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MODELO GERENCIADOR DE SERVICOS
PARA PLATAFORMAS PERVASIVAS SENSIVEIS AO CONTEXTO

RESUMO

A computagdo pervasiva possibilita uma série de aplicagdes na qual o usudrio ndo precisa se
preocupar com o sistema computacional e passa a se focar na sua tarefa fim, ou até mesmo deixar
de se preocupar com tarefas secunddrias e se concentrar em uma tarefa principal. Esta mudanca é
mais um passo em direcao ao conceito de Computacao Ubiqua (Ubiquitous/Pervasive Computing)
introduzido por Mark Weiser [WEI91]. Weiser propde, assim, uma integracdo continua entre
ambiente e tecnologia na tarefa de auxiliar os usudrios nas suas mais variadas atividades cotidianas.
Entretanto, existe uma série de requisitos a serem analisados e verificados na elaboracao de projetos
de computacdo pervasiva. O desenvolvimento da computagdo pervasiva tornard os dispositivos
eletronicos repletos de funcionalidades computacionais que serdo capazes de reconhecer e
responder as necessidades contextuais e individuais de cada pessoa. Por exemplo, em uma sala de
aula, os alunos se adaptariam ao contexto do professor, (disciplina e do contetdo), assim que o
mesmo entrar na sala. Para essa situac@o tornar-se realidade, uma caracteristica importante desse
tipo de aplicagdo € a capacidade de reconhecer o contexto do usudrio de forma mais transparente
possivel, tornando os dispositivos eletronicos do ambientes ainda menos perceptiveis para o
usudrio. Este ambiente computacional pervasivo consiste de uma grande variedade de nodos de
diversos tipos: moveis e fixos, aplicagdes e servicos interconectados. Neste caso, computacao
pervasiva também € sindnimo de conectividade pervasiva, e reflete uma computagdo altamente
dinamica e distribuida. Hoje, a concentracdo das pesquisas estd em disponibilizar tecnologias chave,
para suportar este novo ambiente computacional. Dentro dessas necessidades, este trabalho
apresenta um modelo gerenciador de descoberta de servigos pervasivos (MgDsP) para utilizacdo em

aplicacdes moveis, sensiveis ao contexto.

Palavras-chave: Computacdo pervasiva, ci€ncia de contexto, descoberta de servigos, protocolos.



MODEL MANAGER SERVICES FOR PLATFORMS PERVASIVE SENSITIVE TO
CONTEXT

ABSTRACT

The pervasive computing allows a range of applications in which the user does not need to worry
about the computer system and begins to focus on their task order, or even stop worrying about
secondary tasks and focus on a primary task. This change is another step toward the concept of
Ubiquitous Computing (ubiquitous / Pervasive Computing) introduced by Mark Weiser [WEI91].
Weiser therefore proposes a continuous integration between environment and technology in the task
of assisting users in their most varied daily activities. However, there are a number of requirements
to be analyzed and verified in the development of projects in pervasive computing. The
development of pervasive computing devices become filled with electronic computing features that
will be able to recognize and respond to contextual and individual needs of each person. For
example, in a classroom, students have adapted to the context of the teacher, (discipline and
content), so that it enters the room. For this to become reality, an important feature of this type of
application is the ability to recognize the context of the user a more transparent way possible,
making the electronic devices of the environment even less visible to the user. This pervasive
computing environment consists of a variety of nodes of various types: fixed and mobile,
interconnected applications and services. In this case, pervasive computing is also synonymous with
pervasive connectivity, and reflects a highly dynamic and distributed computing. Today, the focus
of research is to provide key technologies, to support this new computing environment. Within
these needs, this paper presents a model manager discovered service pervasive (MgDsP) for use in

mobile applications, sensitive to the context.

Keywords: Pervasive Computing, context of science, discovery services, protocols.
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13

1 INTRODUCAO

Na visdo de Mark Weiser [WEY91], “Computacdo Ubiqua, os recursos de computagdo seriam
onipresentes na vida didria e seriam conectados com a finalidade de fornecer a informagdo ou
servicos que os usudrios requerem em qualquer lugar e em qualquer tempo”. Nesta visdo, se
apresenta um ambiente impregnado com dispositivos de computacdo e comunicacdo interagindo
com o homem de forma tranqiiila (Calm Technology), na qual o usudrio ndo percebe que esta
interagindo com a maquina, o ambiente interage com ele de forma autdnoma, interativa e relevante
[WEY91].

A ultima década trouxe grandes avangos nas tecnologias de computacdo e de comunicagdao
movel. Existe hoje uma tendéncia de mudanca no paradigma de computacdo, tradicionalmente
estatico, relativamente previsivel e baseado em estacdes de trabalho, para um novo paradigma,
altamente dindmico, com constantes mudancas de ambientes e dispositivos causadas pela
mobilidade do usudrio. Caracterizado pelo uso de dispositivos méveis multifuncionais, como
celulares, smartphones € PDA’s (Personal Digital Assistants) [ANDO4].

Esta mudanca € mais um passo em dire¢do ao conceito de Computacdo Ubiqua (Ubiquitous /
Pervasive Computing) introduzido por Mark Weiser. Weiser, que vislumbrou novos sistemas e
ambientes acrescidos de recursos computacionais capazes de prover servicos € informagdes quando
e onde sejam desejados pelos usudrios (“‘everywhere, everytime computing’). Weiser propde, assim,
uma integrac@o continua entre ambiente e tecnologia na tarefa de auxiliar os usudrios nas suas mais
variadas atividades cotidianas. Entretanto existe uma série de requisitos. A literatura ndo apresenta
uma Unica definicdo para o termo computacdo ubiqua. Diferentes autores [SATO1], [YAMO4],
apresentam diferentes defini¢Oes para este termo. Neste trabalho o termo computacdo ubiqua serd
utilizado com a jun¢do da computagdo pervasiva e da computacdo moével. A justificativa de se
realizar uma diferenciag¢do desses termos € que um dispositivo que estd inserido em um ambiente,
nao necessariamente ¢ mével [LIMO7]. Devido a isso, quando for utilizado o termo computagdo
ubiqua, considera-se o alto grau de dispositivos inseridos da computagdo pervasiva juntamente com

o alto grau de mobilidade da computacdao mével, como pode ser visualizado na figura 1.
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Figura 01: Relacdo entre computagdo pervasiva, ubiqua e mével

(Figura extraida de [LYY02]).

A Computacao Pervasiva que é fundamentada em “uma pessoa para muitos computadores” €
possivel de ser concretizada dado:

- O avango da tecnologia das redes de comunicacdo, computacdo movel, dispositivos
embarcados, sensores, etiquetas RFID, etc.

- O incremento de eletro-eletronicos digitais de uso diério;

- O avanco nas plataformas de computacdo pervasiva / ubiqua como smart spaces,
middlewares, agentes, ontologias, etc.

O objetivo da computagdo pervasiva € criar Ambientes Inteligentes (salas de aula, residéncias,
escritérios, hospitais, automdveis, etc.). Geralmente utilizam dispositivos em rede inseridos no
ambiente que fornece conexdo discreta e servigos diversos todo o tempo, melhorando assim o
cotidiano do homem e a qualidade de vida sem conhecimento explicito sobre as comunicagdes € as
tecnologias de computacao.

A computagdo pervasiva (Pervasive computing), visa fornecer uma computacido aonde, quando, o
que e como se deseja, através da virtualizacdo de informagdes, servigos e aplicacdes. Neste
ambiente computacional hd possibilidade de existir uma grande variedade de nodos de diversos
tipos, moveis ou fixos, aplicagdes e servicos interconectados. O grau de utilizacdo da arquitetura
inserida indica, de maneira geral, o grau de inteligéncia dos computadores em um ambiente
pervasivo, para detectar, explorar e construir dinamicamente modelos de seus ambientes. Na tabela
1, observa-se o grau de utilizagdo de arquitetura embarcada e mobilidade, comparada a computacao

pervasiva, movel e ubiqua.
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Tabela 01: Dimensdes comparativas (tabela extraida de [LYY02])

Computacio | Computacio | Computacio
Pervasiva Moével Ubiqua
Mobilidade Baixa Alta Alta
Grau de :
3 . Alto Baixo Alta
embarcamento

Neste caso, computacdo pervasiva também € sindbnimo de conectividade pervasiva, e reflete
uma computacdo altamente dinamica e distribuida. Hoje, a concentragdo das pesquisas estd em
disponibilizar tecnologias - chave, para suportar este novo ambiente computacional. Dentro dessas
concentracoes, este trabalho apresenta um modelo gerenciador de descoberta de servigos pervasivos
(MgDsP) para utilizacdo em aplicagdes modveis, sensiveis ao contexto, voltado para utilizacdo em

ambientes diversos, com a finalidade de adaptacdo em plataformas e arquiteturas de uso pervasivo.

1.1 Motivacao

1.1.1 Cendrio 1 — Ambientes Hospitalares

As novas tecnologias de computacdo mével e o crescente emprego de dispositivos portéteis
tém tornado a computagdo cada vez mais presente na realizacdo de diversas atividades humanas,
favorecendo o surgimento de um novo paradigma computacional: a Computagdo Ubiqua. Nesse
cendrio, destacam-se as aplicagdes moveis, sensiveis ao contexto, que aprimoram a interacio com
0s seus usudrios ao se beneficiarem do uso de informacdes contextuais utilizadas na descoberta de
servicos, dentre as quais, destacam-se aplicagdes hospitalares [CFP06]. A figura 2 apresenta o

funcionamento de uma aplicacdo pervasiva sendo utilizado em um ambiente hospitalar.
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Figura 02: Aplicagdes hospitalares em 5 visdes ilustradas

(Figura extraida de [BAROS]).

Cena 1: Apresenta a enfermeira sendo detectada por sensores, bem como a localizacdo do
paciente. A detecgdo € realizada por sensores localizados no carrinho utilizado pela enfermeira e a
cama utilizada pelo paciente. Os sensores sdo detectados pelo sistema pervasivo, através de
dispositivos localizados no ambiente local “leito do paciente” nesta ocasido (context awareness).
Essas informacdes sdo armazenadas no gerenciador do sistema pervasivo, algumas informacgdes
como a localizag@o do paciente ja estavam previamente armazenadas e disponibilizadas para uso da
enfermeira.

Cena 2: Na cena 2 a cama possui um monitor que pode ser utilizado pelo paciente para
entretenimento, possuindo outras finalidades, tais como acesso aos dados e informagdes do
paciente. O usudrio que for utilizar o leito tem sua identificagdo previamente cadastrada ao sistema
para posteriormente ser detectada e gerenciada pelo sistema. A enfermeira que estd atendendo o
paciente também possui prévio cadastro ao sistema pervasivo. As informagdes sdo relacionadas
posteriormente a informacdes relativas ao paciente.

Cena 3: O tipo de medicamento ¢ identificado através de containers com dispositivos de
comunicacdo que sdo detectados por sensores. Ao se aproximar do paciente, € identificado o
medicamento mostrando no display seu nome, proporcionando assim, uma maior seguranca.

Cena 4: Quando os medicamentos que estdo dentro dos containers sdo colocados em cada
cama, é realizada a identifica¢do do tipo de medicamento utilizado pelo paciente e baseado nessas
informacdes do paciente e do medicamento o sistema prescreve a quantidade de medicacdo a ser

consumida.
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Cena 5: A dltima cena mostra a enfermeira saindo da zona de deteccdo local do leito do
paciente. O sistema gerencia o monitor do paciente e faz com que volte a op¢do de televisdo ou

outra fun¢do de entretenimento solicitado pelo paciente.

1.1.2 Cendrio 2 — Ambientes Inteligentes

Ambiente inteligente € um novo paradigma que suporta arquiteturas pervasivas, introduzindo
interagdo entre homem, maquina e seu ambiente, um ambiente € denominado Ambiente Inteligente,
quando este ndo interfere e onde as diversas tecnologias complementam uma a outra, envolvendo o
usudrio ao sistema pervasivo sem a necessidade de manipulacdo. A capacidade desse ambiente ter
disponibilidade de servigos e caracteristicas que sdo requeridas e previsiveis a esse ambientes torna
— se possivel quando:

- Reconhecer o usudrio e as circunstancias (context user) e operar conseqiientemente
sem necessidade de configuracao;

- Ter um conhecimento previsivel baseado em conhecimento do ambiente (context
awareness);

- Em tempo real, dependendo de a aplicacdo produzir novos servicos em areas como
entretenimento, seguranca, trabalhos domésticos, hospitalares, provendo acesso a
informacdes, comunica¢ao, computagao;

- Permitir acessar aos muitos servicos e caracteristicas do ambiente inteligente,
independente da localizacdo dos usudrios e tipo de dispositivos, fornecendo assim,
suporte a descoberta de servigos existentes.

Baseado nessas caracteristicas para utilizagdo de sistemas pervasivos surgem projetos como o
OSGi [LILO5], que trabalha na 4rea de pesquisa e desenvolvimento em computagdo movel utilizada
para automoveis inteligentes [LILOS5]. A figura 3 apresenta a arquitetura completa de automoveis
inteligentes, onde se observa um automoével interligado ao sistema OSGi, entre diferentes tipos de
dispositivos e formas de comunicacdo, comunicando-se a um servidor. As informagdes
disponibilizadas pelo veiculo sdo navegacdo, diagndsticos do funcionamento do préprio veiculo,
dentre outras informagdes. Destaca-se, um caso ilusério de um acontecimento relacionando o
veiculo a um acidente, o sistema se encarregaria de acionar outro sistema, exemplo citado no
cendrio anterior. Este, por sua vez, receberia todos os dados relativos ao paciente, inclusive sua

localizac@o para um possivel deslocamento de ambulancias.
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Figura 03: Arquitetura de Automéveis Inteligentes [LILOS]
1.2 Desafios

A utilizagdo de um servigo de descoberta de servigos pervasivos proporciona comodidade e
uma maior quantidade de aplicacdes a serem utilizadas, mas para que essas aplicacdes tenham
desempenho e estejam disponiveis sempre que houver necessidade, ha uma série de requisitos a
serem verificados em seu contexto, por exemplo: seguranca, privacidade, disponibilidade,
velocidade, entre outros.

Uma aplicacdo pervasiva utiliza os contextos individuais e apropriados para cada usudrio ou
situacOes em que esses usudrios se encontrem. Em um ambiente hospitalar isso pode ser utilizado
da seguinte forma: Um paciente pode ter um contexto relacionado a um tipo de medicamento usado
para um tipo de doenga especifica, tendo um contexto definido de apenas alguns profissionais
habilitados a manipular essas informagdes, necessitando, assim, implementagdes mais seguras e
confidveis. Tornando assim, a manipulacdo da descoberta de servigcos mais complexa. Podemos
utilizar como exemplo de aumento dessa complexidade a quantidade de dispositivos que essas
aplicacdes requerem e necessitam manipular.

Os cendrios mostrados nas figuras 2 e 3 oferecem uma pequena amostra do potencial de
aplicagdes ubiquas. Na medida em que o hospital, o meio de transporte € o trabalho do usudrio
tornam-se os cendrios de aplicacdes ubiquas, oferecendo servicos como seguranca, comodidade,
informacao, entretenimento, um universo de dispositivos diferentes deverd existir para suportar
estes servicos. Entre outros exemplos que podem ser aplicados nos ambientes mostrados nas figuras

citadas anteriormente, também incluem: controladores, sensores e atuadores. A existéncia de
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multiplos dispositivos seja para o acesso a informagado, ao entretenimento, inseridos em utensilios
domésticos, inseridos em ambientes inteligentes, constitui-se em um dos desafios da computacao
ubiqua. Uma tentativa de classificar esses dispositivos € ilustrada na tabela 2, extraida de [HANO1],

[BURO2].

Tabela 02: Classificag@o dos dispositivos ubiquos (Tabela extraida de [HANO1]).

