionam com o CoMGroup. Nela, o framework é retratado como uma nuvem, justamente porque, para o nível do problema da aquisição de contexto, não vamos nos preocupar com o funcionamento interno dos seus componentes. O Agente Integrador recebe informações do CoMGroup (como solicitações de contexto) e envia informações para ele (a informação do contexto); qualquer que seja a sua implementação, o processo de interação dar-se-á dessa mesma maneira.
Com base nessas definições, a próxima sessão apresenta dois exemplos de agentes integradores que foram implementados para duas fontes de contexto distintas: o Microsoft Word e o MSN Messenger.

5.3. Agente Integrador para o Microsoft Word

O nosso agente é uma implementação sobre o Microsoft Office. Basicamente, foi implementado tendo em vista duas funcionalidades: uma primeira atividade de monitoramento, por meio da qual as informações de contexto relevantes são capturadas, traduzidas e apresentadas para a camada superior do CoMGroup.
Estas seriam informações do usuário, tais como nome, função, atividades às quais ele está alocado; informações do documento, tais como página, seção do documento, se está digitando, se a janela está ativa, entre outras – com tais informações, o framework poderia, por exemplo, avisar ao usuário que o documento compartilhado que ele abriu já está sendo editado naquele momento por um outro usuário.

Há também uma segunda atividade, por meio da qual o sistema procura encontrar, no documento, termos que constem num arquivo .xml e, então, indica ao usuário as referências  (que constem no mesmo .xml) na web que esses termos possuam. Importante notar que, ao contrário da anterior, esta não é uma funcionalidade de monitoramente, e sim de apresentação; isto é, uma funcionalidade pela qual informações são apresentadas ao usuário.

Essa funcionalidade pode ser extremamente útil para garantir coisas como padronização da produção de artefatos (através, por exemplo, da indicação de um site de normas técnicas ao se identificar no corpo de texto algumas construções problemáticas) ou a criação de um repositório seguro de informações (no qual as informações contidas já teriam passado por diversas validações de especialistas, sendo, portanto, informações de valor garantido para a empresa). Esta, embora seja uma funcionalidade que não tenha ligação direta com a aquisição de contextos, foi considerada por nós extremamente interessante para o framework como um todo, de modo que nós a introduzimos no Agente para o Word. A arquitetura de funcionamento dele está ilustrada na figura 5.4.
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Figura 5.4 – Arquitetura do Agente Integrador para o Microsoft Word

5.3.1. Discussões sobre a tecnologia utilizada

Como foi dito no início da sessão, este agente foi desenvolvido para o Office. Isto foi possível através de uma tecnologia da Microsoft chamada vsto (Microsoft Visual Studio Tools for Office), que consiste numa API (MSDN, 2006a), disponível já nas versões mais recentes do Microsoft Visual Studio – a partir da versão 2005 (MSDN, 2006b), e que possibilita ao programador desenvolver, utilizando-se da tecnologia .NET (MSDN, 2006c), aplicações que irão funcionar “em cima” dos programas do Office, tais como Word, Excel, Outlook, etc.

Uma das grandes vantagens dessa biblioteca é que ela possibilita que se programe diretamente os produtos do Office, através de linguagens de programação bem conhecidas (como VB ou C#), e utilizando-se de todas as funcionalidades que o framework .NET já nos oferece. Esta facilidade de implementação, bem como o vasto leque de funcionalidades disponíveis, fizeram-nos optar por implementar o nosso agente integrador para o Word utilizando o vsto.

Há, porém, uma pequena desvantagem. À semelhança do que acontece com Java, .NET exige um “Development Kit” e um “Runtime Environment”. Para a utilização do vsto, exige-se ainda que se concedam permissões completas, no framework .NET, para todos os usuários que forem rodar as aplicações. Isso significa que o trabalho precisa ser feito em dois sentidos: em primeiro lugar, o desenvolvedor do aplicativo precisa possuir instalado em sua estação de trabalho as ferramentas de desenvolvimento para o .NET e, em segundo lugar, todos os computadores onde o aplicativo for rodar precisam ter o .NET framework runtime instalado e com permissões suficientes para que o aplicativo possa ser executado. Esta dificuldade, todavia, não é crítica o suficiente para nos fazer desistir das facilidades que a utilização da API poderia nos proporcionar. 

