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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo aplicar os comeseitle Computagdo Sensivel ao
Contexto na pratica, tendo como foco principal tueés das Técnicas de Modelagem de
Contexto. Os trabalhos ja desenvolvidos nestaaurei#iam novas pesquisas relacionadas ao
tema. O desenvolvimento de aplicagées que utilimdormacdes de contexto para produzir
resultados de forma automatica requer uma téceicaatlelagem de contexto. Este trabalho
abordou algumas das principais técnicas utilizadaditeratura, comparando-as através de
requisitos desejaveis em aplicacfes sensiveis r@exto. Foi desenvolvido um prototipo de
aplicacdo utilizando a técnica baseada em ontdo@ista aplicacdo levou em consideracao
um cenério de turismo, onde ha muitas informacogsesestdo em constantes alteragdes.
Para desenvolvimento da ontologia foram necessasidsrramentaBrotégée SWRL, sendo
utilizadas para modelar as informacfes de contexteealizar consultas na Ontologia,
sucessivamente. Com os resultados obtidos foi ymsabtar o comportamento de uma
Aplicacdo Sensivel ao Contexto. Por fim, foram spnéadas propostas de melhorias voltadas

a aplicacao desenvolvida neste trabalho.

Palavras-chave: Computacdo Sensivel ao Contextmices de Modelagem de Contexto,
Informacdes de Contexto, Contexto, Ontologia



ABSTRACT

This work aims to apply the concepts of Conteghstive Computing in practice,
with the main focus of the study Context Modelingctiniques. The work already undertaken
in this area helps further related research. Dewetp applications that use context
information to produce results automatically regsia modeling technique of context. This
study addressed some of the main techniques ustx iliterature, comparing them across
desirable requirements in context-aware applicatid®de developed a prototype application
using a technique based on ontologies. This apitaook into account a scenario of
tourism, where there are many information and arecanstant change. For ontology
development tools were necessary Protégé and SW8&hg used to model the context
information and consult on Ontology, successivéljth the results we note the behavior of
an Application Context Sensitive. Finally, therergvalso proposals for improvements aimed

at the application developed in this work.

Keywords: Context Aware Computing, Modeling Teclugg Context, Context Information,
Context, Ontology.
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1 INTRODUCAO

Existe uma demanda e tendéncia em se desenv@iesiches capazes de processar
resultados sem a interacdo direta do usuario. Egsede aplicacdo em que ndo ha a
necessidade de o usuério interagir de forma do@ta o computador denomina-se aplicagédo
sensivel ao contexto.

Enquanto, em um sistema computacional tradiciamg@iogramador precisa projetar
um software pensando em todas as possibilidadesnttadas, num sistema sensivel ao
contexto, o programador preocupa-se em modelamtexio, com informacdes que sejam
relevantes dentro do dominio da aplicacdo, tornamdsistema mais confidvel, pois séo
tratados apenas dados que sejam Uteis dentro doado sistema.

No desenvolvimento de uma aplicacdo sensivel atextinleva-se em conta todo o
cenario ao redor, como o tempo, hora, localizagétye outros. A definicdo das informacdes
relevantes dentro do contexto de uma aplicacdopénaeira etapa para que um sistema
sensivel ao contexto seja desenvolvido, porém, ipgreementacdo desse sistema € preciso
definir uma técnica para modelagem dessas inforesaco

Existem varias técnicas de modelagem que podenutdizadas, e neste trabalho
foram abordadas algumas das principais, objetivanelstudo dessas técnicas e definir qual a
mais adequada a determinado contexto, visando sanatis resultados praticos dessa
abordagem. Para atingir este objetivo definiu-se aontexto de aplicacdo (cenario de
turismo) onde por meio de simulagdes foi possie@lizar as andlises pretendidas. Outro fator
importante na conclusao do trabalho foi 0 apoiowas aplicacdes, sendo produzido material

relevante para subsidiar novos trabalhos relacmsad tema.

1.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em sete secdes:

A secao 1 compreende a introducdo do trabalhrerido a motivacéo e os objetivos
gue levaram ao desenvolvimento do mesmo.

A secéo 2 trata dos fundamentos teoricos, queraercomo base aos conceitos de
Computacao Sensivel ao Contexto.

A secao 3 trata dos trabalhos relacionados, pudswm detalhamento das técnicas de
modelagem de contexto.

A secao 4 trata da metodologia, apresentandasas e desenvolvimento do trabalho.
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A secdo 5 trata dos resultados obtidos.
A secao 6 trata da concluséo e trabalhos futuros.
A secdo 7 apresenta as referéncias bibliograficae proporcionaram o

desenvolvimento.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

A computacdo sensivel ao contexto tem sido um temdo debatido dentro da
ciéncia da computacdo. Os trabalhos ja desenvawdatribuem cada vez mais para novas
pesquisas relacionadas ao assunto.

Para compreender melhor esse novo paradigma d@ufacdo, algumas definicoes
devem ser compreendidas antes de comecar a desmnaplicacées que se baseiam em

contexto.

2.1CONTEXTO

Denotativamente contexto € o conjunto de circumtsdd que acompanham um
acontecimento. Dentro da ciéncia da computacadgagicados de contexto se diferenciam
um pouco, ja que a maioria dos pesquisadores prefelimitar o tema, pois acreditam que
contexto € algo muito amplo.

Schilit, Adams e Want (1994) acreditam que comtgxvde ser dividido em trés
categorias:

» Contexto de computagieomo conectividade de rede, 0os custos de congfuca
largura de banda de comunicagdo, e recursos préxitais como impressoras,
monitores e estacdes de trabalho.

» Contexto do usuariccomo o perfil do usuario, a localizagéo, as pesgooximas, até
a situacao social atual.