Controles Inteligentes Utensilios Inteligentes
Controles de processo de manufatura CQuosques

Controles residencials Tenminais de Ponto de Venda
Temmostatos Centrais de telecomumcagtes

Etiquetas inteligentes Eletro domésticos da linha branea (geladeiras,
Controles de bombas de ar, dgua, gis et maquinas de lavar roupa etc.)
Cartdes inteligentes Terminais de Caixa eletrénico
Confroles em sistemas antomotivos Macuuinas de venda antomdtica

Instmumnentos de momtoramento medico

Dispositivos de Acesso a Informacho Sistemas de Entretenimento
Telefones Celulares TV
Telefones de tela Caixas digntas — sef-fop-Dox
Apentes Pessoais Digitais - PDAs Consoles de jogos
Computadores de mao Cimeras digitais
Computadores portitels Bimquedos mteligentes
Pagers Reprodurores de mmsica MP3
1.3 Objetivos

O principal aspecto a ser considerado na utilizacdo de um servigo de descoberta para sistemas
ubiquos € a capacidade de oferecer suporte a mobilidade de usudrios e dispositivos, permitindo a
adaptacdo dinamica as condicdes varidveis dos ambientes que o integram. Estd adaptacdo deve ser
transparente para o usudrio provendo, sempre que possivel mecanismo para interacdo espontanea
entre as aplicacdes do usudrio e servicos, disponibilizando a troca de informagdes em quantidade de
dispositivos e formas de comunicag¢do heterogéneas. O objetivo deste trabalho é apresentar um
modelo gerenciador de descoberta de servigos pervasivos (MgDsP) para utilizacdo de aplicagdes

moveis sensiveis ao contexto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A computacdo pervasiva € um novo paradigma que contempla um novo cendrio
computacional com aplica¢des e novas funcionalidades em ambientes inteligentes. Essas aplicacdes
sdo distribuidas e utilizam recursos de uma grande variedade de dispositivos interligados em uma
rede altamente heterogénea. Baseado nessas caracteristicas esse capitulo tem como objetivo definir
alguns conceitos relacionados a descoberta de recursos, servigos, protocolos e ciéncia de contexto,
assim como apresentar algumas defini¢cdes do trabalho. Os conceitos relacionados a descoberta de
servicos sdo apresentados inicialmente. Em seguida, a definicdo de protocolos de descoberta de
servicos € apresentada. No decorrer, serdo apresentados conceitos e requisitos relativos a utilizacao
de contexto em ambientes pervasivos. Por fim, esse capitulo descreve os principais requisitos
necessarios para o desenvolvimento de aplicacdes pervasivas com descoberta de recursos sensiveis

ao contexto.

2.1 Descoberta de Servicos

Ambientes complexos, como o pervasivo, exigem mudancas nos paradigmas de projetos: da
orientacdo a objetos para a programagdo adaptativa ao contexto (Context-aware Computing)
[CHEQ2]. Software adaptativo ao contexto é aquele que usa as informagdes disponiveis sobre o
ambiente para melhorar seu comportamento no tempo. A dificuldade de produzir tais softwares vem
do fato de o projetista ndo poder prever todas as circunstancias que a aplicacao poderd ser usada, e
tomar todas as decisdes em tempo de projeto. Isto deixa o software com vida curta, devido as
constantes atualizagdes de situacdes ndo previstas. Este ambiente é dindmico, Gnico, com certo grau
de incerteza, ndo - deterministico e tem influéncia do contexto em que estd inserido. Nestes
sistemas, o usudrio deve sempre obter o que deseja (manter a funcionalidade), saber o que estd
acontecendo (ter controle sobre o ambiente), saber que nao estd sozinho. Existem outros sistemas
que cooperam, competem e se comunicam (fornecer consciéncia do contexto). Portanto, o
paradigma moével / pervasivo impde novos requisitos de operagdo aos sistemas. Entre eles:

a) Inferir inten¢do do usudrio;
b) Gerenciar pré - ativamente as atividades do usuério;
c) Mover estado de execugdo entre diversas plataformas e estados de contexto;

d) Armazenar dados e cddigos disponiveis em qualquer lugar, em qualquer formato;
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e) Prover meios adaptativos a diversos tipos de hw distintos.

Atender a todos esses requisitos exige uma reformulacdo nos atuais sistemas, e neste trabalho'
houve estudos exaustivos sobre a discussio sobre questdes derivadas da alinea (c, e). Tendo como
principal objetivo o presente trabalho o desenvolvimento de um Modelo de Gerenciador de Servigos
para Plataforma Pervasiva para utiliza¢do de aplicacdes mdveis sensiveis ao contexto.

Em um ambiente de computacdo pervasiva, usudrios e dispositivos formam associa¢des para
cooperacdes dinamicas, de acordo com seu deslocamento no ambiente [CHEO4]. Para isto, cada
dispositivo interage com os integrantes de ambiente pervasivo através do uso e oferta de
funcionalidades. Faz-se entdo necessdrio que estes componentes tenham capacidade de descobrir,
utilizar e oferecer tais funcionalidades as demais entidades presentes no ambiente. Tais
funcionalidades em um sistema pervasivo sdo vistas como servicos disponiveis e ofertados por cada
dispositivo para potenciais clientes, que entram e saem do ambiente pervasivo. Esta caracteristica
impde que dispositivos possam descobrir tais servicos em suas proximidades. Este problema pode
ser solucionado através de um mecanismo especifico de descoberta de servicos (discovery service).
Este servico funciona como uma espécie de servigo de diretério, onde ofertas de servigos sdao
registradas para serem usadas por potenciais clientes. Dentre suas fungdes estdo a oferta,
descoberta, escolha e uso de servicos oferecidos pelos diversos componentes presentes em um dado
instante. Alguns exemplos de implementagdes destes servigos sdo o Service Location Protocol, Jini
e Universal Plug and Play [MURO1].

No caso de aplicagdes pervasivas, as implementagdes destes servicos devem levar em conta as
caracteristicas destes sistemas, como: (i) dados relativos as consultas feitas pelos potenciais clientes
sdo determinados em fun¢do do contexto do usudrio, que por sua vez é altamente dinamico; (i1) via
de regra, ndo hd uma infra-estrutura pré-determinada para hospedar um servigo de descoberta de
servicos, como um nodo com endereco fixo; (iii) servicos registrados no servico de descoberta
podem desaparecer espontaneamente; (iv) e por fim, os protocolos para descoberta de servigos
devem ser sensiveis a limitacdes de consumo de bateria e recursos de rede, como largura de banda.
Esse trabalho trata somente da descoberta do servico no ambiente pervasivo, outras questdes
relativas as formas de comunicacdo, tratamento de servigos, transporte dos dados entre os

dispositivos, ndo serdo tratados nesse estudo.

' O objetivo ndo é reduzir a natural complexidade dos sistemas pervasivos adaptativos, e sim, desenvolver ferramentas
que simplifiquem a sua usabilidade em uma quantidade maior de dispositivos.
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2.2 Protocolos de Descoberta de Servicos

A répida evolugdo e expansao de ambientes dotados de redes sem fio t€m aumentado a
necessidade por protocolos de descoberta de servigcos (SDPs) mais sofisticados [MURO1].
Entretanto, desde que a comunidade de redes de computadores percebeu as necessidades relativas a
descoberta de servicos, diversas empresas, consorcios € um grupo de trabalho da IETF (Internet
Engineering Task Force) passaram a desenvolver pesquisas nesta drea. Como resultado, uma
grande variedade de protocolos de descoberta de servigos se encontra disponivel atualmente,
segundo [ZHUOQ2]:

Service Location Protocol (SLP);

- Jini;

- Salutation;

- Universal Plug and Play (UPnP);

- Bluetooth Service Discovery Protocol (SDP);
- Intentional Naming System (INS).

Protocolos de descoberta de servigcos provéem mecanismos para descobrir dinamicamente os
servicos disponiveis em uma rede, fornecendo as informacdes necessdrias para procurar Servicos
especificos, escolher o servico adequado (aquele com as caracteristicas desejadas), e utilizar o
servi¢o. Tipicamente, descoberta de servicos, envolve um cliente, um provedor de servico e um
servidor de diretérios ou busca. Além disso, o registro € a busca de servigos sdo componentes
importantes dos protocolos SDPs mais comuns [AVAO2]. Nas proximas segdes serdo discutidas
brevemente as arquiteturas desses protocolos e interacdes entre as instancias para a descoberta de

servigos, registro de servigos e antincio de servigos.

2.2.1 Service Location Protocol (SLP)

O SLP [AVAO02] foi desenvolvido pelo grupo de trabalho da IETF e estd disponivel em sua
versdo 2. Seu objetivo é ser um padrdo independente de fabricantes. Foi projetado para redes
TCP/IP e € escalavel para redes de grande porte. Sua arquitetura € constituida de trés componentes
principais: Agentes do Usuario (UA), que executam a descoberta do servico em nome do cliente
(aplicagcdo ou usudrio); Agentes de Servico (SA), que anunciam a localizacdo e caracteristicas dos

servigos, em nome dos préprios servicos; e Agentes de Diretério (DA), que coletam enderecos de
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servigos e informagdes recebidas dos SAs em suas bases de dados e respondem as requisi¢des de

servicos dos Uas.

22.2 Jini

A tecnologia Jini, segundo [ZHUOQ2], € uma extensdo da linguagem de programacao Java e foi
desenvolvida pela Sun Microsystems. A abordagem da questdo de como dispositivos se conectam
uns com os outros para formar uma rede ad-hoc simples € tratada através de uma comunidade Jini, e
também como esses dispositivos provéem servigos para outros dispositivos nessa rede. Jini €
constituido de uma arquitetura e um modelo de programacgdo. O principio da arquitetura Jini €
similar a do SLP. Dispositivos e aplicagdes se registram com a rede Jini utilizando um processo
chamado Descoberta e Adesdo (Discovery and Join). Para se unir a uma rede Jini, um dispositivo

ou aplicagdo se registra na Tabela de Consulta (Lookup Table) de um Servico de Consulta (Lookup

Service - LS), que € a base de dados para todos os servicos na rede (similar ao DA no SLP).

2.2.3 Salutation

Salutation é mais uma solugdo para descoberta de servicos, segundo [LIM07]. E um consércio
aberto de industrias, chamado Consoércio Salutation sendo responsavel pelo desenvolvimento de sua
arquitetura e definicdo de um modelo abstrato com trés componentes: Cliente, Servidor e Salutation
Manager (SLM). O Salutation Manager gerencia toda a comunicacdo, e faz a ponte através de
diferentes meios de comunicacdo. Servicos registram suas capacidades com um SLM, e clientes
consultam o SLM quando necessitam de um servi¢o. Depois de descobrir um servico desejado,
clientes podem solicitar a utilizacdo do servico através do SLM. Salutation define seu protocolo

baseado no SunRPC.

2.2.4 Universal Plug and Play (UPnP)

Universal Plug and Play (UPnP) [MUROI1], foi desenvolvido por um consércio empresarial

fundado e liderado pela Microsoft. Pode-se dizer que ele estende a tecnologia Plug and Play da
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Microsoft para o caso em que dispositivos podem ser acessados através de uma rede TCP/IP. UPnP
€ voltado para redes sem gerenciamento, ou seja, pequenas redes de escritdrio ou residéncias, onde
ele habilita mecanismos peer-to-peer para auto-configuracdo de dispositivos, descoberta de
servigos, e controle de servicos. UPnP € um protocolo de descoberta de servicos orientado a
dispositivos. Todas as informagdes sobre os servigos € comunicagdo estdo no formato XML, que é
independente de plataforma e de linguagem de programacdo, o que aumenta bastante a
interoperabilidade entre dispositivos. Na atual versdo do UPnP (release 0.91) ndo ha um servico

central de registro, como o DA no SLP ou o LS de Jini.

2.2.5 Bluetooth Service Discovery Protocol (SDP)

Bluetooth [BIL03] é uma recente tecnologia de transmissdo sem fio para curtas distancias. A
pilha de protocolos Bluetooth contém o Service Discovery Protocol (SDP), que é usado para
localizar servicos fornecidos por dispositivos disponiveis através do Bluetooth. SDP € baseado na
plataforma Piano da Motorola e foi projetado para atender a natureza dindmica das comunicagdes
ad-hoc. O protocolo também trata a descoberta de servigos especificamente para esse ambiente, €
suporta as seguintes requisicoes: busca por servigos pelo tipo de servigo, busca por atributos de
servigos, e busca por servicos sem um prévio conhecimento das caracteristicas do servigco. SDP nao
inclui fungdes para acessar servicos. Uma vez que os servi¢os tenham sido descobertos pelo SDP,
eles devem ser selecionados, acessados e utilizados por mecanismos fora do escopo do SDP,
utilizando outros protocolos de descoberta de servicos como SLP ou Salutation. SDP pode coexistir

com outros protocolos de descoberta de servigo, mas ndo necessita deles.

2.2.6 Intentional Naming System (INS)

No Sistema de Nomes Intencionais (INS) [ADJ99]. Aplicacdes podem ser servicos, que
provéem funcionalidades ou dados, ou clientes, que solicitam acesso a esses servigos. Intentional
Name Resolvers (INRs) faz o roteamento das solicitagdes dos clientes até os servigos adequados.
Qualquer dispositivo em uma rede ad-hoc pode agir como um INR, e uma rede de INRs
cooperativos provéem um servico de descoberta para um sistema completo. INRs formam uma rede

sobreposta no nivel da aplicagdo que permite a troca de descri¢des de servigos e construgcao de



25

caches locais baseados nestes antincios de servico. Cada servico conecta um INR e divulga uma
descricdo baseada em pares de atributo-valor. Clientes se comunicam com INRs e solicitam
servicos usando uma expressao de consulta. Uma vez que as descri¢des de servigo s@o disseminadas
através de rede de INRs, um novo servico se torna conhecido para outros INRs e através deles para

os clientes.

2.3 Comparativo entre Protocolos para Descoberta de Servicos

Em sua tese [LIMO7], propde um protocolo com possiveis solucdes para a descoberta de
servigos utilizada em redes sem fio. Também cita a concentragdo em trés cendrios distintos: (i) as
solugcdes projetadas para redes fixas adaptadas as redes sem fio, (ii) as solucdes projetadas para as
redes sem fio ad hoc de salto unico e (iii) as solugdes projetadas para as redes sem fio ad hoc de
saltos multiplos. E por fim apresenta uma tabela de classificacdo que € utilizada como base de
comparacdo entre as principais iniciativas de prover mecanismos de descoberta de servicos para as
redes sem fio. A classificagdo apresentada € utilizada como base de comparagdo entre as principais
iniciativas de prover mecanismos de descoberta de servigos sem fio, onde sdo realizadas diversas
comparacoes entre os protocolos apresentados anteriormente. De acordo com [LIMO07], a tabela 3
mostra as principais iniciativas de prover mecanismos de descoberta de servigos para as redes sem
fio. Sdo analisados varios aspectos relativos ao uso de protocolos em computa¢ido, mével, pervasiva
e conforme estudado no capitulo anterior, utilizando a unido entre mobilidade e pervasiva, surgindo
assim a computacdo ubiqua. Utiliza comparagdes entre protocolos utilizados em redes fixas
adaptadas a redes sem e solucdes de redes sem fio ad hoc de saltos tnicos e multiplos. As
caracteristicas analisadas sdo arquitetura de descoberta, escopo, descricao de servicos, métodos de
busca e armazenamento do servigo, anuncio, requisi¢do, selecio e invocacio de servigos. Também
sdo analisadas as caracteristicas de provisdo de mobilidade e uma caracteristica importante
analisada nos protocolos estudados, a seguranga, visto que essas aplicagdes exigem em sua maioria
tratamentos adequadas principalmente nesse quesito. Entre todos os trabalhos estudados

verificaram-se questdes relativas a adaptacdo ao modelo proposto.
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Solugoes para redes fixas adaptadas as redes sem fio

Solugoes para redes sem
fio ad hoc de salto unico

Solugoes para redes sem fio ad hoc de saltos multiplos

. - Bluetooth . Konark [Varshavsky
Salutation SLPv2 Jini UPnP SSDP spp DEAPspace GsSD Allia Gossip ORION et al. 2005] FTA P2PDP
. Diretdrio Diretdrio
Arquitetura de] cantralizado centralizado Diretério Diretdrio Diratdric Diratric Diretério Diretério Diratdrio Diratério Diretério Diratério Diretério
Descoberta | hierdarguico ou plano ou cantralizado distribuido distribuico distribuido distribuido cistribuido distribuido distribuido distribuido distribuido distribuido
planc distribuido
. Topologiada | Topologia da .
Escono IL‘;ED!E?;;S?‘ rade a papéis |reds, papéis de L?jpgo!gila:i Topologia da | Topologiada | Topologia da | Topologia da | Topologiada | Topologia da | Topologia da | Topologia da | Topologia da
» WI}\Nﬂi N de usudrio Usudno e le\\Ns' b rede racle rade raca racle race racla racle racle e contexto
. (escopos) contaxto !
Paras afributo-
valor baseados| ., . Descrigio de e Paras atributo- s = Descrigao de
Pares atribute- — Descrigio em X Descrigao em Mio tratada e
Descrigdo de QllT' rerr.j'f.'fias_e valor baseados pall E'_“’ ?_}!mutg- XML baseada Valo;abaseidm Pares atributo- Ontolodi Ind dort XML, com | Pares atribute- Ind dont {considera-sa o palreolﬁ!'lbm‘;:-
Servicos e 9;3:|1i?;1;§ "1 em templaies Vﬁ;hgé;ﬁ'h: am femplates 3?;m£ﬁ ;Sl: valar niologia ndapandearte templates pré- valor ndapandernte uso de Vﬁg;ﬂg‘:ﬁ%g
. de atributos | = UPnP A definides ontologias) =
{unidades programagao dafinidos programagio
funcionais)
(Comparagao de Dependente da| Baseado na Baseado na [Compativel cor e Baseado na Dependenta da
Métodos de Baseado na |vérios atributos] - e aseado na Baseado na e baseado na aseado Médulo de A
Busca comparagio de utilizando :;';g;f_iﬂlsg mrﬁfnmng de ﬁftllrc?:lﬁ%aﬁgﬁt‘cj; comparagao de]  Semdntico %Lﬂgggg!igg comparagao de CD'Q#::;E;E da comparagao MNio Tratado g':g;?f;ﬂgg
(matching) |varios atibutos p"%‘;f;fs utilizada atibute | do tipo UUID |VA1ics atributos adotado diferentos atributos acaptavel utilizaca
Armazenagem | Cenvalizada Genmalzada U Centalizada, [Distribuidando| Distribuida |Distribuidanao| Distribuida | Distribuida | Distribuida ndo DEE;';E’;!S?{ Distibuida | Distribuida | Distribuida
T L mantida como | cooparativa, cooperativa, cooperativa, cooperativa, cooperativa, cooperativa, — cooperativa: cooperativa: cooperativa,
dijg]fsogﬁgfo m:;z;g:;g;;no mﬁ?;fégﬁ_l'o Soft state mantida como | mantida como | mantida como | mantida como | mantida come | mantida como f‘rn“n’aclfn.sldﬁ;afgﬁ'lsl.l;o mantida como | mantida como | mantida como
soft state (leasing) soft state hard state soft state s0ft state soft state softsiate | politica LRu|  oft state soft state hard state
- A difusao
" Broadcast Anlncios Broadcast
; Mulcasie I Broadcast | . 2 depends do o
Ag:,-".,ﬁ)ge Broadcast Multicast natificagio por Multicast Mao Tratado Broadcast c‘!llilzll'nme?:?:::‘l?: limitado & ""EIII?_LTSP?;"' Mao Tratado protocolo de |I|:1E|I|[:g|c'lopc1eéo Mao Tratado
: inscrigao anineio alianga mulfcast roteamento saltos

usado

26



Continuagdo da tabela comparativa entre protocolos (Extraida de [LIMO07]).
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2.4 Estudo sobre Protocolo Escolhido