O nosso agente é uma implementação feita sobre o Microsoft Word. A API utilizada não provê uma diferenciação muito clara entre “o programa” implementado e “o Office”; as duas coisas “fundem-se” em uma só, de modo que é a própria execução do Office 2003 que, unida a alguns parâmetros e a umas bibliotecas de ligação dinâmica geradas pelo Visual Studio, oferece o comportamento que foi implementado. Assim, de maneira diferente do que acontece, por exemplo, no Agente Integrador para o MSN Messenger (vide abaixo), o nosso Agente Integrador para o Microsoft Word não é um programa distinto do Word que o monitora. Antes, é o próprio Word 2003 que, configurado com base no projeto de implementação feito no Visual Studio, comporta-se como um agente e possibilita as funcionalidades que nós desejamos e implementamos previamente. Este funcionamento do vsto é identificado pela figura 5.4.

5.3.2. Funcionalidades do Agente para o Word
A primeira das funcionalidades citada na seção anterior dá-se por meio da captura de eventos, gerados pelo usuário no decorrer do seu uso do aplicativo Microsoft Word. Foi implementada uma arquitetura sensitiva a eventos, de modo que são monitoradas, em tempo real, as ações que o usuário executa. Deste modo, podemos obter diversas informações relevantes: logo quando o aplicativo é executado, é pedido que o usuário se identifique. Após, conforme ele navega pelo documento, registra-se a página atual e a seção na qual ele se encontra. São registradas também informações sobre se a janela está ativa (o que indica se o usuário está realmente trabalhando no documento, ou não), bem como se está havendo digitação (o que nos pode indicar se a atividade desempenhada é uma atividade de leitura, ou uma de produção/edição de documentos). Todas essas informações são captadas pelo nosso agente, sendo então transformadas na forma de representação de contexto que foi apresentada no capítulo anterior e, após, enviadas para o tratamento no CoMGroup. A tabela 5.5 lista as informações de contexto monitoradas pelo agente.
Tabela 5.5 – Informações de Contexto para o Microsoft Word
	Informação
	Descrição

	nomeUsuario
	Conjunto de caracteres, que indica o nome do usuário. Este nome é fornecido pelo mesmo no momento em que o programa é inicializado.

	paginaAtual
	Valor inteiro que indica a página do documento que está sendo atualmente visualizada ou editada. 

	secaoAtual
	Igual à informação anterior. Um valor inteiro que indica a seção do documento que está sendo atualmente visualizada ou editada.

	janelaAtiva
	Valor booleano, que indica se a janela do Word está ativa ou não (por exemplo, quando o usuário minimiza o aplicativo ou abre um outro programa, este indicar passa a apresentar “false”, retornando para “true” quando a janela for retornada).

	digitando
	Valor booleano, que indica se o usuário está digitando um texto naquele momento, ou não. É utilizada a mesma taxa de intervalo entre duas teclas pressionadas que o próprio Word utiliza no “Status Ortográfico e Gramatical” para identificar digitação.


A segunda das funcionalidades que mencionamos acima consiste na detecção de palavras-chave no corpo do texto dos documentos. É muito interessante que tais palavras sejam detectadas; assim, é possível ao sistema oferecer ao usuário referências sobre alguns assuntos que sejam recorrentes na empresa, de modo que é possível a ela manter um banco de dados com referências que tenham a sua qualidade consolidada pelo uso. Isto permite que a produtividade ocorra de maneira mais rápida e com uma menor incidência de falhas. Ou ainda: pode ser que a empresa deseje manter algum repositório de informações relevantes sobre suas atividades internas, de modo que os funcionários, ao iniciarem trabalhos sobre algum assunto específico, possam ser encaminhados aos artefatos já produzidos sobre este assunto, ou postos em contato com os funcionários que já trabalharam com ele. 

No caso específico da nossa implementação, pensamos numa funcionalidade similar à de um sistema “indicador de especialistas”; i.e., um sistema que fosse capaz de identificar no texto nomes de pessoas e, então, oferecer ao usuário a possibilidade de visitar um website que estivesse relacionado a essa pessoa, em algum repositório interno do sistema. Porém, dada a flexibilidade da tecnologia que foi aplicada, poder-se-ia com extrema facilidade utilizar a mesma idéia para diversas outras aplicações concretas. 
A funcionalidade dessa atividade, da maneira como foi por nós implementada, dá-se da seguinte forma: existe um arquivo .xml, armazenado na rede (ou localmente, no próprio computador), que é acessado pelo nosso agente e que contém informações na seguinte estrutura:
<item>
  <title>Patrícia Tedesco</title> 

  <link>www.cin.ufpe.br/~pcart</link> 

  <description>Patrícia – Professora do CIn</description> 

  </item>
Na inicialização do documento, esse arquivo é consultado e carregado em memória. Então, o primeiro dos atributos acima – “title” – é colocado na lista de reconhecimento de um componente do Word denominado SmartTag.