» Contexto fisicptais como iluminacao, ruido, condicdes de trafega temperatura.
Chen e Kotz (2000) também seguem a mesma linleai@ntporém propuseram uma

quarta categoria:

» Contexto do tempa@omo a hora do dia, semana, més e estacao do ano.

As categorias mencionadas, analisando a compuytaséério, meio fisico e tempo
sdo os meios utilizados para que as informacoeesenvolvam e sejam definidas as acoes
adequadas a cada situacdo. Através dessas casegod@ ser caracterizada uma situacao e
com as informacdes de contexto prover servigos zespae agir e reagir conforme as
necessidades do usuario.

A primeira definicdo de informacdo de contextaatadia na literatura foi dada por

Schilit e Theimer (1994, p. 1) na qual informacd® abntexto “seriam informacdes de
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localizac&o, de identidade de pessoas e de olpedasmos entre si e das mudancas nesses
objetos”.

Para Dey (2001), informacdo de contexto é qualdofrmacdo que possa ser
utilizada para caracterizar uma entidade. Uma adéidé uma pessoa, lugar ou objeto
considerado relevante para uma interacdo entre swuario e uma aplicacdo, incluindo o
usuario e aplicacdo em questao.

Partindo dos conceitos acima, podem-se definarmécdes de contexto como toda a
informacé&o que sera importante dentro do cenariaptiaacdo, ou seja, aquelas informacdes
que terdo influéncia no momento em que esta seretutada a aplicacéo.

Bulcdo (2006) acredita que as informacdes de xtmggodem ser obtidas de duas
formas:explicitas,quando a informacao obtida é expressa intenciaerdkmpelo usuario; ou
implicitaquando a informacé&o é obtida sem a comunicacaociotgal do usuario;

Esse processo de busca de informacdes ira semio apoio ao desenvolvimento de
aplicacdes adaptadas ao usuario. Um exemplo deaghb na qual o usuario utilizaria a
informacgdo explicita seria um programa iniciado pr comando do usuario e informagéo

implicita, as pessoas que estdo ao redor em uneatalisico.

2.2 SISTEMAS SENSIVEIS AO CONTEXTO

Analisando o que foi falado sobre contexto anteremte, uma aplicacdo €
denominada sensivel ao contexto quando usa inf@esage contexto para prover servicos
capazes de adaptarem-se ao USuario.

Uma das definicbes bem aceitas na comunidade ogp@acdo Sensivel a Contexto é
dada por Dey, Salber e Abowd (2001), onde uma agdic é classificada como sensivel ao
contexto quando utiliza informacbes de contextoap&srnecer servicos e/ou outras
informacdes relevantes a um usuario, onde a retev@sta diretamente relacionada a tarefa
gue o usuario desempenha em um dado momento.

Esses servigos sensiveis a contexto surgem cammatlvas ao uso de aplicacdes
tradicionais, embora sejam mais complexas na fasprojeto e desenvolvimento, um dos
principais objetivos é fornecer métodos que sejameligentes” no momento de agir, ou seja,
conhecer o ambiente em que se encontra e partieske conhecimento tomar decisdes de

forma autbnoma.
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Schilit e Theimer (1994) conceituam aplicacoesBais ao contexto organizando-as
da seguinte forma: as aplicagcdes que adaptamyma fmanual ou automatica, a apresentagcéo
de informacdes a usudrios; e as aplicacdes queutexeccomandos de forma manual ou
automatica, associados a informacdes de contexto.

As aplicacbes sensiveis ao contexto podem agiruatapu automaticamente
dependendo das mudancas e as necessidades doo,usuarseja, a apresentacdo da
informacdo pode ser executada através da intergaedg@suario ou pelo comando da propria
aplicacao.

Segundo Chen e Kotz (2000), o contexto pode damidie em funcdo de seu efeito
sobre uma aplicacdo: contexto ativo e passivo.&bmiativo é quando a aplicacdo adapta-se
automaticamente para descobrir contexto, mudandongportamento da aplicacdo, jA no
contexto passivo uma aplicacdo apresenta um comexto ou atualizado para o interesse do
usuario, ou guarda um historico do contexto pautiligi-lo posteriormente.

Neste caso a aplicagdo de contexto ativo adaptauocomportamento de forma
automética ao contexto percebido, e na aplicac&mniexto passivo apresenta ao USUario a
informacé&o de acordo com o contexto.

Para Pascoe (1998) as aplicacdes sensiveis toptglem ter outras caracteristicas
que ndo estdo necessariamente presente em todagliee;0es, sendo elas: percepcéo
contextual, adaptacéo contextual, descoberta des@ccontextuais e expansao contextual.

Dey (2000) se baseou nas caracteristicas levangadaPascoe (1998) e propds uma
categorizacdo que uma aplicacdo sensivel a conpode atender e explicita que atravées
dessa categorizacdo € possivel saber que tipoardetaristicas devem ser considerados no
projeto e no desenvolvimento de aplicagfes sessaveiontexto. A categorizacdo que Dey
(2000) defende baseia-se na apresentacdo de irgidesa servicos para 0 USUario, execucao
automatica de um servico e a uniao de informacéemdtexto.

Os pensamentos de Pascoe (1998) sobre as catamdsride uma aplicacdo e
posteriormente a categorizacdo citada por Dey (20880 passos relevantes para uma
aplicacdo, pois como ja foi falado, através desss categorias podem-se descobrir as

caracteristicas que possivelmente serédo considenaddesenvolvimento de uma aplicacao.
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2.3 APLICACOES SENSIVEIS AO CONTEXTO X APLICACOES
TRADICIONAIS

Partindo das definicbes de aplicacdes sensivemtexto, é possivel notar algumas
diferencas em relagcdo as aplicagbes computaciamagicionais. Uma das principais
diferencas € que aplicagfes tradicionais tém aiatitas mais estéticas e que se baseiam em
ambientes desktops, enquanto aplicacbes sensivemntaxto exploram o contexto dos
diversos ambientes para produzir servicos maistatilags e voltados ao usuario (NEVES et
al., 2010).