O protocolo escolhido foi o Bluetooth Service Discovery Protocol (SDP), entre outros fatores
o fato de maior relevancia é que Bluetooth € uma tecnologia desenvolvida essencialmente para ser
usada em sistemas embarcados onde a capacidade de memoria, processamento, entre outros, sao
bastante limitados. Outro fator é ter sido utilizado em parte da validagdo na arquitetura
desenvolvida por [RIE06]. Segundo o resumo descrito na secdo 2.3, também pode ser facilmente

adaptado a outras plataformas pervasivas de uso genérico, sendo um dos objetivos deste trabalho.

2.4.1 Descricao do Protocolo em Camadas

Segundo [BILO03], o sistema Bluetooth foi especificado por meio de uma pilha de protocolos,
formando uma pilha de cinco camadas, sendo elas:

e Bluetooth Radio — especifica detalhes da interface com o ar, incluindo freqii€ncia,
salteamento, esquema de modulagdo e forca da transmissao;

e Baseband - trata sobre estabelecimento de conexdo com uma piconet, enderecamento,
formato do pacote, temporizagdo e controle de energia;

e Link Manager Protocol (LMP) — estabelece a configuragdo do link entre dispositivo
bluetooth e gerenciamento de links em andamento, incluindo aspectos de seguranca (ex.
autenticacio e encriptacdo), controle e negociacdo do tamanho do pacote da banda base;

e Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2ZCAP) — adapta os protocolos da camada
superior a camada de banda base, fornecendo tanto servicos sem conexao quanto Servigcos
orientados a conexao;

e Service Discovery Protocol (SDP) — manipula informacdes do dispositivo, servicos e

consultas para caracteristicas de servico entre dois ou mais dispositivos Bluetooth.
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Host (Microprocessor/PC/PDA)

Applications

Physical Link
(UART, USB, PCMCIA)

Link Manager

Baseband

Bluetooth Module (Host Controller)

Figura 04: Pilha de Protocolos Bluetooth (Figura extraida de [BILO3])

Inquiry: O dispositivo realiza um processo conhecido como inquiry. Neste processo, ele
“pergunta” quais pontos de acesso estdo proximos. Todos os pontos de acesso respondem com seu
endereco fisico (cada médulo Bluetooth tem um endereco fisico tnico no mundo, gravado no
momento da fabricacdo) [BILO03]. O dispositivo mével escolhe entdo um destes pontos de acesso.
Paging: A seguir, € iniciado um processo conhecido como paging. Neste processo, 0

dispositivo mével procura sincronizar-se com o ponto de acesso, em termos de clock offset e fase do
salto em freqiiéncia, além de outras inicializacOes necessarias.

Estabelecimento de um link: Como se trata de uma aplicacdo que ndo demanda um fluxo continuo
de dados, € estabelecido um link assincrono (ACL). A camada responsdvel por estabelecer tal link é
a LMP (Link Manager Protocol).

Procura por Servicos: Depois de estabelecido um link fisico, o dispositivo mével procura
descobrir por meio do SDP (Service Discovery Protocol), quais os servicos disponiveis no ponto de
acesso. No caso, verificard se € possivel acessar algum servico a partir do ponto de acesso.
Suponha-se que seja possivel, pois caso contrario a aplica¢do ndo funcionaria.

L2CAP: Baseado na informacao obtida pelo SDP, um canal L2CAP serd criado para

possibilitar a comunicagdo entre os dois dispositivos.

RFCOMM: Um canal RFCOMM ¢ criado sobre o canal L2CAP. O canal RFCOMM transmite

dados entre os dispositivos Bluetooth através de uma interface semelhante a um socket.
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Seguranca: Caso o ponto de acesso restrinja o acesso a um grupo especifico de usudrios, €
realizado um processo de autenticacdo, onde o dispositivo mével deve saber o PIN correto para
acessar o servico. Além disso, se os dispositivos estiverem operando no modo seguro, os dados
serdo encriptados. Entretanto, o quesito seguranca nao foi tratado nesse trabalho, disponibilizando
assim, proposta para trabalhos futuros.

PPP: Para acessar um recurso de dispositivo, tendo como finalidade acessar um servico de email, é
usado o TCP/IP. No nivel da aplicacao do TCP/IP, tem-se o protocolo POP responsavel pelo acesso
a conta de e-mail. Este protocolo faz uso de uma conexao PPP. O PPP, geralmente é executado a
partir de um link serial (um modem em uma conexao dial-up, por exemplo). No caso do sistema
Bluetooth, o protocolo PPP rodara a partir do canal RFCOMM, que emula similarmente um link
serial. A partir dai, os protocolos usuais da Internet pode ser executado normalmente e, neste caso, o
e-mail pode ser acessado.

TCS: Telephony control protocol-binary (TCS BIN) € o protocolo orientado a bit que define o
controle de chamada de sinalizacdo para estabelecimento de chamadas de voz e dados entre
dispositivo Bluetooth. Ainda, TCS BIN define procedimentos de gerenciamento de mobilidade para
manipular grupos de dispositivo Bluetooth TCS, entretanto esse médulo da pilha de protocolos nao
serd utilizado no trabalho.

HCI: A camada HCI fornece uma interface de Software bdsica para que sejam desenvolvidas
camadas superiores. Métodos de transmissdo/recep¢do (send/receive), sdo alguns dos métodos
providos por esta camada. (Hardware Controller Interface) que oferece uma interface necessaria
para: transmissao/recep¢cao de pacotes, envio de comandos ao controlador de Hardware, dentre
outros. J4 a outra camada, permite a comunicac¢io entre HCI e o Hardware. Ela oferece o suporte

necessdrio de maneira que a comunicacao realize-se independente do BUS.

2.5 Ciéncia de Contexto

Nesta secdo serdo apresentados os principais conceitos e funcionalidades sobre aplicacdes

Sensiveis ao contexto.
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2.5.1 Conceitos

Seres humanos sdo capazes de trocar idéias e refletir sobre novas informag¢des de maneira
apropriada devido a alguns fatores, como: o vocabuldrio que compartilham, os entendimentos de
como as coisas funcionam e um entendimento implicito das situagdes do cotidiano [DEYO0O0].
Quando as pessoas se comunicam, elas sdo capazes de utilizar informacgdes de situacdo (ou
contexto) para acrescentar algo a conversagdo. Infelizmente, esta capacidade ndo é encontrada na
comunicacdo entre humanos e computadores, ainda. Computadores ndo entendem a linguagem
humana, tdo pouco entende como as coisas funcionam e ndo podem obter de maneira independente
as informagdes sobre situagcdes, pelo menos ndo tdo facilmente como os seres humanos. Na
computacdo tradicional, geralmente, os usudrios fornecem informacgdes aos computadores por meio
de teclado e mouse utilizando, portanto uma maneira explicita de entrada de dados. A computacao
ubiqua prioriza o desenvolvimento de aplicacdes cujas interfaces humano computador exploram as
formas naturais de interacdo humana (ex: fala gestos e escrita). Para que os usudrios ndo necessitem
fornecer informacdes de maneira explicita ao computador, as aplicagdes precisam ser capazes de
capturar contextos por meio de sensores fisicos e ldgicos, e fornecer servicos e informacdes sem
que o usudrio precise solicitd-los. Face essas necessidades surgem os chamados tratamentos de

contexto computacional, que serdo apresentados a seguir.

2.5.2 Contexto

Na literatura encontram-se muitas defini¢des para contexto. Vdrias defini¢des em contexto
sdo encontradas como localizacdo, identidade de pessoas e objetos proximos, e tratamento de
mudancas nesses objetos. A defini¢do de contexto como localizagdo e identificacdo de pessoas
proximas do usudrio, controlando informagdes de hora, periodo e temperatura do ambiente, €
definida por [CACO05]. Outra definicao sobre contexto seria a localizac¢do e identidade do usudrio e
de objetos, informagdes fisicas do ambiente e tempo. Dentre as defini¢hes existentes, a mais
abrangente € fornecida em [DEYO0O], onde contexto é qualquer informacdo que possa ser utilizada
para caracterizar a situagdo de uma entidade. Entidade € uma pessoa, um lugar, ou um objeto
considerado relevante para a interacdo entre um usudrio € uma aplicacdo, incluindo o préprio

usudrio e a aplicacao.
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Por ser a mais abrangente e referenciada na literatura, essa defini¢do serd utilizada no

decorrer deste trabalho quando forem usadas as palavras contexto ou informac¢do de contexto.

2.5.3 Utilizagoes de Contexto

Sistemas pioneiros em ciéncia de contexto utilizavam informagdes de localizacdo e
identificacdo de pessoas, via sinais infravermelhos, para prover servicos tuteis a usudrios, como
controle de luzes e temperatura de um dado ambiente e transferéncia automatica de chamadas
telefonicas [COS03]. Para obter informacdes de localizacdo, aplicagdes mais recentes usam as
facilidades providas pelo sistema GPS (Global Positioning System) para prover navegacdo de
carros em cidades e estradas [LILO5]. O sistema GPS também tem sido utilizado em sistemas de
guias turisticos inteligentes capazes de escolher um video ou dudio para ser exibido de acordo com
informacdes de localizagdo.

Porém, ha muitas outras informacgdes contextuais além de localizacdo e identificagdo de pessoas

e objetos. As maiorias dos sistemas cientes de contexto ainda nao incorporam noc¢des de tempo,
histéria, e outras pessoas além do usudrio, bem como informagdes disponiveis nos ambientes.
Alguns autores sugerem cinco dimensdes para especificacdo e modelagem de informagdes de
contexto [YAMO04], [CACO05]:

®* Who (identificag@o): seres humanos realizam suas atividades e recordam de fatos passados
com base na presencga das pessoas que os vivenciaram. Sendo assim, o sistema deve prover
informacoes de contexto de todas as pessoas envolvidas em uma determinada atividade;

e  Where (localiza¢do): assim como as informag¢des de identificacdo, informacdes de contexto
de localizacdo t€m sido muito utilizadas em sistemas cientes de contexto. As pesquisas
mostram um interesse particular na utilizacdo dessa informagdo contextual associada a
outras dimensdes, por exemplo, a dimensao temporal para explorar a mobilidade de usudrios
ao longo do tempo;

®  When (tempo): informag¢des temporais tém sido usadas para indexar registros capturados ou
para informar por quanto tempo um usudrio esteve em uma determinada localizacao. Porém,
o conhecimento dessas informacgdes permite fazer inferéncias ajudando a interpretar as
atividades humanas e estabelecer padrdoes de comportamento. Por exemplo, se uma pessoa
idosa passa muito tempo em um banheiro, de forma incomum segundo seu histérico de

atividades, ha fortes indicios de ela tenha sofrido uma queda e precise de ajuda;
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What (atividade): o objetivo é obter informacdo, normalmente via sensores, que possibilite
interpretar o que o usudrio estd fazendo. Em sistemas onde vdrias atividades podem ser
desenvolvidas, identificar o que um usudrio estd fazendo em um determinado momento pode
ser uma tarefa complexa;

Why (intencdo): tdo dificil quanto perceber o que o usudrio estd fazendo, € entender o
porqué de sua agdo. Interpretar informagdes de contexto que possam caracterizar o estado de

uma pessoa talvez seja o maior desafio da computagdo ciente de contexto.

Geralmente, as informacdes de contexto que exprimem a atividade e a inten¢dao do usudrio sao

obtidas por combinagdo de outras informag¢des de contexto (ex: localizacdo, identificacdo, tempo),

ou via sensores como aqueles para medicao de temperatura corporal, entonacdo vocal, batimento

cardiaco e pressao arterial.

2.5.4 Tipos de Contexto

Segundo [HENO1], contexto também pode ser classificado como:

Estatico: contexto estdtico corresponde ao grupo de informagdes que permanecem fixas
durante o tempo de vida da entidade, como nimeros de CPF e RG de uma pessoa. Todas as
outras classes de contexto sdo dindmicas.

Dinamico: informacdes de contexto dindmicas podem ser de trés tipos de sentido (do inglés

sensed), explicito e interpretado.

As informagdes de contexto dinamicas sentidas sdo aquelas capturadas por meio de sensores

fisicos e 16gicos, como localiza¢do de uma pessoa e nivel de umidade de um ambiente. Informagdes

de contexto dinamicas explicitas sdo aquelas fornecidas explicitamente pelo usudrio, como sua

senha de acesso ou itens de sua agenda particular. A classe de informagdes dindmicas interpretadas

refere-se aos contextos obtidos de um ou mais contextos por meio de uma regra de interpretacao

que varia de uma simples condicdo até algoritmos de Inteligé€ncia Artificial mais complexo.

Temperatura anormal ou relagdo de proximidade de entidades sdo exemplos de contexto dinamico

interpretado.
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2.5.5 Requisitos Computagdo Ciente de Contexto

Dey [DEYO00] sugere sete requisitos que um software de computacao ciente de contexto deve

possuir para facilitar sua utiliza¢do, conforme descrito nas secdes seguintes.

2.5.5.1 Conceito sobre Informagao de Contexto

Provavelmente um dos requisitos mais importantes de um software ciente de contexto é a
existéncia de mecanismos que permitam que uma aplicacdo especifique quais contextos ela tem
interesse (ex: monitoramento da localizacdo do usudrio) e que a¢des devem ser tomadas quando
determinado contexto for obtido. Por exemplo, ao monitorar a localizagdo de um usudrio, uma
aplicagdo pode transferir chamadas telefonicas para o telefone celular do mesmo quando este ndo

estiver em seu local de trabalho.

2.5.5.2 Tratamento de Informacdo de Contexto

A caréncia de uma forma padrdo para capturar e tratar informagdes de contexto dificulta a
exploracdo desse tipo de informacdo em ambientes de computacdo ubiqua. Existem duas maneiras
comuns de tratar contexto:

® Associar drivers de sensores diretamente nas aplicagdes;
e Utilizar servidores que omitam os detalhes dos sensores, sem que a aplicacdo precise se
preocupar com detalhes de baixo nivel;
Quanto a utiliza¢do da informacao de contexto, a consulta direta a um sensor € apropriada quando o
contexto € necessario somente uma unica vez. Quando o contexto houver necessidade de uso
repetidas vezes, o0 mecanismo de publish / subscribe € mais apropriado, pois uma aplicacdo pode

definir um conjunto de condi¢des que determinam quando ela quer ser notificada.
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2.5.5.3 Interpretacdo de Informacao de Contexto

Existe a necessidade de estender os mecanismos de notificacdo e de consulta de sistemas
cientes de contexto para permitir que estes recuperem contextos de ambientes distribuidos [EFS06].
Informagdes de contexto podem passar por muitas camadas de software antes de serem entregues a
aplicacdo devido a necessidade de abstracdo (interpretacdo) de mais alto nivel. Por exemplo, uma
aplicacdo de captura de informagdes de reunido precisa ser notificada quando uma reunido estiver
para acontecer: em um nivel mais baixo, informagdes de localizacdo e identificagdo podem ser
interpretadas para determinar as vdarias pessoas se encontram. Em um nivel mais alto, esta
informacdo pode ser combinada com registros da agenda dessas pessoas para determinar se a
reunido estd acontecendo.