SmartTag é uma nova funcionalidade que o Microsoft Word apresenta, desde a sua versão 2003. Consiste numa marcação sublinhada, de cor roxa, colocada sob palavras ou expressões que se encaixem em algum critério determinado por ocasião da criação da SmartTag. Então é possível realizar algumas ações, que podem ser implementadas normalmente, como qualquer trecho de código .NET.  A principal vantagem das SmartTags é justamente que elas possibilitam ao desenvolvedor escolher o seu comportamento, dentre um leque extremamente variado das funcionalidades possíveis em .NET. 
Acrescente-se a isso que o funcionamento das SmartTags realiza, de maneira muito satisfatória, o contexto de percepção periférica que nós introduzimos no Capítulo 2. De fato, a única coisa que identifica a SmartTag é o seu sublinhado roxo característico, colocado sob a palavra ou expressão no texto que foi reconhecida, e isso permite que o usuário continue realizando as suas atividades normalmente, sem ser interrompido pela exibição da informação e, ao mesmo tempo, ciente de que existe uma informação que se deseja exibir. 

Para o nosso caso, escolhemos que as nossas SmartTags iriam procurar, no texto, o primeiro elemento de nossa estrutura .xml – o “title”. Uma vez encontrado, o seu comportamento seria simples: indicar ao usuário que o reconhecimento foi realizado (através do próprio sublinhado roxo característico) e permitir que o usuário escolha ir até o endereço de internet indicado pelo sistema – o campo “link” da estrutura acima. Uma vez selecionada, a SmartTag então abre uma página do Internet Explorer, redirecionada imediatamente para o site indicado no .xml. 

Essas duas funcionalidades perfazem o nosso agente integrador para o Microsoft Word. Por meio delas, nós executamos tanto as tarefas de aquisição de contexto para armazenamento e ulterior tratamento pelo framework, quanto as tarefas de identificação de contexto, para sugestão de informações que possam ser relevantes ao usuário que está trabalhando num dado momento. 

5.4. Agente Integrador para o MSN Messenger

Este agente foi desenvolvido em C#, utilizando-se de uma biblioteca chamada MessengerAPI (MSDN, 2006d), que oferece os subsídios necessários para o desenvolvimento de funcionalidades integradas ao MSN Messenger. 
Diferentemente do que ocorre no Agente Integrador para o Microsoft Word, que se utilizou de uma biblioteca de desenvolvimento para a plataforma Office baseada numa arquitetura na qual não se distingue o código implementado do Office no qual ele executa, esta biblioteca que utilizamos para a implementação do Agente Integrador para o MSN Messenger possibilita que o código produzido seja relativamente independente do programa monitorado – do MSN Messenger. 
Portanto, a arquitetura desse agente específico é um pouco diferente. Nela estão, em funcionamento paralelo, embora sem coincidência, o agente monitor e o programa monitorado. Não há a inseparabilidade que existe no Agente Integrador para o Microsoft Word entre ele próprio e o Word. A figura 5.5 ilustra essa arquitetura.
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Figura 5.6 – Arquitetura do Agente Integrador para o MSN Messenger

Isso, de imediato, apresenta uma vantagem em relação ao Agente para o Word: a portabilidade. Esta API, ao contrário do vsto, permite a escrita normalmente em código c# puro, e a compilação diretamente em código executável. Isto quer dizer que não precisamos de nenhuma configuração especial de Runtime, nas máquinas onde o agente vai rodar. Basta o framework .NET instalado. A simplicidade de utilização é muito maior. 
O funcionamento do Agente Integrador para o MSN Messenger dá-se, exclusivamente, por meio do monitoramente das informações de contexto relevantes que podem ser retiradas do MSN. Definimos, a seguir, o conjunto das informações que nos interessa obter do MSN Messenger:

a) entrada e saída (logon e logoff);

b) mudança de status;

c) se está digitando (typing);

d) contato adicionado;
e) recebimento de email;

f) nome do usuário.

As informações de contexto definidas pelo agente para atender a essas necessidades estão indicadas na tabela 5.7.