Outro ponto que difere essas aplicacbes é a fasmabelagem do sistema. As
aplicacdes tradicionais requerem o tratamento destdados possiveis de entrada, enquanto
aplicacdes sensiveis a contexto necessitam apasamnttadas que terdo utilidade dentro do
contexto da aplicacdo. Se uma aplicacdo ira ubara a hora devera ser levada em conta na
modelagem, caso seja colocado outro dado difeeeapdicacao apenas ignora.

Embora aplicacbes sensiveis a contexto sejamaoaiplexas para desenvolver, elas
garantem confiabilidade ao sistema, como citadoeremimente, elas tratam apenas

informacdes que séo uUteis dentro do contexto.

2.4 EXEMPLOS DE APLICACOES SENSIVEIS AO CONTEXTO

A seguir sdo apresentadas algumas aplica¢gbes dj@amtinformacdes de contexto
para fornecerem servicos aos usuarios, destacandbjetivo de cada aplicacdo e as

informacdes que cada uma utiliza.

241 CONFERENCE ASSISTANT

Alguns pesquisadores do Instituto de Tecnologi&dargia nos Estados Unidos da
América (DEY et al., 1999) desenvolveram essa apdio, que consiste em auxiliar os
participantes em conferéncias. A aplicacdo funcialza seguinte forma: quando um
participante da conferéncia chega ao local, registseus dados pessoais, 0s temas de
pesquisa do seu interesse e colegas que partizidawdiante a conferéncia os participantes
terdo em maos um Assistente Pessoal Digital (Pud)ajauxiliard apresentando os temas de
seu interesse que estdo sendo abordados, comantiaaribéalizacdo dos outros participantes,

pois a medida que se deslocam sdo monitoradasp@ie ser Gtil também no sentido que,
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quando um tema se torna interessante para um dubsigamtes todos os outros ficardo
sabendo e poderao ter também em seu PDA o conggrdseentado da conferéncia que seu
colega participou. Na Figura 1 é apresentada unza deste trabalho, onde é possivel

identificar o nivel de interesse dos usuarios.

11:00 12:00 13:00
& . e ‘ _'.-::.'. Eq@ﬁ" % Srrart Hoor
High Interest ——— ;mmﬂ-%‘

EFEETY

g Anind ¥ &— -Low Interest
icomp #pps | Sound Taolldr | ERRETA
Medium Interest — s o

Figura 1: Tela do horario parcial exibindo a localzacéo e o nivel de interesse dos colegas. Os Simdol
indicam o nivel de interesse (DEY et al., 1999).

2.4.2 FRIEND LOCATOR

Essa aplicacdo foi desenvolvida por pesquisadooesnstituto de Tecnologia de
Blekinge na Suécia (OLOFSSON et al., 2006). Sabepueg algumas pessoas gostam de ir a
festas e frequentar espacos sociais acompanhadas geipo de amigos, essa aplicagcao vem
para auxiliar, pois pode fornecer o local exatogei® os amigos estdo, bem como, nédo terdo o
constrangimento de falar ao celular em um local ogidos.

Para localizar seus amigos o usuario ira cadastraeFriend Locatorquando houver
a busca do nome procurado a aplicagdo ir4 utilmacanismos como um GPS e dar4 a
distancia exata do amigo perdido. Na Figura 2 éidai um usuario procurando por seu

amigo.
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(a) - (b)

Figura 2: (a) Usuario consultando a aplicaca®riend Locator para encontrar um amigo. (b)
Interface da aplicacdo que mostra a posi¢ao corre@tdo usuario fou no mapa)e a que distancic
seu amigo (David) se encontra (250 metros) na di@g de um local chamado Pampas
(OLOFSSON et al., 2006).

2.4.3 CO-OCCUPANT AWARENESS

A aplicacao seguinte foi desenvolvida por pesqigszs da Universidade de Berkeley
nos Estados Unidos da América (HEER et al., 20B3pplicagdo consiste em localizar
pessoas em um mesmo ambiente fechado de grandes@xteou seja, notificard quando
pessoas entram ou saem na mesma sala disponitddizaformacdes a respeito dessas
pessoas facilitando a comunicacao interpessoal.

Esta aplicacdo simula a movimentacdo de pessobg®® através de uma interface
weh sem a necessidade de sensores e rede de condoniesgim, quando uma pessoa
adentrar na sala, € notificado pelo simulador cqoelre a identidade para saber qual é a
pessoa e, em seguida, compartilha o enderecoretziré paginasvebde todos ocupantes da
sala. Nessa aplicacdo existe também uma politigaridacidade, onde os dados do usuario
serdo usados somente se ele permitir. Na Figurao3esgibidas as telas principais desta

aplicacgéo.
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i =lolx|
liquid host: o | register natification |
rCreate Notification: |rResults:
name:find Jane ~find Jane

2xnl version="1.0" encoding="UTF-8"2>
Query>
<QuexySpec persist="true">
<EntityTypePath>location.building. occupant</EntityTypePath>
<AndCondition> z Z
55 =< 4 |e= Roomisadioccupants <AndCondition> Details:
Ce ] sm so Vi 2| wmo |sf |7 @ <StringCondition type="location.building.occupant” @ find Jane
58 sz leftField="nane" @ location
""""" . s EEE rightField="lane Are” . © huilding
el Ll L 5 5= ttp:/enw.Lanywhere.com=jque relation="4"/> @ occupant
kL) S0l N <IntegerCondition type="location.building.occupant.location” name: Jane Are
! L o % leftField="occupants” ’ @ location
B L =] rightField="3" N occupants: 2
= o 2 Johin Zee relation="0"/> P-athity ’
o w o s F w e | meguensioan </AndConditions interruptibility: 1
= ) <IntegerCondition type="activity" ’
_:_ P — ~ wme| lef *interruptibility”
-2 -]
o | “ | o | s | s ane/Are relation="0"/>
ssafssq | R Jare@uthere.com </AndCondition>
1 hputhere.compeoplajare i
Jouery>

Figura 3: Tela da aplicacdo de simulador de localaao (esquerda), aplicacdo da sala sensivel ao e
(centro), e a interface do servico de notificacadifeita) (HEER et al., 2003).