Para o desenvolvedor da aplicacdo, o uso de varias camadas deve ser transparente. Para que
isso aconteca, o contexto deve ser interpretado antes de ser usado pela aplicagdo. Para que a
interpretacdo seja facilmente reutilizada por varias aplicagdes, ela precisa ser fornecida por um
framework [DEYO00]. Caso contrdario, as aplicagdes deverdo re-programar o mecanismo de

interpretacdo que lhes é necessario.

2.5.5.4 Formas de Comunicag¢do, Distribuicdo e Transparéncia

Sensores utilizados para capturar informagdes de contexto nido estdo, em sua maioria,
alocados no mesmo computador no qual as aplica¢des cientes de contexto estdo sendo executadas.
Geralmente, os sensores encontram-se fisicamente distribuidos no ambiente fisico [GUTO04]. A
comunicacdo distribuida deve ser transparente tanto para os sensores quanto para as aplicagdes no
sentido de que o desenvolvedor de aplica¢cdes ndo necessite especificar e implementar um protocolo
de comunicacdo e um esquema de codificacdo e decodificagdo para a transmissdo de informagdes

de contexto.
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2.5.5.5 Disponibilidade

A busca continua de componentes de captura de informacao de contexto devido ao fato de
uma aplicacao poder solicitar uma informac¢ao de contexto a qualquer momento serd necessdria aos
componentes que capturam contexto sejam executados de forma independente das aplicacdes, e
também que estejam sempre disponiveis [GUTO04]. Portanto, os componentes devem ser executados
continuamente para permitir que aplicagdes os consultem sempre que necessdrio. Em uma
conferéncia, por exemplo, componentes de captura de dudio podem ser requisitados continuamente

para o registro de fluxos das intimeras atividades executadas em paralelo (ex: palestras e tutorais).

2.5.5.6 Armazenar a Informacao de Contexto

Devido a necessidade da disponibilidade constante dos dados, faz-se necessario manter
histéricos de informacdes de contexto [AUGO04]. Um histérico de contexto pode ser usado para
estabelecer tendéncias e predizer futuros valores de contexto. Sem o armazenamento persistente de
contextos, esse tipo de andlise ndo poderia ser realizado. Componentes de captura devem adquirir
informacdes de contexto mesmo quando nenhuma aplicacdo estd interessada nas informagdes de
contexto disponiveis naquele momento. Pois, essas informacdes de contexto capturadas, podem ser
utilizadas por uma aplicacdo que necessite do histérico de um dado de contexto, por exemplo, o

histérico de localizagdo de um usudrio para predizer sua localizacdo futura.

2.5.5.7 Defini¢des e Parametros

Para a utilizacdo de contexto em um ambiente pervasivo distribuido, torna-se indispensavel
o conhecimento de pardmetros e defini¢cdes, que auxiliam no desenvolvimento de aplicagdes para
esses ambientes. A tabela 4 descreve alguns parametros relacionados ao desenvolvimento de
middleware que utilizam aplicagdes voltadas ao contexto. Segundo [YAMO4], existem trés

parametros de comparacdo: (i) o custo computacional que o middleware introduz (ii) quais os
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paradigmas de comunicacao que este disponibiliza e (iii) que forma de representacdo de contexto €

empregada.
Tabela 04: Classificagdo e Definicdo em Sistemas Distribuidos
(Tabela extraida de [YAMO4]).
. Tipos de Sistemas distribuidos
Parametros
Sistemas distribuidos tradicionais Sistemas distribuidos ad hoc e hibrides
Composto por nodos fixos, os quais Presenca de computadores moveis, o que implica
implementam servigos com elevado em que o nucleo do middleware deve ser leve.
Custo custo computacional. Deve ser prevista uma instalagdo seletiva de
computacional servigos nos nodos. Se necessario os nodos fixos

receberdo  incumbéncias de maior  custo

computacional.

Paradigma de
comunicacao

Sdo empregadas conexdes
permanentes, sobre as quais ocorrem
comunicagdes sincronas.

Ocorréncia de conexdes intermitentes, o que
exige suporte para comunicagdes assincronas.

Representacio do
contexto

Pequena dinamicidade do contexto de
execugdo (praticamente estatico), o
que faculta transparéncia no
mecanismo de adaptacio (o
middleware pode gerenciar sézinho a
adaptacdo).

Elevada dinamicidade do contexto de execugdo, a
qual ndo permite previsio sobre a disponibilidade
de recursos. Esta dinamicidade implica na
participagdo da aplicacdo na tomada de decisdo
(uso do conhecimento do usudrio). a qual, assim
como o middleware, deve neste caso ter

consciéncia do contexto em que a execuciio esta
ocorrendo.

2.6 Descoberta de Recursos

Para que uma aplicagdo possa se comunicar com dispositivos de captura de contexto (ex:
sensores), esta deve saber que tipos de informagdes o dispositivo pode fornecer, qual a sua
localizagdo e qual o modo de comunicagio suportado. Para que a aplica¢do ndo precise se preocupar
com esses detalhes, a infra-estrutura de software subjacente precisa fornecer suporte a descoberta de
recursos. Assim que uma aplicagado € iniciada, ela deve especificar o tipo de informagao de contexto
de seu interesse. Com isso, 0 mecanismo de descoberta de recursos se responsabiliza por encontrar
componentes adequados e fornecer mecanismos de acesso. Segundo [YAMO04], a possibilidade de
utilizar recursos previamente (estaticamente) conhecidos, diretamente (sem envolver um catdlogo),
¢ fundamental para permitir que os recursos sejam descobertos e ligados dinamicamente. As
aplicacdes de interesse operam em ambientes que se modificam constantemente e, para isso,
precisam de um servigo de descoberta que localize dinamicamente instancias de componentes €
recursos que satisfacam as suas necessidades.

Existem atualmente servi¢os que suportam a

descoberta de recursos, em termos de topologia de rede ou localizacdo [ZHUO2]. Porém, ndo foram
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projetados para considerar especificamente informagdes contextuais. Cada servigo, geralmente,
possui um dominio de aplicagcdo e uma linguagem de consulta especifica. Com o objetivo de cobrir
estas lacunas, novas arquiteturas t€ém sido projetadas. Uma proposta ¢ o ONS [BARO2], uma
arquitetura para sistemas ubiquos e pervasivos, que prové as aplicagdes sensiveis ao contexto,
identificacdo transparente de contexto e adaptacdo de servicos, independente de mudancas no seu
contexto. Outra proposta, Q-Cad [COSO03], permite as aplicagdes pervasivas descobrirem e
selecionarem recursos considerando o contexto corrente de execugdo e os requisitos de QoS.

Cita — se outro exemplo de trabalho, que discute a descoberta de recursos € o desenvolvido
por [BARO2]. Esse trabalho trata a descoberta de recursos através da arquitetura Pholo [BONOS5],
que fornecendo suporte para o ambiente de execucdo do Holoparadigma. O Holoparadigma
[JORO2] é um modelo multiparadigma voltado para abstrair a modelagem de ambientes mdveis e
permitir representacdes mais similares ao mundo real. Sua unidade de modelagem, o ente, permite o
desenvolvimento de sistemas tanto centralizados como descentralizados e possui grande capacidade
de mobilidade. A arquitetura Pholo € dividida em cinco camadas: camada de rede, sistema
operacional, camada de servigcos, camada de execucdo e aplicacdes. A camada de execucdo e a
camada de servicos sdo as responsaveis pelos servigos de computagdo pervasiva na arquitetura. A
primeira camada € responsdvel pela execug¢do dos programas do Holoparadigma. Essa camada ¢é
composta por dois servigos: HoloVM e o HNS. O HoloVM € uma méaquina virtual que executa as
aplicagdes, de forma distribuida, com suporte a comunicacdo entre entes, abstraindo toda a
complexidade do desenvolvimento. J4 o HNS tem o controle de todos os entes em execugao, através
de uma estrutura em forma de arvore. O objetivo é fornecer informacdes dos entes para as
HoloVMs, como por exemplo, localizagdo de um ente. A camada de servigcos € responsavel pelo
fornecimento dos seguintes servigos: localizacdo fisica, que informa a localizacdo e aspectos de
mobilidade dos entes; contexto para aquisi¢cao de informagdes sobre o mundo real; mobilidade, que
consiste na movimentacao de um dispositivo fisico no espago fisico, na movimentagdo de um ente
modificando o HNS e na migra¢dao de um ente (por exemplo, um servico move-se de um dispositivo
para outro); descoberta de servigos, que permite HoloVMs descobrirem servidores HNS e

descoberta de servicos desempenhados por entes de uma aplicacao.
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3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo descreve estudos sobre trabalhos desenvolvidos na drea de computacdo ciente
de contexto, apresentando as suas vantagens e desvantagens. A secdo 3.1 descreve sobre a
Plataforma Inflaware. A Sec@o 3.2 descreve sobre a arquitetura Mixis. A Secdo 3.3 apresenta o
sistema SOCAM (Service-Oriented Context-Aware Middleware). A Secdo 3.4 apresenta o
CybreMinder, uma ferramenta ciente de contexto. A Sec¢do 3.5 apresenta a arquitetura AROUND,
que possui a caracteristica de oferecer servicos baseados em escopo. A Secdo 3.6 apresenta o
protétipo de um guia turistico para a cidade de Aalborg. A Secdo 3.7 descreve sobre o Flame2008,
um sistema para integracao de Web services com o intuito de obter ofertas significantes baseadas na
situacdo e no perfil do usudrio. A Secdo 3.8 apresenta a plataforma Nexus, que procura integrar
varios modelos de contexto com o objetivo de construir um modelo global. A Secdo 3.9 apresenta
um sistema de redirecionamento de mensagens telefonicas, o ICAMS. A Secdo 3.10 apresenta o
FieldMap, uma ferramenta que permite adicionar comentdrios em mapas apresentados em
dispositivos moveis. A Secao 3.11 apresenta um sistema de monitoracdo de arritmia, denominado
AMS (Arrhythmia Monitoring System). Por fim, a Secdo 3.12 apresenta uma comparacao entre as

ferramentas.

3.1 Plataforma Infraware

Ha diversos projetos em andamento, Filho [FILO6] apresenta uma visdo geral da plataforma
Infraware, um middleware de suporte ao desenvolvimento e execucdo de aplicacdes moveis
sensiveis contexto que estd sendo concebido no ambito dos projetos DBMWare [GUPO2]. A
plataforma Infraware € visualizada na figura 5, € um middleware baseado em Web Services com
suporte arquitetural para o desenvolvimento, constru¢do e execucdo de aplicacoes moveis sensiveis
ao contexto. A arquitetura conceitual da Infraware estende, em vérios aspectos, entre os quais a
plataforma WASP, um projeto holandés desenvolvido pela University of Twente, Telemética
Instituto e Ericsson. A plataforma WASP [GUPO02], concentra-se na interface aplica¢do-plataforma,
definindo uma linguagem para especificar como ela deve reagir a uma correlagdo de eventos.
Possui vérios aspectos importantes; Entretanto ndo trata da questdo de descoberta de novos

Servigos.
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Figura 05: Plataforma Infraware [FILO6].

Entre outras funcionalidades, uma caracteristica marcante da Infraware é o uso de conceitos
WebSemantica e ontologias nesta plataforma. Ontologias especificam modelos formais extensiveis
que descrevem ndo somente o dominio das aplicagdes, também € tratado os servicos. Essa
abordagem diferenciada prové meios de configurar as intera¢des da aplicagdo-plataforma em tempo
de execucdo. A plataforma também pode ser customizada pela adicao de novos servicos e entidades
estendendo-se as ontologias. Adicionalmente, a adocdo de Web Services como tecnologia de
distribuicao permite que aplicacdes acessem os servicos oferecidos através de protocolos da Internet
e facilita a inclusdo de novos servicos a plataforma por terceiros. Essa flexibilidade torna a
Infraware adequada ao desenvolvimento de uma larga gama de aplicagdes [FIL0O6]. O atendimento

integrado a esse conjunto de fatores diferencia a Infraware das demais arquiteturas investigadas.
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3.2 Plataforma MIXIS

Outra aplicacao que pode ser utilizada € a MIXIS (Mixed Interaction Space) que basicamente
funciona como um localizador através de um telefone celular, podendo ser adaptavel a outros
dispositivos pervasivos como Pda e Smartphones. Além de o sistema possuir diversos drivers
armazenados localmente para dispositivos mdveis, quando o sistema detecta um dispositivo novo
faz o download de arquivos automaticamente através da webservice [HANOS]. A mixis possui
varios mapas que armazenados em sua base de dados, disponibilizando ao usudrio a atualizagao dos
mapas existentes ou incluir novos mapas. A figura 6 apresenta um exemplo do diagrama genérico

de funcionamento do sistema mixis.
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Figura 06: Diagrama genérico da aplicacdo MIXIs (Figura extraida de [HANOS]).

Este exemplo visualizado na figura 6 exemplifica o funcionamento do diagrama de uso
genérico proposto pela aplicacdo mixis, onde a entidade controler detecta o dispositivo movel e
envia para entidade que possui configuragdes de camera caso seja um dispositivo novo. Caso os
dispositivos ja estejam cadastrados na base de dados as informagdes sdo enviadas diretamente para
a entidade de comunicacdo. Esta entidade ird receber dados via Bluetooth ou GPRS, enviando os
dados para a entidade de interface para que seja disponibilizado pelo receptor. No caso de

dispositivo ndo estiver cadastrado, os dados serdo enviados para a entidade image processing que
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por sua vez os remete a entidade que controla os modelos com drivers disponibilizados, enviando a
uma entidade que controla a interface para o receptor. O foco principal desta aplicagdo € o envio e
recepcao de imagens. O transmissor pode ser usado para recep¢ao de mapas de localizacdo, onde o
receptor pode interagir com o transmissor, este por sua vez ird visualizar a localiza¢do do receptor e
orientd-lo sobre o caminho a prosseguir, ou visualizacdo de imagens de Raios-X. Um médico
poderd de outro local visualizar simultaneamente de diversas direcdes os dados da imagem sendo
recebida a figura 7 pode-se observar algumas utiliza¢des da aplica¢do. E uma aplicacio que pode
ser utilizada ou adaptada a outras ja existentes, visto que, essa ndo trata em especifico da questdo de
descoberta de servicos. Caso houvesse um dispositivo mével de maior tamanho de tela, a aplicacdo
pode transferir os dados para a tela de maior tamanho, a fim de obter uma melhor visualizaciao das

imagens.

Figura 07: Exemplos de utilizacdo da aplicagdo MIXIS (Figura extraida de[HANOS]).

3.3 SOCAM

SOCAM [GUZ05] (Service-Oriented Context-Aware Middleware) é uma arquitetura para a
constru¢do de um servigco movel ciente de contexto. O modelo do contexto € baseado em ontologia
que prové um vocabuldrio para representar e compartilhar conhecimento de contexto em um
dominio da computa¢do onipresente. O projeto da ontologia do contexto é composto de dois niveis

hierdrquicos. Um nivel contém ontologias individuais sobre vdrios subdominios, por exemplo, o
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dominio de uma casa, um escritério ou um veiculo. Um nivel mais alto contém conceitos gerais
sobre as outras ontologias, esse nivel ¢ chamado de ontologia generalizada ou ontologia de alto
nivel.

O dominio especifico de uma ontologia pode ser dinamicamente re-alocado. Por exemplo,
quando um usudrio deixa sua casa para dirigir um carro, a ontologia do dominio da casa serd
trocada automaticamente pela ontologia do veiculo [LILOS]. As arquiteturas SOCAM € composta
pelos seguintes elementos:

® Provedores de contexto: provéem uma abstragdo do sensoriamento de baixo nivel. Cada
provedor de contexto precisa ser registrado em um servigo de registro, o SLS (Service-locating
service) para que outros usudrios possam descobrir esses provedores. Os provedores de contexto
podem ser externos ou internos. Os provedores de contexto externos obtém o contexto de fontes
externas, por exemplo, um servi¢o de informacdo do tempo ou um servigo de localizacao outdoor.
Os provedores de contexto internos obtém o contexto diretamente de sensores localizados em um

subdominio, como uma casa, por exemplo;
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Figura 08: Diagrama hierarquico de uma ontologia de contexto (extraido de [GUZO05]).

e Servico de Localizacdo de Servico (SLS): permite a usudrios, agentes e aplicacdes
descobrirem e localizarem diferentes provedores de contexto;
¢ Interpretador de contexto: prové contexto de alto nivel através da interpretacdo de contexto

de baixo nivel. Dessa forma, o interpretador também € tratado como um provedor de contexto e
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pode ser registrado no SLS. O interpretador de contexto € dividido em reasoner e knowledge base
(KB). O reasoner tem a funcao de prover contexto de alto nivel baseado no contexto de baixo
nivel e detectar inconsisténcia e conflitos na base de conhecimento. KB prové um conjunto de API
para que outros componentes possam consultar adicionar, remover ou modificar conhecimento de
contexto, além de conter a ontologia de um contexto de um subdominio e suas instancias. Essas
instancias podem ser especificadas pelos usudrios, no caso de contexto definido, ou adquirido de
vérios provedores de contexto;

e Servigcos cientes de contexto: sdo aplicacdoes que fazem uso dos diferentes niveis da
arquitetura SOCAM. Os desenvolvedores dessas aplicagcdes podem predefinir regras e especificar
que métodos devem ser invocados quando uma condicdo for verdadeira. Todas as regras sdo
salvas em um arquivo e pré-carregadas no reasoner.