Tabela 5.7 – Informações de Contexto para o MSN Messenger
	Informação
	Descrição

	nomeUsuario
	Conjunto de caracteres, que indica o nome do usuário. Este nome é fornecido pelo próprio, e pode ser alterado a qualquer momento.

	status
	Indica o Status do usuário num determinado momento.  É um valor dentre o seguinte domínio: {ONLINE, BUSY, BE_RIGHT_BACK, AWAY, ON_THE_PHONE, OUT_TO_LUNCH, OFFLINE}.

	qtContatos
	Valor inteiro, indica a quantidade de contatos que o usuário tem adicionados no Messenger.

	qtContatosOnline
	Valor inteiro, indica a quantidade dos contatos do usuário que estão online naquele momento.

	digitando
	Valor booleano, que indica se o usuário está digitando um texto naquele momento, ou não. É utilizada a mesma taxa de intervalo entre duas teclas pressionadas que o próprio MSN Messenger usa para identificar se um contato está digitando uma mensagem.

	janelaAtiva
	Valor booleano, que indica se a janela do MSN está ativa ou não (por exemplo, quando o usuário minimiza o aplicativo ou abre um outro programa, este indicar passa a apresentar “false”, retornando para “true” quando a janela for retornada).


Todas essas informações podem ser adquiridas com relativa facilidade pela API que nós utilizamos, a maioria delas através de uma prática simples de programação orientada a eventos. Há, na própria API, um conjunto de eventos que são disparados quando determinadas ações são realizadas e detectadas pelo MSN Messenger. Assim, quando o usuário troca o seu status, um evento é lançado. Quando um email é recebido, um outro evento é lançado, etc. 

É possível então escrever métodos específicos, que serão invocados quando cada evento específico for lançado. Deste modo, é possível fazer um tratamento bem refinado de que atitudes serão tomadas quando ações específicas acontecerem. Foi implementado dessa maneira o Agente Integrador para o MSN Messenger: ele nada mais é que um programa de monitoramento de eventos lançados pelo MSN, e que tem comportamentos bem definidos e específicos para cada um dos eventos que ele pode tratar. A lista de eventos que a API nos possibilita tratar é extensa e nem todos eles foram necessários na implementação do nosso agente. Estão disponíveis os eventos OnContactFriendlyNameChange, OnContactBlockChange, OnContactListAdd, OnContactRemovedFromGroup, OnGroupAdded, OnContactAddedToGroup, OnUnreadEmailChange, OnSignin, OnSignout, OnMyStatusChange, entre outros. Grande parte deles não é interessante para os fins aos quais nos propusemos (para a aquisição das informações de contexto que foram descritas na tabela 5.7) com a implementação de nosso agente integrador, de modo que simplesmente não foram utilizados; todavia, é interessante observar a ampla gama de possibilidades que a MessengerAPI nos oferece. São vastas as possibilidades de extensão, que podem ser subsidiadas por essa mesma tecnologia utilizada por nós na implementação desse agente integrador.
5.4.1. Obtendo o contexto do MSN Messenger

No sentido daquilo que foi definido para a o interface padrão do Agente Integrador, o Agente Integrador para MSN Messenger funciona das duas formas que já foram anteriormente indicadas: através da solicitação explícita do contexto atual, e através do envio de mudanças ocorridas no contexto para o framework.
Quanto à solicitação do contexto atual, o funcionamento dá-se da seguinte forma: existe, no agente, um atributo de classe que guarda o contexto corrente indicado no MSN Messenger. Esse contexto é criado e preenchido por ocasião da criação do agente. A partir daqui, qualquer evento lançado pelo MSN e capturado pelo agente provoca uma atualização das informações contextuais armazenadas; em outras palavras, os eventos monitorados modificam as informações mantidas pelo agente. 
São essas informações internas, criadas e constantemente atualizadas, que são retornadas para o framework quando ele solicita explicitamente o contexto atual. A idéia por detrás dessa estratégia é um processo de indução bastante simples e intuitivo: se a integridade original do contexto é garantida pela própria inicialização do agente, que faz a aquisição explícita das informações atuais, e se todas as modificações do contexto são capturadas pelo agente e devidamente atualizadas no contexto anterior, então o contexto interno do agente, em todo instante de tempo, corresponde integralmente ao contexto corrente do MSN Messenger. Deste modo, nós evitamos que o agente precise buscar as informações contextuais, quando lhe for solicitado que as entregue: ele simplesmente repassa um atributo interno. 
Decidimos por fazer as coisas dessa maneira pela própria estrutura com a qual foi construído o agente: uma estrutura direcionada a eventos. Toda a lógica de programação é baseada em eventos, de modo que é muito mais direto, dado o fluxo do programa, implementar um mecanismo indutivo de manutenção do contexto interno, ao invés de inserir trechos de código nos quais seriam necessárias consultas explícitas às classes da API. 
Quanto à segunda funcionalidade, o envio de informações contextuais ao framework, ele tem um funcionamento extremamente simples. Decidimos, após analisar as informações aqui relevantes, que só seriam enviadas para o framework as informações de entrada ou saída no MSN Messenger (login ou logout) e a mudança de status para “online”; as demais informações, embora indubitavelmente tenham a sua importância, não são críticas o suficiente para que se justifique uma intervenção direta do agente no framework.