2.4.4 SHOPPING ASSISTANT

Esta aplicacéo foi desenvolvida pelo grupo ATE@&ll Laboratories(ASTHANA et
al., 1994). Consiste em um guia que auxilia commesl fornecendo detalhes de itens,
localizando os itens, fazendo comparativos de gresare outros.

A loja mantém os perfis dos clientes, uma preoc@ipa@ quanto a privacidade, com
ISSo a aplicacao classifica os clientes em duaseta clientes regulares que fazem compras

de forma andnima, e os que tém perfil na loja edexgua identidade ganham descontos
adicionais.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para o desenvolvimento de aplicacfes sensivetsratexto € necessario entender as
técnicas usadas para modelagem de contexto. EExsasas sdo modelos que servem como
estrutura para apoiar o momento de modelagem deaplcacao.

A partir desta secdo serdo apresentadas variagascque sado utilizadas para a

modelagem de contexto.

3.1 MODELOS DE REPRESENTACAO DE CONTEXTO

Nesta unidade serdo apresentadas algumas dagp@entécnicas utilizadas para
modelagem de contexto, detalhando cada técnica® eculiaridades, com o objetivo de
prover mecanismos que sirvam de base para o ddgmmeonto de novas aplicacdes
relacionadas ao paradigma de Computagcédo SensiGaraexto.

As modelagens de contexto existentes diferem eimsvaspectos, como: facilidade de
captura dos conceitos do mundo real pelos engeshe# software, no poder expressivo dos
modelos de informa¢Bes de contexto, nos mecanisanmnecidos para apoiar o raciocinio
sobre informagBes de contexto, no desempenho cawipoél deste raciocinio e na
escalabilidade do gerenciamento de informacfe®uiexto.

Bettini et al., (2010), consideram inicialmente wonjunto de requisitos para 0s
modelos de contexto, sao eles:

» Heterogeneidade e mobilidadeomo as fontes de informacdes para aplicacdes
sensiveis a contexto sdo varias, diferindo na texatualizacédo e nivel semantico, é
interessante o modelo da aplicacdo, gerenciartipgsde requisito

* Relacionamentos e dependéncias interessante o modelo gerenciar a relacdo e
dependéncia entre as informacdes para garantir mpadamento correto das
aplicacdes, por exemplo, a largura de banda aumdmizode afetar o desempenho da
bateria em um dispositivo movel, logo, séo infores; distintas, mas que possuem
relacéo.

» Histdrico (timeliness)as aplicacdes podem precisar de acesso a estiatirécos ou
previsao de estados futuros, logo, essa caraatardstve ser gerenciada pelo modelo.
Um dos pontos que preocupa nessa caracteristica gdantidade de informacdes e o
nivel com que sdo atualizadas, com isso, alguntasceés de sumarizacdo podem ser

necessarias, por exemplo.
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Imperfeicdo devido a sua natureza dinamica e heterogéneadelndeve ser capaz
de tratar as mudancas de qualidade das informai®esontexto para produzir a
modelagem correta. Por exemplo, a posicdo de um &afPSoucos metros pode ser
imprecisa, e se nao for tratada pode aumentar ee@spo das informacdes com o
tempo.

Raciocinio como as aplicagBes utilizam informacdes de caotpara avaliar se hi
mudancas para o usuario, decidir tomar alguma @e@ede requerer capacidades de
raciocinio. Portanto, as técnicas de modelagerm dk& verificacdo de consisténcia,
devem ser capazes de prover raciocinio sobre @xtontEssas técnicas precisam ser
eficientes.

Usabilidade de formalismos de modelagemmo as aplicacdes sensiveis ao contexto
utilizam informacdes que sdo modeladas, as técmieasodelagem devem prover
mecanismos que sejam usuais e formais para faalitaodelagem dos conceitos do
mundo real e facilitar a utilizacdo das informac@esontexto em tempo de execucao.
Eficiente acesso ao contextembora seja uma tarefa dificil de cumprir em nhagle
grandes e com muitos dados de objetos, prover medssente as informacdes de
contexto é necessario. Para isso, no momento delagmin devem ser representados
corretamente os atributos para os caminhos qusauess objetos relevantes.

Segundo Barth (2004) h4 um conjunto de requigitaia avaliar as técnicas de

modelagem de contexto:

Composicéao distribuidaa composicdo e administracdo dos modelos de xionséo
extremamente dindmicas em termos do tempo, toEottagrede e recursos.
Validacdo Parcial capacidade para validar conhecimento de formeiglaDevido a
composicao distribuida, nem sempre € possivelaraatio conhecimento relacionado
ao contexto.

Qualidade da informacgdca qualidade da informac&o pode variar de acooio o
sensor utilizado, entre outros fatores. Os métanem suportar informag¢des com
distintos niveis de qualidade.

Nivel de formalidademodelos devem possuir sintaxe e seméanticas bénmidae.
Aplicabilidade em ambientes ja existentesilizar tais modelos em aplicacbes ja
existentes. Por exemplo: utilizar coeb Services.

Estes requisitos sdo o passo inicial para anasaécnicas de modelagem existentes,

com eles é possivel ver qual a melhor técnicageterminado tipo de contexto.

A seguir sdo detalhadas algumas das principaisicec utilizadas para o
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desenvolvimento de aplicacdes sensiveis a contexto.