SOCAM foi projetado como um servico de componentes independentes que podem ser
distribuidos numa rede heterogénea e podem se comunicar entre si. Todos os componentes sdo
implementados em Java. Para a comunicagdo entre os componentes distribuidos é usado Java RMI,
que permite objetos distribuidos invocarem métodos de outros objetos remotos. A intera¢do entre os
componentes do SOCAM ocorre, resumidamente, da seguinte forma: um provedor de contexto
pode adquirir dados sobre o contexto de varios sensores heterogéneos. Diferentes provedores de
contexto registram seus servigcos no SLS. As aplicacdes méveis ciente de contexto sdo capazes de
localizar um provedor e obter dados sobre um determinado contexto. O interpretador de contexto e
o servico movel ciente de contexto também podem ser registrados no SLS, o diagrama hierdrquico
pode ser visualizado através da figura 8.

O modelo SOCAM segue uma arquitetura semelhante ao padrao Web Service, na qual os
servigos sdo registrados em um diretério publico e podem ser encontrados e utilizados por outros
servicos. Porém, a arquitetura ndo € independente de linguagem de programacgdo, pois 0s
componentes trocam mensagens usando Java RMI, tornando dificil a integragcdo entre servidores
heterogé€neos. Além disso, as regras de contexto devem ser carregadas previamente no sistema para

que passem a funcionar.

3.4 CybreMinder

CybreMinder € uma ferramenta ciente de contexto que ajuda a criar e gerenciar lembrancas

[DEY00a]. Uma lembranca € um tipo especial de mensagem que enviamos para nés mesmos ou para
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outros, para informar sobre atividades futuras que devemos tratar. Por exemplo, um colega de
trabalho nos envia uma mensagem (ou seja, uma lembranga) pedindo para levarmos uma cépia do
trabalho para a préxima reunido. O CybreMinder usa informagdes de contexto para informar o
usudrio sobre uma determinada lembranca. Uma importante informac¢do de contexto usado pela
ferramenta € a localizacdo. A localiza¢do pode ser em relacdo a algum lugar ou em relacdo a outra
pessoa, por exemplo: lembrar de comprar um presente ao chegar a um determinado lugar, também
quando estiver préximo de meu colega de trabalho, me avise de comentar sobre a reunido de
trabalho.

O sistema foi implementado em Java e € dividido em duas partes principais:

e criar lembrangas: o CybreMinder apresenta uma interface semelhante ao de um e-mail,
com assunto, corpo da mensagem, uma lista de outras pessoas a quem a lembranga interessa nivel
de prioridade, data e hora de expiracdo e a situagcdo (contexto) que a mensagem deve ser entregue,
por exemplo, o lugar e a hora;

e entregar lembrancas: a lembranca € entregue quando a situagdo (contexto) associada for
satisfeita ou porque o tempo expirou. O CybreMinder decide qual a melhor forma de entregar a
mensagem ao usudrio. A forma de entrega default é mostrar a lembranga num visor disponivel
junto com um sinal de dudio, mas isso pode ser configurado pelo usudrio para cada lembranca. A
lembranca pode ser entregue via e-mail, celular, handheld, entre outros.

CybreMinder também permite fazer lembrancas complexas, como por exemplo, Joana
precisa fazer uma chamada telefonica para Pedro quando ela chegar ao seu escritério, quando ela
tiver tempo livre na sua agenda e seu amigo nao estiver ocupado. Para criar esta situacio, o usudrio
precisa criar trés situacoes, sdo elas: Joana estd em seu escritdrio, o nivel de atividade de Pedro esta
baixo e Joana tem pelo menos uma hora livre antes do préximo compromisso.

Os tipos de contexto percebidos pela ferramenta sdo: agenda do usudrio, ambiente fisico e
social. Além disso, a determinacao de situacdo é complexa, ou seja, a forma que o CybreMinder
utiliza para programar uma situagdo de contexto em que a lembranca deve ser entregue, ndo € fécil
de ser usada por um usudrio comum.

Para perceber o contexto associado com a lembranga, o CybreMinder usa o Contexto Toolkit.

O Contexto Toolkit € um software que ajuda a construir aplica¢des cientes de contexto. Ele
promove trés principais conceitos para construir aplicagdes cientes de contexto: separar a aquisicao
de contexto do uso de contexto; agregacdo de contexto e interpretacdo de contexto. Agregacio e
interpretacdo facilitam a aplicacdo a obter o contexto requerido.

De [DEY00a]. descreve o Contexto Toolkit consistindo em trés blocos basicos:
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e Widget: agregador e interpretador de contexto que pode ser visualizado através da figura 9.
Widgets sdo responsdveis principalmente por coletar e encapsular informacdo sobre um dado
contexto, como localizagdo. Os widgets também ddo suporte a servigcos que permitem afetar o
ambiente, como por exemplo, controlar a intensidade de luz de um local de acordo com a
luminosidade detectada pelos sensores;

® agregacdo: responsavel por unir toda informacdo de contexto de uma entidade particular
(pessoa, lugar ou objeto). O interpretador de contexto é usado para abstrair ou interpretar o
contexto. Por exemplo, um widget pode fornecer um contexto de localizacao na forma de latitude
e longitude, mas uma aplica¢do pode requerer a localizagdo como o nome da rua. Na arquitetura,
isso € realizado pelos interpretadores de contexto. O mecanismo de comunicagcdo entre oS
componentes € XML sobre HTTP;

e aplicagdo: sdo as aplicagcdes que usufruem dos componentes do Context Toolkit.

Aplicagio Aplicagio
Agregador ItlterprEtador

TWidget TWidget

Figura 09: Componentes do Context Toolkit (extraido de [DEY00a]).
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3.5 AROUND

A arquitetura AROUND prové uma infra-estrutura de localizagdo de servicos que permite as
aplicacdes selecionarem servigos que sdo associados a uma determinada drea espacial [JOSO03]. A
principal diferenca entre a arquitetura AROUND e as outras aplicagdes LBS € que ela utiliza dois
modelos distintos de selecdo de servigos:

¢ modelo baseado em distancia. Neste modelo, o cliente seleciona os servigos localizados

dentro de sua regido de proximidade, ou seja, um raio € criado ao redor da posi¢do atual do cliente

e ele seleciona os servigos de seu interesse que estiverem dentro desse raio. A desvantagem desse
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modelo é que quanto maior o raio, mais coisas que ndo sio de interesse do usudrio estardo dentro
de sua drea de proximidade;

¢ modelo baseado em escopo. Neste modelo, cada servico tem seu escopo associado a um
espaco fisico. O cliente seleciona aqueles servicos que o escopo inclui em sua prépria localizacao,
isto €, o cliente é capaz de descobrir um servi¢o se o0 mesmo estiver localizado dentro do escopo
desse servi¢o. Por exemplo, um servidor de mapas de municipios de um estado que é oferecido
apenas naquela regido coberta pelos mapas. Na representacdo da figura 10, um cliente €
representado pelo circulo ‘C’ e estd dentro dos escopos em torno do circulo central visualizado na

figura 10, portanto, ele pode selecionar os servicos que sao oferecidos nesses escopos.
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Figura 10: Selecdo baseada em distancia (Figura extraida de [JOSO03]).

Figura 11: Selecdo baseada em escopo (Figura extraida de [JOS03]).

No modelo baseado em distincia, o foco estd na localizacio do provedor de servico,
enquanto no modelo baseado em escopo, o foco estd na drea geografica definida pelo uso do
servigo. Estas diferencas fazem com que cada modelo seja o melhor para um determinado tipo de
servico. O modelo baseado em distancia é o mais adequado para servicos que tenham uma forte
associagdo com um especifico ponto no espago, como por exemplo, um restaurante. Por outro lado,
o modelo baseado em escopo € o mais adequado para servicos que nao tém uma ligagdo com um
ponto especifico no espaco, tais como, servi¢os de mapas e previsao do tempo.

O modelo baseado em escopo, representado pela figura 11, descreve o mecanismo utilizado

pela arquitetura AROUND para associar servigcos com localizacdo. O escopo de um servico €
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registrado em um conjunto de contexto de localizacdo, escopos sdao definidos como ambiente, na
figura 11 pode ser visualizado 8 ambientes e um controlador central definido pela letra c. Neste
caso, contexto de localizacdo € uma representacao simbdlica de uma drea num espaco fisico, como
por exemplo, um departamento de um campus universitirio, um laboratério dentro de um
departamento, uma praga publica, um bairro, etc. Na arquitetura AROUND, os contextos de
localizacdo podem ser ligados por relacionamentos uni direcionados, formando um grafo, onde o
objetivo é aumentar o processo de descoberta de servigos. Relacionamentos entre contextos
estabelecem um mecanismo para a propagacao de consultas de um contexto fonte para um contexto
destino. Na arquitetura, existem dois tipos de relacionamentos:

e contido: se refere a inclusdo espacial de areas dentro da drea de outro contexto. A figura 12
apresenta um exemplo em que um servigo “A” registrado no contexto “Campus” estd disponivel
em todo lugar porque todos os outros contextos estdo contidos no contexto “Campus”. Por outro
lado, o servico “C” estd registrado no contexto “Lab. 17, portanto, esse servico estd somente
disponivel neste contexto;

e adjacente: expressa a proximidade espacial entre dois contextos de localizagdo, por
exemplo, os quartos de um edificio, onde cada quarto tem um contexto de localizagcdo. Isso

permite que usudrios consultem servicos proximos mesmo estando fora do escopo.

/ Campus

Service

“~ee.--¥ registro de servigos

\ retido

Building 2

Service A; B
C

Service
B

N
NAe /N A

Figura 12: Localizagdo de servicos através de relacionamentos entre os contextos de localizacdo (extraido de

[JOSO03]).

Quando o usudrio, carregando um dispositivo com um cliente AROUND, se move para uma
nova drea, 0s servigos que estao registrados nessa drea sao descobertos e os icones sao mostrados na
tela do dispositivo do usudrio. Este pode ativar um servigo clicando no icone. Por exemplo, um
servico de informacdo de Onibus que informa os Onibus que passam na rua onde o usudrio estd

localizado e os pontos de Onibus mais préximos.
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A principal desvantagem da arquitetura AROUND ¢é que ela ndo leva o contexto do usudrio
em consideracdo ao apresentar os servicos. Apenas a localizacdo e o deslocamento do usudrio sdo
utilizados pela ferramenta para descobrir em que drea de servigo ele estd. A comunicag@o entre os

componentes ¢ baseada em CORBA [JOS03].

3.6 Online Aalborg Guide

Online Aalborg Guide [ANDO3] € um protétipo construido usando o framework baseado em
LBS desenvolvido no departamento de ciéncias da computacdo da Universidade de Aalborg. O
framework € usado para implementar um guia on-line para turistas que visitam a cidade de Aalborg.

As caracteristicas basicas da ferramenta sao:

Visualizar a localizacdo dos Pol (Point of Interest) mais proximos;
Permite ao usudrio salvar os Pol para uso posterior, como o bookmark de um Web browser;
Permite ao usudrio adicionar novos Pol, submetendo o nome e a descri¢io do mesmo;

O usudrio pode adicionar novos comentdarios e fotos a um Pol ja existente;

A o e

Os provedores podem enviar anincios de acordo com as preferéncias e localizagdo do
usuario;

Permite ao usudrio encontrar o menor caminho para um Pol;

Obter informagdes sobre outros usudrios;

O usudrio pode editar o seu perfil antes e durante uma viagem:;

o © =2

Servigo de mapas. Um mapa do ambiente é exibido a toda hora com uma indicacdo da
posi¢ao do usudrio e os Pol mais préximos.

O Online Aalborg Guide usa uma mistura de tecnologia push e pull, como se pode perceber
pelas caracteristicas anteriores. Por exemplo, os Pol mais préximos s@o continuamente atualizados e
mostrados na tela do celular. Dessa forma, o usudrio ndo precisa interagir com o dispositivo para
ver que Pol estao proximos. Porém, se o usudrio deseja obter mais informacdes sobre um Pol, ele
deve fazer uma requisicdo ao servidor e a informagdo € apresentada na tela do dispositivo. O
protétipo desenvolvido utiliza o celular Nokia 7650 conectado via Bluetooth a um Emtac GPS. O
programa que € instalado no celular é chamado de GPSOne. Como se pode perceber na figura 13, o
Emtac GPS constantemente prové coordenadas ao celular. Quando o celular recebe as coordenadas,
0 GPSOne comeca a prover servicos LBS para o usudrio. O celular se conecta ao servidor através

do protocolo HTTP. Se o GPSOne precisa fazer o download de algum mapa raster, uma conexao ao
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servidor de mapas € estabelecida e o mapa € retornado no formato JPEG. O protétipo implementado
contém apenas as caracteristicas que foram listadas anteriormente.

Mapas rasters sdo os dados mais estiticos na aplicacio LBS. Porém, esses mapas
demandam uma maior capacidade de armazenamento. Por causa do pequeno poder de
armazenamento do terminal do cliente, ndao € possivel carregar todos os mapas. No protétipo, um
caché de mapas tem sido implementado para carregar unicamente os mapas necessarios dependendo
da localizag¢do do usudrio. Somente os mapas ao redor do usudrio sdo baixados do servidor. Depois
de certo tempo, a memoria do dispositivo do usudrio estard cheia devido a quantidade de mapas que
foram baixados. Uma estratégia adotada para resolver essa situacdo € apagar os mapas menos

recentemente usados.

Raster Map Servers

,/HTTP

LBS Application Servers

,
,
’ //
/ ,
1 /’
' Bluetooth ,
________ <
(@] S~ _HTTP
Emtac GPS T~
Smart Phone T

Figura 13: Arquitetura do Online Aalborg Guide (extraido de [ANDO3]).

3.7 Flame2008

Flame2008 [WEIO4] é um protétipo de uma plataforma de integracdo para Web services
inteligentes personalizados para as olimpiadas de 2008 em Beijing. A principal idéia desse projeto
é, através de um dispositivo mével, realizar ‘push’ de ofertas significantes baseadas na situacao
atual e no perfil do usudrio. Todas as dimensdes do contexto (localizacdo, calenddrio, perfil, etc.)
sdo representadas através de ontologias. Com agregacdo dessas dimensdes, o Flame2008 define
situacdes que sdo registradas no sistema. Por exemplo, através de uma notacdo em F-Logic
[WEIO4], é possivel registrar a seguinte situagao:

WatchingCompetition : BeingAtEvent [ position ->> loc#Stadium;
localAction ->> act#AnyAction; userState ->> cal#Leisure |.

Este exemplo descreve a situacdo “assistindo a uma competicdo”. O usudrio se encontra
nessa situacdo se estiver localizado no estddio executando qualquer acdo e na sua agenda aquele

horério estd marcado como hora de lazer. O Flame2008 pode ser composto de vérias ontologias,
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como mostrado no exemplo anterior, pois, ‘loc’, ‘act’ e ‘cal’ sdo namespaces para diferentes
ontologias. Definida a situacdo em que o usudrio se encontra € o seu perfil, o sistema se encarrega
de buscar servicos que se encaixam nesses parametros. O perfil é composto por interesses,
preferéncias e dados pessoais do usudrio. Interesses sdo informagdes estdticas que ndo se alteram
com a mudanca de contexto, por exemplo, se 0 usudrio possui interesse por musica cldssica e obras
de arte. As preferéncias podem depender da situagc@o, por exemplo, um usudrio em sua cidade pode
preferir comida italiana quando vai a um restaurante, mas quando ele estd viajando pode preferir
experimentar a comida local. Cada usuario pode manter seu perfil através de um conjunto de
propriedades que o caracterizam. Além disso, hd sensores, que obtém informag¢des do ambiente
atual do usudrio (localizacio e tempo). Os resultados sdo instancias de uma ontologia de alto nivel
que sdo usadas para implicitamente construir um “perfil de situacdo”. Ele é semanticamente
comparado com os perfis de todas as situacdes conhecidas pelo sistema, e implicitamente
comparada com todos os perfis de servigos registrados. A desvantagem € que ele ndo trata o
relacionamento com outros usudrios, ou seja, o sistema ndo monitora o contexto de contatos do
cliente. Além disso, a busca por produtos e servigos € baseada apenas na categoria do produto e no

perfil do usudrio, ndo se importando com outras caracteristicas do produto ou propriedades do

Servigo.