Os eventos que indicam essas informações, na MessengerAPI, são os eventos OnSignin, OnSignout, e OnMyStatusChange. Assim, e devido à estrutura do programa orientada a eventos que já foi explicada acima, a notificação do framework acontece de maneira simples: se ela estiver ativa, e os eventos citados forem disparados, a ação tomada, além da atualização das informações internas do agente, será a de notificar o framework sobre as modificações de contexto que aconteceram. 
6. Conclusões e Perspectivas
Neste trabalho, nós introduzimos o conceito de sistemas colaborativos (Capítulo 2), bem como mostramos quais as finalidades às quais esta área da computação se propõe. Introduzimos também a necessidade da utilização de contexto computacional, com vistas à prestação de serviços que tornasse melhor o apoio ao trabalho colaborativo.
Após isso, no Capitulo 3, apresentamos rapidamente os objetivos dos sistemas cientes de contexto através de uma analogia com a Filosofia Medieval; em seguida, explicamos os problemas específicos dessa área e detalhamos um deles, o problema da aquisição de contexto, visto que seria este o foco do presente trabalho. 

No Capítulo 4, nós apresentamos o CoMGroup – um framework proposto recentemente para o gerenciamento de contexto em sistemas colaborativos. Mostramos a sua arquitetura, explicando-lhe as diversas partes e focando-nos na metodologia de aquisição de contexto, que é o ponto onde o nosso trabalho se encaixa. 

Por fim, no Capítulo 5, propusemos uma interface para o Agente Integrador de Contexto – a solução por nós apresentada para o problema da Aquisição de Contexto no CoMGroup. Detalhamos a interface, com os métodos necessários à interação transparente entre fontes de contexto heterogêneas e o framework, bem como definimos e apresentamos uma forma de representação de contexto unificada. No mesmo capítulo, apresentamos duas implementações desta interface para duas fontes de dados distintas: o Microsoft Office e o MSN Messenger.

Ao final, podemos fazer algumas ponderações sobre o trabalho realizado. Antes de mais nada, é importante ressaltar a grande importância que teve, na produção desse trabalho, o estudo feito sobre sistemas colaborativos e sistemas sensíveis ao contexto. Ele apresentou um poderoso e sólido background, sem o qual não teríamos conseguido progredir o suficiente. 
Os resultados obtidos foram satisfatórios; a elaboração do Agente Integrador de Contexto, como uma Interface, simplificou enormemente a criação dos agentes monitores de fontes de contexto específicas, ao mesmo tempo em que nos forneceu uma garantia da integridade, transparência e compatibilidade entre as duas camadas – de aquisição e de tratamento de contexto – do CoMGroup. 

A tecnologia vsto, utilizada na implementação do Agente Integrador para o Microsoft Word, mostrou-se extremamente simples na hora da implementação mas, contudo, relativamente complicada quanto à utilização. Ela exige que se configure, um a um, o framework .NET presente em cada uma das máquinas onde a aplicação vai ser utilizada, e a configuração não é trivial. Porém, mesmo assim, os resultados obtidos foram bons. 

Por outro lado, a API utilizada para a implementação do Agente Integrador para o MSN Messenger não apresentou maiores dificuldades, não exigindo nenhuma configuração especial do framework para que fosse utilizada. 

Há ainda muitas coisas que podem ser feitas com esse trabalho. Em particular, gostaria de citar:

1) a utilização de componentes SmartTags disponibilizada pelo vsto abre uma vasta gama de possibilidades de aplicações interessantes, que não foram devidamente exploradas por ser o escopo desse trabalho apenas a aquisição do contexto;

2) a forma de representação utilizada pelas aplicações, através de pares chave-valor, é extremamente limitada; seria interessante se ela fosse modificada, para que os contextos adquiridos pudessem ser representados de alguma maneira mais refinada, que permitisse tratamentos mais complexos, como por exemplo ontologias;
3) apenas duas fontes de contexto (MSN Messenger e Microsoft Word) foram contempladas com as implementações realizadas nesse trabalho. Para que o CoMGroup se torne mais abrangente e efetivamente funcional, é necessário que lhe sejam acrescidos agentes capazes de tratar outras fontes de contexto, como os demais produtos da família Office, o SharePoint, entre outros.
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