3.1.1 MODELO CHAVE-VALOR

A modelagem de contexto baseada em Chave-Valotamente com modelos de
Marcacgdo, é uma das primeiras técnicas utilizadasaobjetivo de apoiar 0os engenheiros de
software a modelar informacdes de contexto.

Esse modelo trata de simples pares de chave-gaéodefinem uma lista de atributos
e valores descritores de informacdes de contexdasspelas aplicacdes sensiveis a contexto.
Embora seja um modelo facil de gerir, esbarramatia tle recursos para suportar estruturas
sofisticadas que permita trabalhar com algoritnfizseates de recuperacao de contexto.

Schilit, Adams e Want (1994) utilizaram pares @aalor para modelar contexto,
utilizando informac¢des como o nome para referengiavalor de localizacao. Neste trabalho
o autor se utiliza de dispositivos mdveis que usama rede de celular baseada em
infravermelho para comunicacdo. O contexto dorsigtabrange uma sala, onde cada usuario
portando seu dispositivo é capaz de conectar adedaelulares local e a partir, consegue-se
obter a localizacdo das pessoas que estdo nesg®.espde acontecer com o passar do tempo
a informacao sobre localizagéo se tornar imprepiaeg ter dados precisos o sistema pode ser
programado para que de tempos em tempos envieegapata atualizar a localizagcdo dos
usuarios.

O modelo chave-valor é usado frequentemente emntwsts de servigcos distribuidos,
Samulowitz et al. (2001) desenvolveram uma arquidesensivel a contexto para selegéo e
execucdo de servicos chama@antext-Aware Packets Enabling Ubiquitous Sewsic
(CAPEUS), onde os usuarios através de um dispostiovel podem acessar uma variedade
de servicos em seu ambiente, por exemplo, impreds&@mcumentos. A arquitetura € capaz
de descobrir qual a impressora esta mais proximsdario quando ele enviar o arquivo para
ser impresso, para isso ocorrer de forma corretsuario deve estar conectado na rede local
do ambiente, independente do tipo de rede. Oseautdilizam mecanismos de modelagem
chave-valor para descrever as entidades do sistesi® caso a impressora € uma entidade e
seus atributos como, cor, tecnologia e tipo de lpage associados a valores, por exemplo,
branca, laser, A4, respectivamente.

Conforme a Figura 4 pode-se ver um exemplo denmdQdo de contexto usada em
uma aplicacdo que se baseie em localizacdo. Endeggauma representacao ilustrada da

informacdo, a forma como ela vai ser representasiapatacionalmente ira depender do
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projetista de software.

NOME SALA DISTANCIA
Joao 201 30m

Maria 301 50m

Joana 303 55m
Marcos 102 20m

Figura 4: Representacéo de informacdes de Localizag

A vantagem desse tipo de abordagem é que indemtendgdente da informacdo que
seja buscada, o sistema pode chegar a essa infwrdacvarias formas, no exemplo dado,
para descobrir a distancia que o usuario da aplicasta do usuario Jodo, pode-se buscar
diretamente pelo nome do usuario Jodo, ou pro@uessisuarios de cada sala. Essa técnica
ndo necessariamente ira restringir o uso dessasnatdes como determinado pardmetro, no
exemplo, poderiamos chegar a distancia do usué&soando pelo nome, mas o contrério
também é valido, poderiamos procurar pelo usuamoegtivesse a 30 metros de distancia.

Essa forma de modelar informacfes de contexto teemanformacdes estaticas e

dificeis de relacionar com outros tipos de inforéres;

3.1.2 MODELO DE MARCACAO

Essa técnica é uma das primeiras encontradateratura de Computacdo Sensivel ao
Contexto. Esse modelo € composto por uma estrdaudados hierarquica formada pags
de marcacéo que contém atributos e conteudos.

Geralmente, esse tipo de abordagem € usado paeseatacdo de perfis, que serdo
descritos em linguagens de marcacédo derivadaStdodard Generic Markup Language
(SGML), um exemplo de linguagem derivada do SGMa Extensible Markup Language
(XML).

Embora seja uma abordagem simples e que use mséledinguagens de marcacéo,
que sao bastante usuais dentro da Ciéncia da Cagdoytessa técnica ndo consegue abranger
alguns requisitos desejaveis para aplicacfes basesn contexto, como se tratatdgs que
irdo descrever o contexto, pode-se perder os oglagientos, as dependéncias, o0 historico e a
qualidade das informagOes. No entanto, sdo usddashas extensbes conm@omposite
Capability/Preference ProfileCC/PP) eUser Agent Profile(UAProf) que fornecem
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meétodos avancados para descrever informacoes thxttoe de usuario, tornando a descricao
dessas informacdes mais robustas e menos estaticas.

Held et al. (2002), analisou a ferramenta CC/PRop6s oComprehensive Structured
Context Profiles(CSCP) afim de suprir as principais deficiénciastentes no CC/PP. O
CSCP também mantém estrutura semelhante ao XMlgnpméo define hierarquias fixas
para as informagdes, o0 que era um ponto negativdesericdo de informacdes de contexto,
este mecanismo se tornou flexivel e abriu espagm @alesenvolvimento de aplicagbes em
geral baseadas em contexto.

Indulska et al (2003) analisou o CC/PP e propds @mordagem semelhante ao
CSCP, o CC/PEontext Extensioestende o CC/PP bésico e o UAPTrof, relacionangianal
aspectos importantes do contexto em forma de &yvoessa abordagem cada componente iré
ser representado como uma arvore que ira contes atgbutos, por exemplo, informacao de
localizacdo pode conter localizacdo fisica, loealio geografica, entre outros. Nessa
extensdo do CC/PP é possivel relacionar os compmeuorém pode ser dificil relacionar
informagdes contextuais complexas.