3.8 Nexus

Nexus [DURO0O4] é uma plataforma com o propdsito de dar suporte a todos os tipos de
aplicacdes cientes de contexto através de um modelo de contexto global. Servidores de contexto
podem ser integrados a plataforma para compartilhar e usufruir das informag¢des providas pelos
outros servidores de contexto. Esses servidores de contexto sdo chamados de modelos locais (ou
modelos de contexto) [KAVO04]. O modelo local contém diferentes tipos de informacdes do
contexto. Por exemplo, um modelo que representa as estradas, um modelo que representa as casas
em uma cidade, um modelo que representa as pessoas, entre outros. No caso do modelo de pessoas,

sdo usados sensores para manter os dados atualizados no modelo.

A plataforma Nexus € organizada como mostra a figura 14:
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Figura 14: Plataforma Nexus (extraido de [DURO04]).
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Os servidores de contexto (context servers) presentes na camada de servico (service tier)
armazenam os modelos locais. Para ser integrada a plataforma, os servigcos devem seguir certa
interface descrita em XML e registrada em um servico chamado Area Service Register (ASR) para
que possam ser descobertos dinamicamente. A camada de federacao (federation tier) funciona como
um mediador entre as aplicagdes e os servidores de contexto. Ele possui a mesma interface dos
servidores de contexto, mas ndo armazenam modelos. Ele analisa a consulta da aplicagdo, determina
os servidores de contexto que podem responder a consulta e distribui a consulta para esses servicos.
O nodo Nexus também possui a capacidade de adicionar servicos que possuem suas proprias
interfaces e que usam os modelos de contexto para processar informacdo e fornecé-la para as
aplicacdes. A figura mostra quatro tipos de servigos da plataforma Nexus:

e servi¢o de evento (event service) monitora eventos espaciais € permite o processamento
de predicados espaciais, tais como: “monitorar quando eu estiver proximo de dois
amigos”;

e servico de navegacdo (navigation service) calcula a rota usando os dados disponiveis nos
modelos locais;

e geocast € responsdvel por enviar mensagens para todos os usudrios em uma determinada
area geogréfica;

e servico Hoarding é responsdvel pelo processo de desconexdo da aplicacdo de uma area
de comunicagdo, ou seja, se uma aplicacdo estd prestes a sair de uma area de
comunicacdo de rede sem fio.

No topo da arquitetura estao as aplicagdes cientes de contexto que podem usar a plataforma

de trés formas diferentes:



54

1) aplicacdes podem enviar consultas e obter informagdes sobre o ambiente ao redor, como
por exemplo, Pol e amigos proximos, etc.
2) aplicacdes podem registrar um evento para receber uma notificacdo quando certo estado
do mundo ocorrer;
3) aplica¢des podem usar os servigos do nodo Nexus, como os servigos de navegacao, para
enriquecer as funcionalidades da aplicacao.
A plataforma Nexus possui uma arquitetura semelhante ao padrao Web service [ACKO04].
Os servidores de contexto funcionam como provedores de servicos que sdo registrados em um
servico de diretério. O ASR funciona como um servigo de diretérios semelhante ao UDDI no
padrao Web service. Porém, na plataforma Nexus, a descoberta de servigos € realizada pelo nodo
Nexus na camada de federagdo e nao pelas aplicagdes como no padrdo Web service. A plataforma
Nexus monitora o espaco fisico, ou seja, o contexto do ambiente. O Nexus é capaz de transmitir
anuncios para varios usudrios em uma determinada drea, mas nao faz busca automatica de produtos
ou servicos de interesse do usudrio. Além disso, a plataforma ndo é capaz de deduzir informacado a

partir dos dados do contexto.

3.9 ICAMS

ICAMS [NAKO4]. E um sistema cliente-servidor que usa celulares para tornar a
comunicacdo mais eficiente através de informagdes de localiza¢do e agenda dos usudrios. O sistema
usa o servico de localizacdo PHS (Personal Handphone System) oferecido pela companhia de
telecomunicagdes japonesa NTT Do CoMo. O celular atualiza a sua localizag¢do a cada 15 minutos e
tem uma precisio de 100 metros. Basicamente, o ICAMS auxilia no redirecionamento de
mensagens telefOonicas ou e-mail. Os usudrios do sistema ICAMS sdo amigos que desejam
compartilhar localizacdo e outras informagdes. Quando um usudrio acessa o servidor, um script
PHP (Hypertext Preprocessor) consulta o banco de dados e retorna um arquivo CHTML chamado
Top Page. Este arquivo apresenta os outros usudrios do sistema (os amigos) em ordem de
proximidade. fcones e setas sdo usados para indicar se um amigo estd se movendo e em que direcio
em relacdo ao usudrio. Quando o usudrio clica no nome de um amigo no Top Page, um segundo
PHP consulta o banco de dados e retorna um CHTML chamado MemberPage. Essa pagina contém
mais detalhes sobre aquele amigo: nome, o dltimo local em que esteve, se 0 amigo estd parado ou se
movendo, a distancia em relacdo ao usudrio e as op¢des de contato (telefones, e-mails e outros). O

usudrio pode clicar no nimero de telefone ou no e-mail para estabelecer uma comunicacdo. Se o
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amigo estiver em sua casa, por exemplo, o telefone residencial € listado primeiro no MemberPage.
Mas se 0 amigo estiver numa reunido no trabalho, o seu e-mail de escritério serd o primeiro na lista.
Através do Web browser do celular, o usudrio pode entrar com sua programacdo (agenda)
selecionando o dia, hora e conteido da programagdo. Em seguida, o usudrio pode ordenar os
contatos para a programag¢ao criada em ordem de preferéncia. Dessa forma, seus amigos saberdao
qual a melhor forma de entrar em contato para cada situacdo do dia. Esse sistema possui algumas
desvantagens:

® baixa precisdo em relacao a localizagdo;

¢ informacdes do contexto que sdo analisadas pelo sdo localizacdo do usudrio e sua agenda;

e o redirecionamento das mensagens nao é automatico.

3.10 FieldMap

FieldMap [FILO7] € uma ferramenta escrita em Java para mostrar mapas e permitir anexar
comentdrios. Ela foi construida para ser usada em PDA’s, desktops e laptops. O usudrio pode
adicionar novos pontos de interesse, desenhar no mapa, marcar com pontos e poligonos e adicionar
comentarios escritos ou por voz para ajudar a recordar sobre informacgdes do ambiente. Pode-se
perceber que esta ferramenta ndo faz qualquer andlise do contexto do usudrio. Apenas a localizagdo
e o caminho percorrido pelo usudrio sdo mostrados no mapa para que ele possa se orientar. Essa
ferramenta é mais utilizada na drea de pesquisa na qual o ambiente estd sendo estudado, como, por

exemplo, na drea de arqueologia.

3.11 AMS

O AMS (Arrhythmia Monitoring System) [LISO4] é um trabalho na é4rea de tele medicina com

o objetivo de prever ataques cardiacos conhecidos como arritmia. O AMS coleta sinas de um ECG

(eletrocardiograma) combinado com os dados de um GPS e os transmitem a uma estacdo remota
para visualizacdo e monitorag@o. A arquitetura do sistema é composta dos seguintes componentes:

e wearable sever: € um pequeno coletor de dados onde o paciente fica conectado. Ele €

composto por um ECG (eletrocardiograma) que coleta as atividades elétricas do musculo cardiaco

através de biosensores;
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e central server: é um pequeno servidor localizado préximo ao cliente. Ele executa vérias
funcdes: compressao, tratar sinais do GPS e detectar sinais de arritmia rudimentares. O central
server € geralmente um dispositivo mével como um Palm, que conectado ao wearable server e a
um GPS, transmite esses sinais para o call center;

e call center: € através do qual um profissional médico monitora o sinal ECG e transmite um
alerta caso detecte alguma situagdo de risco.

Os dados dos biosensores sdo armazenados em um buffer e a cada 20 segundos, esse buffer é

transmitido para o call center. O sistema também possui um botdo de “panico” pelo qual o cliente
pode enviar um alerta para o sistema central que se encarrega de chamar um servico de emergéncia

(190, por exemplo) passando a localizacdo do usudrio.

3.12 Comparaciao entre Arquiteturas

As ferramentas estudadas neste capitulo foram comparadas conforme as caracteristicas
funcionais de um sistema pervasivo capaz de analisar o contexto, tanto do usudrio quanto do
ambiente. A escolha utilizada para comparar as principais caracteristicas entre ferramentas
basearam-se em autores citados nos trabalhos descritos no capitulo 3 sdo elas:

1) Monitoragdo em tempo de execucdo: para perceber alteracdes no contexto, &

indispensavel que as informagdes obtidas dos sensores sejam as mais atuais possiveis;

2) Monitoracdo de vdrios tipos de contexto: as ferramentas foram comparadas conforme a
classificacdo do contexto descrita na sec¢do 2.5.4;

3) Capaz de monitorar o contexto de terceiros: além de monitorar o proprio contexto, um
sistema ciente de contexto deve ser capaz de perceber o contexto de terceiros (parentes e
amigos);

4) Sistema SIG onipresente: essa caracteristica permite que o usudrio visualize a sua
localizacdo, a localizagdo de seus contatos € os Pol através de um mapa digital
disponivel em seu dispositivo movel;

5) Andlise do perfil do usudrio para o fornecimento de mapas personalizados: através da
andlise do perfil do usudrio, informacdes sobre suas preferéncias podem ser extraidas
para construir um mapa com os Pol que estejam de acordo com esse perfil;

6) Antncio de produtos ou servigos: esta caracteristica faz parte do contexto do ambiente e
permite com que o usudrio receba andncios de produtos ou servicos que estejam

proximos de sua localizag@o.
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7) Orientado a servigo: no ambito desse trabalho, essa caracteristica ndo é tdo importante
quanto as anteriores, porém ela permite que novos servicos heterogéneos sejam

adicionados a arquitetura de forma padronizada, acrescentando mais funcionalidades ao

sistema.
Tabela 05: Comparativo entre os sistemas analisados.
caracteristicas Monitora em | Montoragao de Capaz de Sistema | Analise perfil do | Andncio COriertad | Replicag | Contexto | Cortexto
tempa, vériostipos de montorar, I usudrio para o | de produtos | oa &0, de Local Glokal
EXECLIED contexto contexto  de | onipresent | fornecimento de | ou servigos | servigo dlados
terceiros g dados
Sistemas personalizados
SOCAM Sim Baseado em Sim El Sim =im
ontologiz
WIS =im Bazeado em web Sim Sim =im =im
semantica
CYBRE MINDER =im =im =im im =im
AROUMND = Sim =im Sim Sim
ORNLIMNE Sim Apenzs Sim Sim =im =im
An] BOARG GUIDE localizagdo e
prerfil
FLAME 2005 ApEnEs Sim Sim ApEnEs O
localizagéo & tipo
perfil
MEXL= =im A penss =im im =im Sim
localizagéo &
peril
|CAMS Apenss im =im 1 00mts
localizagéo &
fpetfil
AMS Sim Apenss Sim
localizagdo e
petfil
IMFLAVYARE Areszoa =im =im Sim =im
Fervigos
Modelo Proposto Trabalhos =im =im Trabalho Sim =im im Modelo Sim Sim
Futuros futura clierte
setvidor

A tabela 5 apresenta um estudo comparativo entre as ferramentas que possuem as
caracteristicas citadas anteriormente. Os campos marcados com ‘SIM’ indicam que a ferramenta
possui a determinada funcionalidade. Os campos sem marcacdo indicam que a ferramenta nao
possui a funcionalidade especificada. Quando alguma ferramenta possui alguma funcionalidade,
mas com restricdes, essas restricdes sdo descritas no campo correspondente na tabela, segundo
[LIMO7], estas sao funcionalidades fundamentais que uma plataforma pervasiva deva possuir e

algumas dessas caracteristicas também serdo utilizadas no modelo proposto.

3.13 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram descritos alguns sistemas cientes de contexto, como funcionam, suas
principais vantagens e desvantagens. Em seguida, uma tabela comparativa mostra quais os sistemas
apresentados possuem as funcionalidades desejdveis para um sistema ciente de contexto capaz de

monitorar o contexto dos usudrios e realizar pesquisas por produtos dinamicamente.
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4 MODELO DE ARQUITETURA UTILIZADO

O modelo de descoberta utilizado neste trabalho tem por objetivo atender a plataforma alvo
em um ambiente pervasivo, disponibilizando quais servicos estardo disponiveis no dispositivo do
usudrio. Esse modelo é voltado para aplicacdes genéricas, podendo ser utilizado em diferentes
cendrios, tais como: bibliotecas onde os usudrios poderiam efetuar consultas a base de dados locais
sobre os livros disponiveis e localizar em que estante se encontra, através de imagens visualizadas.

CTI de hospitais, detec¢do de aluno em campus universitdrio, entre outras adaptacdes e utilizacdes

em plataformas pervasivas de uso genérico.

4.1 Plataforma alvo

O modelo de descoberta de servigo proposto nesse trabalho visa fornecer o desenvolvimento
de um gerenciador de servicos a uma plataforma existente [RIE06]. Esse modelo auxiliard no
funcionamento do projeto final da plataforma pervasiva. Essa plataforma [RIEO6] tem como
objetivo integrar dispositivos eletro-eletronicos em um ambiente pervasivo fornecendo os servigos
existentes na rede pervasiva para os dispositivos integrados, além de disponibilizar os servigcos
desses dispositivos para a rede. Além disso, essa plataforma deve fornecer os servicos e recursos
necessarios para a computacdo pervasiva, adapta qualquer dispositivo eletro eletronico a um
ambiente pervasivo, onde essa plataforma é capaz de disponibilizar os servi¢os e recursos desse
dispositivo para todos os outros dispositivos e servidores conectados a rede pervasiva. A plataforma
HW/SW € composta por quatro camadas, conforme a figura 15: camada fisica, camada SO,

middleware e camada de aplicacao.
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Figura 15: Estrutura da plataforma em camadas [RIE06].

A camada fisica visa o tratamento dos dispositivos fisicos e é implementada em HW. Essa
camada ¢é dividida em quatro componentes:

1. Unidade de Rede, utilizada para conectar a plataforma na rede pervasiva;

2. Unidade de Funcionalidade Especifica, utilizada para auxiliar e controlar a
funcionalidade eletroeletronica do dispositivo;

3. Interface E/S, utilizada para a comunicagdo e interface com os usudrios, ambientes e
dispositivos;

4. Unidade de Processamento, unidade responsidvel gerenciamento e execugdo das
aplicagdes e das outras unidades.

A camada SO tem como objetivo tratar as funcionalidades de um sistema operacional para o
sistema embarcado. E dividida em duas subcamadas, sdo elas, subcamada de Device Drivers que
geréncia os componentes da camada fisica e subcamada do Sistema Operacional Embarcado que
geréncia as tarefas da aplicacdo que executa no dispositivo e determina os servicos disponibilizados
pelo mesmo, além de tratar as limitagdes do sistema.

O Middleware constitui um conjunto de componentes necessdrios para auxiliar a integracao
do dispositivo com a rede pervasiva e disponibilizar os servicos necessdrios que compdem O
middleware da arquitetura. Essa camada é formada por seis componentes bdsicos: Mddulo de
Comunicagdo, que integra o dispositivo na rede e geréncia a comunicagdo do dispositivo com

outros dispositivos; Gerenciador de Servicos que fornece gerenciamento dos servigos € recursos
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desse dispositivo para a aplicacdo pervasiva; Unidade de Reconfiguracdo que auxilia a arquitetura
SW na adaptacdo de novos componentes SW; Sistema de Autenticacdo e Controle de Seguranga
que ajuda na seguranga do ambiente, fornecendo servicos de autenticacdo; Auxiliar de Contexto que
auxilia na deteccao de contexto a arquitetura; Monitor que fornece o monitoramento do dispositivo
para a aplicacdo, informando erros e problemas. A camada Aplicacio é um fragmento das
aplicacdes que executam no ambiente especifica para o dispositivo embarcado. Um exemplo de

aplicagdo seria disponibilizar os servigos de uma cafeteira para o ambiente pervasivo [RIEO6].

4.2 Modelo proposto

O modelo proposto divide-se em dois niveis. O nivel interface consiste num protocolo de
descricdo de recursos/servicos, usando XML, através do qual algumas aplicacdes relacionadas ao
contexto foram descritas na arquitetura desenvolvida por [RIE06]. Em uma primeira andlise o
sistema solicitava login e senha do usudrio, esse login e senha funcionariam como um arquivo
cliente instalado no dispositivo do usudrio, contendo também o ID do usudrio. Através do ID o
sistema terd acesso ao cadastro “descri¢do” do dispositivo e quais recursos desse dispositivo estardo
disponiveis para os demais usudrios da rede pervasiva. Apds o login no sistema, a plataforma
existente terd a informacdo sobre a localizacdo dos usudrios e seus dispositivos com os
recursos/servicos disponiveis, através do registro das informagdes do ambiente onde foi efetuado.
Entretanto, segundo [GEYO08] o acesso a dispositivos pervasivos através de mecanismos de login e
senha, além de ter uma considerdvel perda de desempenho, devido ao fato da conexao e desconexdo
constante ao sistema, faz surgir a necessidade de interacio maior do usudrio. Ficando fora do
escopo da computacdo pervasiva, onde o acesso tende a ser imperceptivel ao usudrio segundo

[WEI91].

4.3 Movimento dos Componentes da Aplicacao

A figura 16 tem por objetivo mostrar um exemplo do funcionamento de fluxo de dados entre
os diferentes controles de servicos. Onde primeiramente o dispositivo € detectado pelo sensor da

plataforma existente, gerando um fluxo de dados que € detectado pela descoberta de servico (DS).
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| Web Service (WS) I~ Componente Recursos (CR) ‘

| )

| Tabela de Semvicos (TS) |

L

| Servidor Contexto (S0 |- ;‘ Descoberta Servigos (D3) |

[ Dispesitives (DL |

Figura 16: Modelo Gerenciador de descoberta de Servicos Pervasivos.

(DI) Dispositivos: E realizada a deteccio do usudrio através de seu dispositivo cadastrados no

sistema, diferentes dispositivos, podem ser cadastrados para um mesmo usuario;

(DS) Descoberta Servigos: Onde € realizada a verificacio de dispositivos, repassando as
informacdes ao servidor de contexto (SC), que por sua vez verifica os servicos e usudrios
cadastrados no dispositivo informado pelo (DI). Feito isso, os dados sdao reenviados ao modulo
descoberta servicos (DS), que os transmite ao modulo tabela servigos (TS), disponibilizando
localmente todos os servigos disponiveis pelo dispositivo no ambiente local e atualizados aos

demais usudrios do sistema, essa atualizagao ficard disponivel no servidor de contexto (SC);

(SC) Servidor de Contexto: Onde serdo armazenados informacdes contextuais do usudrio e seus
dispositivos, bem como o0s servigos relacionados em todos os dispositivos. Este servidor de contexto
funciona em escala global, recebendo e enviando informacdes contextual aos médulos descoberta

servigos (DS) que estardo atuando localmente;

(TS) Tabela servicos: Onde sdo armazenados localmente os servigos e recursos de dispositivos de
cada usudrio, estas informacdes estdo disponiveis localmente. Também serd responsavel pelo
controle de servigos que estdo em uso, havendo possibilidade de implementar em trabalhos futuros
um controlador tempo e uso de servicos. O usudrio poderd verificar quanto tempo ainda resta pra
determinado servi¢o estar disponivel, ou ainda verificar se determinado servico ocioso, ou esta
sendo utilizado, determinar tempo de ociosidade e disponibilizd-lo ao sistema para utilizagao de

outros usuarios;
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(CR) Componente de recursos: Gerencia os servigos disponiveis localmente e os transmite. Caso
haja alguma solicitacdo externa a outro ambiente através (WS) web services, como por exemplo: a
localizag@o do usudrio.

(WS) Web Services: Este componente é responsdvel por prover comunicacdo e troca de dados e
informacdes entre diferentes redes e formas de comunicagdo com a rede pervasiva local. O

desenvolvimento desse componente serd tema de trabalhos futuros.

4.4 Funcionamento do Sistema Proposto

O médulo (DS) Recebe informagdes do dispositivo (DI), consulta a tabela de dados local (TS)
para verificagdo do cadastro do dispositivo. Se o dispositivo € cadastrado no sistema, essas
informagdes sdo processadas e enviadas ao servidor de contexto (SC), no servidor de contexto é
realizada uma verificagdo dos servicos disponiveis pelo dispositivo em questdo e também ¢ feita a
atualizado do status no sistema, sobre quais dispositivos e servicos estdo disponiveis. Apds essa
atualizacdo, o servidor de contexto retransmite para modulo de descoberta servigos as informagdes
para serem enviadas ao modulo tabela servigos (TS), a fim de que as informagdes estiverem

disponibilizadas localmente, e também ¢ enviado um aceite ao dispositivo solicitante,

disponibilizando o seu acesso ao sistema.

4.5 Modelagem e Implementacio do Modelo Proposto

No modelo proposto, o gerenciador de recursos possui diversas tarefas para realizar e é
responsavel tanto pela requisicdo dos servigos quanto para o atendimento de uma solicitagdo. Para a
requisicdo dos servigos, esse componente ainda deve fazer a busca e/ou descoberta de servigos e a
solicitagdo do servico. J4 para o atendimento de uma solicitacdo externa, o gerenciador de servicos
fica aguardando por uma solicitagdo. Ao receber a solicitacdo do recurso, ele passa a solicitacdo
para o médulo dispositivo que busca a localizagcdo do recurso e o local com a descricdo do mesmo.
Também serd realizados controle com o histérico de utilizacdo do recurso, e principalmente o
controle do tempo de utilizacdo através da classe histérico do recurso com hora inicial e hora final
de uso do recurso solicitado, bem como o controle da sua localizacdo. A figura 17 apresenta o

diagrama de classes do gerenciador de servigos.
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class Gerenciador de Recursos /

Recurso HistoricoRecursa

id: int =~ id: int
descrican: String i 1.7 1. horalnicialLecacaoc: Date
horalFinalLocacan: Date

4.

1
Usuario

Dispositivo

nome: String - id: int
cpt: String 1 1.7 descrican: String
tempohlaximollso: int

1

0.1

Localizrmacao Local

id: int - id: int
horalnicial: Cate descricac: String

Figura 17: Diagrama de Classes do Gerenciador de Servigos.

A classe Usudrio faz a solicitagio de um pedido de registro do dispositivo no ambiente
pervasivo. A classe dispositivo é responsdvel por solicitar e buscar a localizacdo com a descricdo e
o tempo de utilizacdo do dispositivo no sistema. A classe Localizacdo possui os dados da
localizag@o do recurso e informacdes referente ao tempo de uso para cada recurso solicitado que €
controlado através da classe Local. A classe local armazena informagdes sobre a localizagdo do
recurso solicitado. A classe Recurso possui a descri¢do dos recursos de cada dispositivo e por fim, a
classe histérico recurso, que possui a finalidade de armazenar e controlar o tempo e localizagao dos
recursos. Pode-se visualizar na figura 18 o diagrama de classes de acesso ao sistema, quando o
usudrio adentrar no ambiente seu login € feito pelo sistema através do cadastro do dispositivo que o
mesmo possui. A localizacdo do usudrio € registrada no local onde foi efetuado o login registro do
usudrio, caso o usudrio troque de localizacdo o sistema efetuard o registro de saida e entrada do

ambiente, o fluxo de seqiiéncia dessas informacdes foram descritos na se¢ao 4.6.

Dispositivo

A E . -
Usuario - Localizagdo

Figura 18: Diagrama de classes de acesso ao sistema
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4.6 Modelo de Sequéncia

Na figura 19 € exemplificado o fluxo de dados relativos a seqiiéncia em que as informagdes se
relacionam de acordo com o proposto.
e Usudrio chega ao ambiente;
e O sistema detecta a presenca do usudrio no ambiente local;
* As informacgdes sdo repassadas para a plataforma pervasiva, que por sua vez; solicita
informacdes sobre o dispositivo cadastrado no sistema;
* As informacdes sdo repassadas e processadas para o servidor de contexto;
¢ As informacdes contextuais sao retornadas para a plataforma;
¢ De acordo com as informacdes de contexto a plataforma monta e armazena as informagdes

do servigo disponivel localmente.

Drispositivo Plataforma Servidor de
Usuario do Ambiente Contexto
h Realiza a
e descoberta
ambiente
de
4 Solicita Informacédes dispositivos Solicita Contexto (Informacdo) [
Informacdes [ Contexto

MMontar as
informacdes do
sServico gque passara
a ser servico
consciente de
contexto

Figura 19: Modelo de Seqiiéncia

A montagem descrita no ultimo fluxo de dados gerados pelo modelo de seqiiéncia € realizada
localmente, podendo ser utilizado o modelo descrito por [RIE06], ou um pc com o sistema
instalado. No caso outro usudrio entrar no mesmo ambiente local, exemplo, em uma mesma sala n
usudrios o tratamento € realizado pela plataforma do ambiente local, exceto quando for solicitado
informacdes de recursos que nao estdo disponiveis localmente. Neste caso a plataforma do ambiente
local gerara um fluxo de solicitagdo de informagdes ao servidor de contexto, 0 mesmo retorna as

informacdes contextuais do sistema.
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5 APLICACAO E VALIDACAO DO MODELO PROPOSTO

Neste capitulo serd descrita a aplicacao, as telas geradas pelo sistema e os logs gerados na

valida¢@o e funcionamento do sistema.

5.1 Descricao da Aplicacao

z

O modelo proposto é uma aplicagdo distribuida que necessita de muitos recursos para
atender as suas funcionalidades e suas finalidades. Uma das finalidades dessa aplicag¢do € atender
inimeros usudrios, permitindo o cadastro de seus dispositivos e seus recursos. A segunda finalidade
¢ permitir alta interatividade com esses usudrios, disponibilizando diversos recursos para fazer o
cadastro e a visualizagdo de suas tarefas. Essa finalidade tem como proposta atender o requisito
onipresenca. A terceira funcionalidade do modelo proposto é compartilhar recursos com outros
usudrios. E por fim, a dltima finalidade é fornecer o rastreamento e a localizacdo do usudrio, para
auxilid-lo na descoberta de recursos presentes no mesmo ambiente. Também poder buscar através
do gerenciador de recursos a disponibilidade em outros ambientes, baseado nessas funcionalidades

serd apresentado um cendrio para essa aplicacdo nas secdes posteriores.

5.1.1 Cendrio de Aplicagdo

Esse cendrio mostra a seguinte situacdo envolvendo a computacdo pervasiva no sétimo
andar do prédio 32 “Informatica da PUCRS” onde hd os gabinetes de professores, baias de
estudantes, laboratérios de pesquisas GAPH e o GSE que sao locais que estdo no mesmo andar sao
todos ambientes distintos. Podendo ocorrer a seguinte situacdo, baseando-se no modelo proposto e
descrito na secdo 4.2, que pode ser visualizado na figura 16 da mesma secao:

Entrada no Ambiente. Ao entrar em um dos ambientes citados, o aluno serd identificado pelo

sistema através do modulo (DI), descrito na secdo 4.2;
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Usuadrio. O usudrio podera ter um computador como dispositivo de uso cadastrado no ambiente
local, e estar utilizando, disponibilizando, ou apenas possuindo vérios outros dispositivos no
mesmo ambiente, mddulos (DS), (SC) e (TS);

Deteccao Usudrio. Apds a entrada do usudrio no ambiente o sistema efetuard a deteccdo do
dispositivo cadastrado e os recursos relacionados ao mesmo, esse tratamento é realizado pelo
modulo (DS), descrito na secao 4.2;

Mudanca de Acesso. Caso esse usudrio resolva trocar seu dispositivo com um colega, além das
caracteristicas do equipamento poderia haver mudangas também no tipo ou quantidade de recursos
e servigos disponibilizados, surgindo assim a necessidade de criagdo e gerenciamento de acesso no
sistema para realizar essas alteracdes. Esse tratamento é realizado pelo médulo (SC), descrito na
secdo 4.2. Embora, tais fungdes de cadastro de usudrios e dispositivos competem somente ao
administrador do sistema;

Disponibilidade. O usudrio poderd através de o sistema verificar e utilizar os servigos disponiveis
no mesmo ambiente, como exemplo, um recurso tocar som pode estar disponivel no dispositivo no
mesmo ambiente, essa funcionalidade se adaptaria perfeitamente ao modelo proposto por [RIE06].
O modelo proposto pode adaptar-se a essa aplicagao utilizando os médulos descritos na se¢ao 4.2.
Inclusive com a utilizacdo do médulo WS em caso de utilizacdo de ambientes diferentes, através da
disponibiliza¢do de servicos de tocar um som de aviso no ambiente onde o usudrio se encontrar,
devido a descoberta de servigos e recursos proposta por esse trabalho e tratada através do modelo

descrito na secdo 4.2.

5.1.2 Telas do Modelo Proposto

Nesta secao serdo apresentadas as telas geradas pelo sistema na ocasido da simulacdo e
validag@o da aplica¢do. Podem-se observar telas relativas ao login e senha, que tem por finalidade o
acesso do administrador do sistema para eventuais modificacdes ou alteracdes que podem ser feitas.
Ap6s, € apresentado a figura 22 com o banco de dados vazio. Esse banco de dados segue o modelo
proposto na secao 4.2 representado pelo médulo (SC). Entre outras telas de cadastro de usudrios,

dispositivos e recursos. E por fim, as telas com as valida¢des geradas pelo sistema proposto.
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Nome de usuario: admin

Senha:

Figura 20: Login de acesso ao sistema.

A figura 20 mostra a tela de login, tendo a finalidade apenas de entrada no sistema por um
usudrio que terd privilégios de administrador para o tratamento de eventuais contratempos que
poderdo ocorrer, por exemplo, um usudrio podera ter um dispositivo com vdarios tipos de servigos.
Entretanto, poderd optar em disponibilizar apenas alguns ou ter a necessidade de aumentar a

quantidade de tempo disponibilizado para tal recurso ou servigo.

— o e L S — 15 =
;| | — Administragac do Gerenciador de Recursos — = .!_-._IEM
— it == B LGS
|
- Inserir
7 Dispositivo
=% Alterar
' Recurso
3 Forma de comunicacio
Exccluir
1 Local
SAIR

Figura 21: Administra¢do do Gerenciador de Recursos.

Apds a entrada no sistema pelo administrador, € disponibilizado o acesso a vdrias
informacdes que podem ser visualizadas na figura 21. Nesta tela o administrador podera incluir,
alterar e excluir um usudrio, dispositivo, recurso, forma de comunicagdo ou local onde determinado

dispositivo estd sendo disponibilizado.
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; =
QZI M LL> e @ &J @ |Fm hittp:flocathost phpmyadminfinds:, php?db=recursosBtoken=12e2051 3689455955450 775444515 j (R |@1

qu i.,i&&fmjn & Servidor: localhost » &2 Banco de Dados: recursos » [ Tabela: usuario

= EVisualizar FEstrutura  BS0L  [Procurar  Ftlnserit  EExportar [glmportar 48 Operagies [fLimpar [gEliminar
—— S

(i) MySQL retornou um conjunto vazio (ex. zero tegistras). (Consulta levou 00005 segundos)

Banco de Dados
recursos (B) 57

rconsulta SOL:

recursos (5)
SELECT*
B dispositiva FROM “usuario®
B histericarecurso LIMITD , 20
B local
B localizacan i i iar chdi
B [ Profiling [ Editar | [ Explicar SGL ] [ Criar cadigo PH
B usuario
Campo Tipo Collation Atributos  Nule Padrido Extra Agio
[ id int(11) Nao auto_increment 72X ] T
[ nome varchan255) latin1_swedish_ci Sim - MULL s X ]
[ epf  varchar255) latin_swedish ci Sim  NULL S X B R HE
t Marcar todos / Desmarcar todos Com marcados: r 4 ]
14 Visualizagdo para impressdn ¢ Ver relagies [ Propor estrutura da tabela @
F¢ Adicionar |1 campa(s) « Mo final databela ¢ Mo inicio da tabela ¢ Depais |id +|  Executar
indices: Uso do espago Estatisticas do registros
Nome chave  Tipo  Cardinalidade  A¢iao  Campo Tipo Uso Comandos Valor
PRIMARY PRIMARY 0 2 X id Dados 28 Bytes  Formato dindnico
Criar urn indice em |1 colunas  Executar indice 2,048 Bytes  Collation latinl_swedish ci

Figura 22: Banco Dados vazio.

Na figura 22, pode ser visualizado o banco de dados do sistema completamente vazio,
somente com o cadastro das classes do sistema sem nenhum dado inserido. Posteriormente, sera
apresentado nas demais figuras os acessos e controles do sistema, com as devidas inclusdes,
alteracdes. No sistema proposto, essa tela é representada pelo médulo (SC), médulo destinado ao

armazenamento de dados referentes ao usuario no ambiente local.
|é:|] Inserir Usuario _ @M

Dados pessoais -

Mome completo:

CPF:

Dispositivos
Lista de dispositivos

[ Inserir dispositivo ]

| Editar dispositivo | Cancelar

HI

I Excluir dispositivo ] K

Figura 23: Cadastro de usuario.
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A figura 23 apresenta a tela de cadastro do usudrio, com a descri¢do dos campos nome e
CPF do usudrio. Também através desta tela é possivel inserir, editar e excluir dispositivo do

usudrio. No sistema proposto essa tela € representada pelo moddulo (SC) que onde serdo

armazenados os dados referentes ao usudrio.