Na Figura 5 ha um exemplo de modelagem de infadesmgle localizacdo usando
CC/PP gue abrange varios tipos de localizacdo, oada tipo possui seus atributos e fazem
parte doPerfilLocaliza¢dg ou seja, dentro dBerfilLocalizagdoestéo incluidas a Localizagéo

Fisica, Logica, Geografica, a Orientacdo e Modgfiess.

[PerfilLocalizag&o
[LocalizacaoFisica [Pais, Estado, Cidade, Bdirro]
[LocalizacdolL6gica [EnderecolP]]
[LocalizacdoGeografica [Longitude, Latitude, Alte]]
[Orientacdo [AngRumo, AngPicada]]

[Modificacdes [ErroVertical, ErroHorizontal, ERomo, ErroPicada]]

Figura 5: Perfil de localizagdo usando CC/PP

Esta forma de representar informacdes de contgatante a consisténcia das
informacgdes, como ja foi dito, em linguagens deaagéio puras poderia haver perda de
relacionamentos, histérico, dependéncias e quaidtdinformacdo. No caso das relacbes

entre os componentes, pode-se modelar um perfisgjgeresponsavel por referenciar quais
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perfis estdo relacionados, por exemplo, o perfiudoario deve manter uma relacdo com o
perfil de localizagdo, essa relacdo serd reprad@néan forma de outro perfil, se as
informacBes sobre o usuério e localizagdo fossemesentadas no mesmo perfil, poderia
gerar-se informacdo inconsistente, perdendo agOedaentre as mesmas, essa perda de
relacionamentos foge do objetivo de aplicacdo 8ehad contexto.

Esse método CC/PP pode remeter a perfis estatiepgnde da forma como sera
projetada a aplicacdo e qual o objetivo principal.

3.1.3 MODELO GRAFICO

Como o préprio nome sugere, esse modelo usa nsewasigraficos para representar
as informacdes contextuais. Em aplicacbes de usd gma das ferramentas mais conhecidas
usadas para modelagem Brafied Modeling Languag@8JML), que possui forte componente
grafico e estrutura genérica, possibilitando a rfaggen de informacdes de contexto.

Em seu trabalho, Bauer (2003) modelou os aspeel®santes para gerenciamento do
trafego aéreo utilizando extensbes UML. No contedéoaeronave, a turbuléncia € uma
entidade que pode ser ativada caso aconteca medaogdima, por exemplo. Bauer (2003)
usou diagramas de classes para descrever essgadenti definindo atributos considerados
relevantes para cada entidade, temperatura, valbeido vento, sdo exemplos de atributos
interessantes para descrever uma turbuléncia.

Outro exemplo que aborda modelos graficos foi meseido por Henricksen et al.
(2002). Essa abordagem é uma extensdo da modelagesada no papel do objeto
(Modelling Object-Role ORM). Em ORM, o conceito de modelagem béasicafat@ e a
modelagem de um dominio usando ORM envolve a ififEaao apropriada de tipos de fatos
e as funcbes que cada entidade desempenha. Henrieksal. (2002) estendeu ORM para
tipos de fatos categorizados, de acordo com agpémsia e fontes, estaticas ou dindmicas.
Nessa extensao, outro indicador de qualidade imzidd € tipo de fatos histéricos para cobrir
aspectos temporais do contexto, também foi desedeoluma proposta para modelar as
dependéncias dos fatos, na qual representa uregjpexial de relacées entre fatos, onde uma
alteracdo em um fato provoca automaticamente untificag;do em outro fato.

Na Figura 6 é mostrado um exemplo de representggiicca usando ORM, séo

destacados os componentes principais desse tigpoEsentacao.



26

Tipo de Entidade ORM Tipo de Entidade ORM
Tipo de Relagdo ORM
g i v l
LE \g interessado em
o 2 Pessoa
|_

Figura 6: Representagéo de informagfes de contextom ORM

Lembrando que a abordagem ORM considera as inf@@sacontextuais como fatos,
na Figura 6 € possivel notar a representacédo desose No tipo de fato sensivel tém-se duas

entidades relacionadaBdssoa/Arepatravés do relacionameritderessado em
3.1.4 MODELO ORIENTADO A OBJETOS

A modelagem orientada a objetos tem como objetiencapsulamento e reutilizagéo
de informacgfes de contexto, para cobrir problenoasucs em aplicagcdes onde o contexto €
din&mico.

Nessa abordagem, os detalhes de processamentontdxto sdo encapsulados em
nivel de objeto, ocultando-os para os demais coemes da aplicacdo. O acesso as
informacdes contextuais € fornecido através defates especificas.

Um exemplo onde essa abordagem € usada ségesgue estdo inseridos no TEA
Project, cujos mecanismos produzem uma abstracdo de ssrffgicos e l6gicos (SCHMIDT
et al., 1999). Gueé considerado uma func¢ado para obter o valor dénioo sensor fisico ou
l6gico por um determinado tempo como entrada, geramma saida simbolica ou sub-
simbdlica. Um conjunto finito ou infinito de possis valores é definido para cadae A
saida de cadeue depende de um Unico sensor, mas diferesdespodem ser baseados nos
mesmos sensores.

Outra abordagem dentro da categoria de objetcAétive Object Modetlo projeto
GUIDE (CHERVEST et al., 1999). Esta abordagem fscothida pela necessidade de
gerenciar vérias informacdes de contexto pesseaatecambiente, mantendo escalabilidade.
Os objetos ativos serdo responsaveis por encapsdias os detalhes de coletas de dados e
relacdes, ocultando esses detalhes dos demais nentpe do sistema.