' 4 Cadastro de dispositivo =

~Comunicagao

Selecione pelo menos uma forma de
ComuUnicacao que seu dispositivo possui

Inserir recurso

Editar recurso

Exccluir recuran

Figura 24: Tela cadastro de dispositivo.

Conforme a figura 24 pode-se visualizar a tela de cadastro de dispositivo que contém o0s
dados com o tipo do dispositivo, um ID que deve ser tnico para cada dispositivo, marca e o modelo
do mesmo, estd tela também possui uma lista de recursos que podem inseridos, editados para
posterior atualiza¢do e exclusdo do mesmo, No sistema proposto essa tela € representada pelo
modulo (SC) onde serao armazenados os dados referentes ao usudrio, os recursos serdo armazenado

no moédulo (CR).

Figura 25: Tela cadastro de recursos.
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A figura 25, mostra o cadastro de recursos que poderdo ser inseridos o tipo de recurso de
cada dispositivo, por exemplo, um celular pode conter como recurso camera, filmadora ou outro
recurso de acordo com a marca e modelo de cada aparelho. Um notebook poderia ter como recurso
uma quantidade x de armazenamento disponibilizado como recurso do proprio dispositivo e para
uso de usudrios do sistema, esse dispositivo poderia ter outros recursos como tamanho de tela maior
do que normalmente um celular possui. Através desse cadastro, também € possivel especificar o
tempo de uso para cada recurso, impedindo assim, que determinado usudrio fique infinitamente

utilizando determinado recurso.

5.2 Validacao do Sistema

O objetivo dessa se¢ao € mostrar o funcionamento da aplicacdo, visualizar o comportamento
do sistema e fornecer uma validacdo funcional, mostrando a realizacdo do servigo através de telas e
logs capturadas no sistema. Para alcancar esse objetivo, seis passos sdo relacionados a essa

aplicacdo para serem avaliados localmente:

e Inicializacdo do ambiente e dos dispositivos;
e Solicitacdo de acesso a aplicacao pelo administrador do sistema;
e Simulacdo de entrada de um usudrio no ambiente;
e Atualizagado de local e data entrada no usudrio no ambiente;
e Verificacdo do dispositivo e recursos disponibilizados;
e E verificacdo do tempo Maximo de uso de cada recurso.
Em cada simulacdo, serdo analisado todas passo a passo as operagdes realizadas entre os

usudrios, dispositivos e recursos, onde em cada passo da simulagdo.
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2roblems | Javadac | Declarstion | Bl Cansale £2

servidorcentral [Java Application] C:lArguivos de programastJavaljrestbinijavam,. exe (2771172008 13:59:05)

nac ha usuarios conectados

B

-|oix]

Login: Adrmin

senha: ¥

12345

wilrmin - logada

In=erir - insere urm usdario do sistema
Wltera - alters usuario do sisterna

Exclui - exclui usuario do sistema

Sair- admin sai ambiente do sisterma
14:00- Sisterna carregado com sucesso

nao ha usuarios concetados

Log de checagem de
inzergéo de novo
NI

2

Figura 26: Acesso ao sistema pelo Administrador

Log informando gue
N0 hé UELAro no
sistema

1

Na figura 26, observar-se, passo 1, o console da aplicacdo informando que ndo hé usudrios

no sistema, esse passo 1 refere-se ao log gerado apds a entrada do administrador no sistema.

Quando o sistema € inicializado pelo administrador, € informado que niao ha usudrios conectados,

observar-se também no log a data e hordario em que foi realizado o registro. O acesso pelo

administrador pode ser visualizado pelo passo 2 da mesma figura 26 onde é informada a validacao

do login e senha, na seqii€éncia as funcdes habilitadas para utilizacdo do sistema que sdo mostradas,

inserir, altera, exclui, sair. Essas descricdes podem ser visualizadas de acordo com as figuras 20 e

21, pode-se visualizar também o ambiente no qual o administrador terd acesso. Também é mostrado

no log o hordrio que o sistema foi inicializado e posteriormente o log com horério e dados relativos

a usudrio conectados ao sistema, neste caso em especifico ndo havia usudrios conectados.

B

m=lEY

1B 27 - Usuario entrou no ambiente
Dados do usuario:

Idl: 1

Marme: Claudio
CPF:1234567-849
Localizacao: sala

Harario de entrada: 16h2 7 min
Dispositivos que passui:
Celular - bluetooth

Fecursos disponiveis:
Cameta- Th30min

Figura 27: Entrada de usudrio no sistema
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A figura 27 apresenta o log de registro que o sistema gerou quando o usudrio entrou no
ambiente, visualiza-se o controle de hordrio neste caso 16:27 Hs. Os respectivos dados do usudrio
contendo o Id, o Nome e CPF, também ¢ registrado a localizacdo do usudrio que entrou no
ambiente, neste caso, sala 1, um novo registro de tempo. Entretanto esse registro de tempo relativo
ao ambiente sala 1, € relativo ao fato do usudrio poder se movimentar em um ambiente pervasivo,
tornando assim, necessdrio o registro de entrada e saida em ambiente diferentes. Também pode ser
visualizado o log com os dados referentes aos dispositivos que usudrio possui neste caso um
aparelho celular comunicando-se através de bluetooth e por fim os recursos disponiveis no
dispositivo com o respectivo tempo disponibilizado para utiliza¢do, na ocasido de 1h e 30min, ou
seja, esse € o tempo limite, que outro usudrio que esteja utilizando o sistema terd para utilizar o
recurso, caso necessite.

Algumas caracteristicas que foram definidas poderdao ser modificadas, podemos destacar,
por exemplo, inser¢do de outras caracteristicas sobre o usudrio foi inseridos apenas nome e CPF,
apenas para efetuar a simulacdo e validacdo do sistema. Embora ndo foi objetivo deste trabalho
estudos, que envolvessem conceitos de tolerancia a falhas. Na figura 28 pode ser visualizado o log
de outro usudrio entrando no ambiente, a localizacdo do novo usudrio agora € na sala 2, dispositivo
detectado notebook com comunicacdes Bluetooth e wireless, os recursos disponiveis sdo
armazenamento em disco com tempo de 2h e cadmera com tempo definido de uso de 1h e 30min. A
implementacdo ou melhoria da prépria aplicag¢do visando o controle do tamanho e tipo de acesso ao
meio de armazenamento disponibilizado por alguns dispositivos como recursos € tema para

posteriores trabalhos.

| £} - Olx]

16:31 -- Llsuario entrou no ambiente
Crados do usuario:

Id: 2

Mome: Walderi
CPF:1234567T-949
Localizagdo: sala 2

Horario de entrada: 16h31min
Dispositivas gque possui:
Hotebook - bluetooth, wireless
Recursos disponiveis:
Armazenamento - 2h
Camera - 1haomin

Figura 28: Nova entrada de usudrio no sistema
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16:34 -- Usuario efetuou busca de recursas
Dados do usuario:

Il 1

MMaome: Claudio

Lacalizacsa: sala 1

Dados da busca:
Wrmazenamenta, bluetoath

16:34 -- Recursos encontrados: 1
Dados do usuario:

IC: 2

Marne: Walderi

Localizacan: sala 2

Dispositivo: Motebook - bluetooth
Tempo de disponibilidade : 2h

Figura 29: Busca de recursos

A figura 29 apresenta o log de registro do usudrio efetuando busca de recursos disponiveis no
sistema, informando o hordrio e dados pessoais como Id e nome, localizacdo e a solicitacdo dos
dados que esta buscando registrados no log gerado pelo sistema. Em seguida sao retornados através
do log simulado as informacdes sobre os recursos encontrados, apenas 1 recurso, conforme
solicitagdo e os dados do usudrio que possui esses recursos, como: Id, nome, a localizacao sala 2,
dispositivo encontrado e forma de comunicagdo utilizada e o tempo de disponibilidade para uso
desse recurso que neste caso € de 2h. Essas informagdes ficam disponiveis na tabela de servigos
figural6 que possui finalidade de gerenciar os servicos disponibilizados pelo dispositivo do usuério
e acessam seus recursos, como as informagdes encontradas estavam em ambientes distintos houve
acesso ao servidor de contexto de uso global. Neste caso simulado houve a utilizacdo de um banco
de dados mysql [SUNO8]. A seguir pode ser visualizada a figura 30, do banco de dados com
registro alterados, depois de serem feitas as simulagdes descritas acima e confirmadas através dos
logs gerados e visualizados nas figuras 26,27,28 e 29.

A figura 30 apresenta 4 passos que descrevem os registros da simulagao realizada, utilizando
o banco de dados mysql disponibilizado pela [SUNOS], validacdes sobre o mesmo foram detalhadas
no logs gerados pelo sistema figuras 26,27, 28 e 29; Segue uma breve descri¢ao sobre a figura 30:

e Na descricdo 1 da figura 30, é visualizado o registro do usudrio: neste caso foram
feitos registros que podem ser confirmados através do logs gerado pelo sistema,
figura 27, 28: claudio, valderi;

e Na descrigao 2 da figura 30, é visualizado o registro do dispositivo utilizado pelo

usuario: celular;
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e Na descricdo 3 da figura 30, € visualizado o registro do recurso do dispositivo
utilizado pelo usudrio: camera, o tempo de utilizacdo deste recurso tem por
finalidade controle de utilizag@o de determinado recurso;

e Na descri¢do 4 da figura 30, € visualizado o registro da localiza¢do do usudrio: sala
L

e Na descri¢ao 5 da figura 30, € visualizado o registro do hordrio em o usudrio entrou

no ambiente pervasivo, sala 1.

e (@ Mesirnde egisties 0 -0 (1 1oal, Carsulla kv 00719 segundes)
- £
consula S0L:
sELECT
MO T
Masear |30 regeineie) comegands fe I
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and
Mersiras - | |10 sagials) comeganda de 0
o0 Frod | haraomtal =] & repetineds pabagalbos apte [0 cdhiles

T i s reavcadon , = = il desciican

1: registre de usudric no sistema el ——
4: registro da gala de localizacio do

USUATLG,

| (@) Masttanto registros 0 - 001 totsl, Consela levay 00006 segus o)

roansuia SOL:

— - o otk o d
- I desciBoan s M b le Moghar: | (10 ragrtosh comegands de 0
& ¥ 1 callar = 1 1 no reed | o ponkad 7| & repetindo cabecalhos spds 100 cdlukss

2 registro do dispositive do usuarnio T W beraksiclal bocal
4 ¥ 1 GEm
1 MacwrsodesfDesmarcartodes Com owmindos: 4 ¥ E
I Mestrando registos 0 - 01 totad, Consuha kv 00005 sagundos)

2 Registre do herarie de entrada ne
arnt-iente

reonsulia SOL:

Moatar: |[30 ragistrals) comegands da [0
na mads | horizomal =| & repelinda categathos apd
E Bl descrican  FHHspasitive
A ¥ 1 camanm o

1 Mamariodes f Dasmancar tedos Gom mancados: X i}

2 registro do recurso dispositive.

Figura 30: Registro banco de dados

5.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram descritos todos os passos que envolveram a validac@o da proposta, foi
descrito como foi implementado, testado e o funcionamento descrito através de logs e telas do
modelo proposto. No proximo capitulo serdo descritas as consideracdes finais, conclusdes e
contribuicdes de pesquisa sobre esse trabalho, bem como sugestdes sobre trabalhos futuros que
podem contribuir com o desenvolvimento deste trabalho e com a pesquisa envolvendo a

computacdo pervasiva.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A computacdo pervasiva € o atual cendrio computacional que vem sendo considerado o mais
recente paradigma computacional desse século. O interesse de diversos grupos de pesquisa, tanto
académicos quanto industriais, para a computacdo pervasiva, cresce em escala global. Esse novo
cendrio computacional contempla o desenvolvimento de aplicacdes com novas funcionalidades em
ambientes inteligentes, como por exemplo, uma casa inteligente, entre outros citados ao longo desse
trabalho. A computagdo pervasiva disponibiliza ao usudrio acesso computacional de modo invisivel
e onipresente. A construcio de aplicacdes e ambientes pervasivos, no entanto, proporciona muitos
desafios. Um desses desafios € tratar o contexto de wusudrios, dispositivos e recursos
disponibilizados, sem desconsiderar outros fatores que englobam um sistema pervasivo. Por isso, o
presente trabalho apresentou a implementacdo de um modelo gerenciador de servigos para
plataformas pervasivas sensiveis ao contexto que seja capaz de adaptar um ou mais dispositivos
embarcados a um determinado ambiente pervasivo. Essa plataforma pode ser facilmente integrada
em uma rede pervasiva e pode fornecer recursos e servigos de um ou mais dispositivos embarcados
a outros dispositivos existentes no ambiente conectados a rede pervasiva.

Nesse trabalho, foram estudados alguns conceitos relacionados a computacao pervasiva, e
ciéncia ou sensibilidade ao contexto como alguns autores descrevem [GEYO08]. O conceito de
ambientes, aplicacdes, dispositivos, plataformas e redes pervasivas foram mostrados para visualizar
as diferencas com a computacdo tradicional. Dois conceitos foram importantes na defini¢do do
trabalho. O conceito utilizado para arquitetura pervasiva foi aplicado para todos os dispositivos
pervasivos existentes no ambiente, enquanto o conceito de plataforma é baseado em um dispositivo
computacional genérico capaz de permitir o reuso de aplicacoes em software. Os requisitos
necessdrios para o desenvolvimento de um ambiente pervasivo foram estudados a fim de auxiliar na
concep¢do do modelo proposto no trabalho. Esses requisitos também foram utilizados para o estudo
relacionado a arquiteturas e plataformas pervasivas. O estudo de arquiteturas pervasivas foi
importante para avaliar as necessidades que os ambientes inteligentes necessitam, em termos de
Servigos e recursos.

As pesquisas na drea de computacdo pervasiva tendem a se desenvolver, devido as vdrias
formas de comunicagdes que emergem com velocidades de envio e recebimento de dados de
altissimas velocidades. Dispositivos com funcionalidades jamais imaginadas, agregacdo de

funcionalidades através de disponibilizacdo de recursos e servigos. Aplicagdes sensiveis ao contexto



77

serd desafio ainda fonte de muito trabalho, este trabalho propds um modelo, que entre outras

funcionalidades,

sendo uma principal o fato de ser genérico suficiente para funcionar

adequadamente em diversos tipos de dispositivos e formas de comunicagdes.

6.1 Contribuicoes de Pesquisa

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar um modelo gerenciador de descoberta

de servigos para plataformas pervasivas com possibilidade de desenvolvimento e execucdo de

aplicagdes moveis, sensiveis ao contexto:

Contribuiu para pesquisa em computacio pervasiva, através do modelo proposto;
Apresentou algumas iniciativas de plataformas de suporte a aplicacdes moveis
sensiveis ao contexto;

Descreveu o projeto conceitual da plataforma existente, um modelo de descoberta
de servicos para o desenvolvimento e a constru¢do de aplicagdes moéveis, sensiveis
ao contexto;

Apresentou um estudo de caso em que se aplica o modelo gerenciador de
descoberta de servigos ao contexto proposto nesse trabalho. Tal cendrio trata de um

sistema de gerenciamento adaptavel a plataformas pervasivas;

Estudou, analisou e desenvolveram componentes e servigos especificos que
permitiram um tratamento eficaz para a computagdo pervasiva, tais como
tratamento de falhas, métodos mais eficientes para seguranca, comunicacio entre

dispositivos totalmente heterogéneos.

Expuseram as consideracdes finais, avaliagdes sobre o trabalho realizado e uma

breve discussao sobre trabalhos futuros.
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6.2 Trabalhos Futuros

Essa secao trata sobre trabalhos a serem realizados futuramente no mesmo tépico de pesquisa,

também pretende expor pontos a serem mais bem estudados e verificados que ndo puderam ser

estudados neste trabalho exaustivamente, sdo eles:

Adaptacdo e estudos exaustivos com a finalidade de utilizacdo e adaptacdao a
WebService;

Utilizagdo e adaptac@o a sistemas pervasivos que utilizam o conceito de ontologias;
Utilizacdo e adaptacdo a sistemas e plataformas pervasivas que utilizam o conceito de
WebSemantica;

Definicao de controle e acesso ao recurso de armazenamento, disponibilizado como
recurso por alguns dispositivos;

Desenvolvimento de técnicas de adaptacdo de contexto local e global com uso de
diferentes plataformas pervasivas, adaptadas ao modelo gerenciador proposto;

Estudo sobre utilizacdo e adaptacdo do modelo a uma Rede de Sensores sem Fios
(RSSFs);

Tratamento de questdes relativas a seguranca do modelo proposto, bem como na troca
de informagdes entre usudrios e dispositivos;

Desenvolvimento e adaptagdo do modelo proposto aos demais médulos propostos pela

arquitetura proposta por [RIE06].
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