Na Figura 7, € apresentado um exemplo de repegsentde contexto usando

modelagem orientada a objetos.
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Localizado em —
Pessoa Localizacéo

E -um

Y
Jovem Adulto Idoso

Figura 7: Contexto representado por um Modelo Orietado a Objetos

Nesta técnica de modelagem, as informacfes séelanas usufruindo das principais
vantagens do paradigma orientado a objetos (heramcapsulamento, reusabilidade). Tais
informacfes concentram-se no nivel de interfacegsedetalnes de processamento sao
encapsulados nos objetos (VIEIRA et al., 2006) Admira 7, nota-se que os objetos Jovem,
Adulto e Idoso, herdam os atributos de Pessoa, Bsssoa mantém uma associagdo com a
Localizagdo, essa Localiza¢do guarda atributoggquentem determinar onde esta localizada

€SSsa pessoa.

3.1.5 MODELO BASEADO EM LOGICA

Na Ciéncia da Computacédo a légica define expressdats que podem resultar em algum
valor direto ou em derivacdes de outras expressdéstos (processo conhecido como
raciocinio ou inferéncia). Em um modelo de conteltseado em logica, 0 contexto €
definido como fatos, expressbes e regras, ondenfasmacdes do contexto podem ser
adicionadas, atualizadas ou excluidas. O alto geadormalidade € comum em modelos
baseados em ldgica.

Uma das primeiras abordagens usando l6gica padelaroinformacdes de contexto
foi realizada por Mccarthy (1993). O contexto fepresentado por entidades matematicas
abstratas, onde suas propriedades foram Uteis e& d inteligéncia artificial. Em sua
proposta, Mccarthy (1993) ndo tentou definir o gueontexto, mas tentou apresentar uma
formalizacdo para representacdo de axiomas queusaE@os normalmente, por exemplo,
relacionar situac6es do mundo que sdo estaticasstaagdes que mudam. Uma situacao
importante do modelo é a relacéo entre a verdadendgeterminado contexto com a verdade
de outro contexto. A relacéo basica definidatgc, p) isso significa que a proposicao p €
verdadeira no contexto c. Nesta abordagem ja étagjmoo conceito de heranca.

A abordagem proposta por Giunchiglia (1993) tetm@doco principal os Sistemas
Multicontextos, onde o objetivo maior € raciocisabre o contexto, ao invés de modelar o

contexto. E definido um contexto para representasubconjunto do estado de uma entidade
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individual, isso sera utilizado para raciocinar reobm objetivo, essa representacdo € vista
como uma teoria (parcial) do mundo que codificapectiva subjetiva de um individuo sobre

0 assunto.

3.1.6 MODELO BASEADO EM ONTOLOGIAS

A técnica de modelagem baseada em ontologiasusoogn o intuito de especificar
algum conhecimento dentro do contexto da aplicagmesentando esse conhecimento de
forma abstrata, definindo-o através de regras firmgae irdo ser executadas somente no
momento que forem satisfatorias. A técnica garamteconsisténcia das informagdes
relacionadas ao dominio.

Uma das primeiras abordagens de modelagem dextmnisando ontologias foi
proposta por Otztiirk et al. (1997), onde foi feitaa analise dos estudos psicologicos sobre a
diferengca entre recordar e reconhecer das divegs@stdoes em combinagdo com a
informacé&o contextual. Apos a analise se entendmcessidade de normalizar e combinar os
conhecimentos de diferentes dominios. Foi propostanodelo baseado em ontologias por
ter forte normalizagéo e ser bastante formal.

Outra abordagem que se encaixa na categoria diogiats € o0 modeldspect-Scale-
ContextInformation(ASC) (STRANG, 2003). Usando ontologias esse nof@nece uma
maneira uniforme para especificar os conceitos doeai® do ndcleo e uma quantidade
arbritaria de subconceitos e fatos. Esse modelmifetambém compartilhar e reutilizar o
conhecimento contextual. O conhecimento contextéalavaliado usando raciocinio
ontolégico. Para implementar o modelo foi usadomguagemContext Ontology Language
(CoOL), que é complementado com o Mgeb Services

Outra linguagem usada para descrever ontologias Gntology Web Language
(OWL), um exemplo onde foi usada esta linguagemof@istema CoBrA (CHEN et al.,
2003), este sistema prové um conjunto de concedtusldgicos para caracterizar as
entidades, essas entidades sédo pessoas, lugange®tpos de objetos interessantes para o
sistema. O sistema COBrA usa uma arquitetura deratp@z de prover suporte em tempo real

a aplicacdes sensiveis ao contexto.
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teminteresse ) .
Area_interesse

temNome

O

String

Figura 8: Exemplo de representacéo de ontologia

Na Figura 8 é apresentado um exemplo de relacienmtnentre informacdes usando
ontologias, onde ha& duas classes relacionad®essoa/Area_interesseutilizando o
relacionamentdeminteresseHa também em ontologias a possibilidade de @taci uma
classe diretamente a um dado, como vistdPessoa temNome nome sera uma String, nao

necessitando assim de outra classe.
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4 METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho, utilizaram-se estosc de Computacdo Sensivel ao
Contexto para desenvolvimento de uma aplicacaaenarm do turismo que use informacdes
de contexto para tomada de deciséo.

Este capitulo apresenta as fases do desenvohontentuma aplicacdo sensivel ao
contexto voltada ao turismo. Nas unidades seguattesdou-se a visao geral da aplicacao,
um comparativo entre as técnicas de modelagem nexto, a técnica selecionada e as
ferramentas utilizadas para aplicar na pratica essdelagem, por fim, a representacdo do

contexto modelado com a técnica escolhida.

4.1VISAO GERAL DA APLICACAO

Utilizando uma aplicacdo de mapa, um grupo detagique visita uma cidade pode
pesquisar em um mapa colaborativo por pontos d@esge, como restaurantes, museus,
praias, entre outros pontos turisticos. Os memtioogrupo podem saber a localizacdo uns
dos outros em tempo real, a partir do compartilmmeéa localizagcdo de cada membro.

Um membro pode informar que somente esta intetessa pontos de interesse de
determinado tipo ou que estejam em certo raio st@mtiia, ou saber somente a localizacao de
determinados membros do grupo. Cada membro do googe criar um novo ponto de
interesse e associar a este ponto um arquivo da,m@mo uma foto ou um video, e decidir
se este ponto deve ser compartilhado com o resgoupo.

Os recursos de Computacdo Sensivel ao Contextodegidir quais pontos séo
interessantes para determinado usuario, a técngcamddelagem deverd suportar as
informacBes referentes ao contexto para ser pédsi@e conclusées com os dados que a

aplicacao gerar.

4.2 COMPARATIVO ENTRE AS TECNICAS

A partir da aplicacao proposta, € necessario eraroatécnica que mais se encaixa na
modelagem das informacdes de contexto dessa &mbicd@ara isso, foi realizado um
comparativo entre as técnicas, levando em cong@leraos requisitos desejaveis em

aplicacdes sensiveis ao contexto.
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Este trabalho levou em consideracdo os requigitgsostos por Bettini et al. (2010) e
por Barth (2004), onde se analisou o cenario dertur e definiram-se 0s seguintes requisitos
como método para avaliar as técnicas de modelagaecidir a que melhor se encaixa, séo
eles: relacionamento e dependéncia, capacidadeadecinio, nivel de formalidade,
heterogeneidade e mobilidade, validac&o parcifitagilidade.

Para entendimento da Tabela 1, onde foi realizadamparacdo entre as técnicas de
modelagem seguindo os requisitos definidos antegote, assumiu-se a seguinte legenda
guanto ao atender ou hao um requisito:

* NA - N&o Atende. O modelo ndo possui mecanismas fagvortar o requisito.

AP — Atende Parcialmente. O modelo atende parcigkn@ode ocorrer problema em
algum estudo de caso.

« AT — Atende Totalmente. O modelo atende completémegmove mecanismos para

gerenciar o requisito.

TECNICA | Chave- | Marcacdo | Gréafico 0O.Objetos | Ldgica Ontologia

REQUISITO™~_| Valor

Relacionamento AP AP AT AT AT AT
Raciocinio NA NA AP NA AT AT
Formalidade NA AP AP AP AT AT
Heterogeneidade NA NA AT AP AP AT
Val. Parcial NA AT NA AP NA AT
Aplicabilidade AP AT AP AP NA AP

Tabela 1: Comparativo entre técnicas de modelagem

4.2.1 TECNICA SELECIONADA

Um cenario de turismo onde as informacdes sdweape gerar conhecimento dentro
da aplicacdo requer uma técnica de modelagem dextonmais robusta, partindo desse
principio aTécnica baseada em Ontologiaf®i utilizada neste trabalho, pois se observou que
neste cenario as informacdes estdo em constateescdles e ha necessidade manter relacdes
entre as mesmas.

O desenvolvimento da aplicacdo necessitou de nsmeas capazes de representar o
cenario da aplicagdo na pratica, portanto, a liggoade descricdo de ontologias (OWL) foi
necesséria. O raciocinio com base no contexto radddbi possivel através da ferramenta
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Semantic Web Rule Langua@@®VRL) (HORROCKS et al., 2012) e também, da feenata

Protége usada para modelar as informacdes do contexto.

4.2.2 OWL

A Ontologia gerada neste trabalho foi descritdimguagem OWL. Essa linguagem
foi projetada para aplicacbes que precisam processanteddo da informacdo ao invés de
apenas apresenta-las ao usuario (MCGUINNESS, HARBIN;[2004). A Figura 9 destaca a

representacéo da ontologia em OWL.

<owl:Class rdf:ID="Esporte">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Area_lI"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Figura 9: Exemplo de representa¢do da ontologia em
OWL

A linguagem OWL descreve as informacdes referemtestologia em hierarquias, na
Figura 9 é exibido a clas&sporteque € uma subclasse Alieea_|

A ontologia desenvolvida em OWL de forma isolada @ uma aplicacdo funcional,
para isso € necessario integra-la com outra lirguade programacédo, por exemplo, Java,

que se utilizara de mecanismos para navegar nesesgacao OWL.

4.2.3 SWRL

Baseada em OWL, a linguagem SWRL foi utilizadaappossibilitar o raciocinio
baseado nas informacdes de contexto modeladasntess@ismo possui recursos para inferir
sobre o contexto, por exemplo, quais usuarios meenasse em esporte.

As regras SWRL sdo expressas utilizando concd@d®WL, classes, propriedades e

individuos. Na Figura 10 ha um exemplo de uma r8yvdrL.

Usuario(?x)A temNome(?x, ?nome) sqwrl:select(?nome)

Figura 10: Exemplo de regra SWRL

! Recomendac&o W3C, manual de referéncia dispordvaitehttp://www.w3.org/TR/owl-features/
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A regra utilizada na Figura 10 exemplifica o uss donceitos OWL, onddsuario &
uma classe e&emNomeuma propriedade da ontologia. O simbold fepresenta a operacao
l6gica “e”, “?X" e “?nome” representam variaveis, por fisgwrl:select()¢ uma fungéo para

selecionar valores, neste caso 0s homes dos usuario
4.2.4 PROTEGE

Protégé é um editor de ontologia e um sistema de aquisigdconhecimento, é livre
e de cddigo aberto. E semelhante a ferramentaggclgmis € possivel que projetos sugiram
pluginspara que sejam integrados nesta ferramenta.

A ferramentaProtégé possui mecanismos para descrever a ontologia éatrde

interface grafica. A Figura 11 detalha a interfdesta ferramenta.

Perfil Protégé 3.4.7  (file:\D:\Meus%20Documentos\DropboxATCCAM ndamento\Protege\Perfil. pprj, OWL 7 RDF Files)
File  Edit Project OWL Reasoning Code Tools  BioPortal  Window  Collsboration  Help
NEHE B2 my 99 BEE <> < protége
|| ® Metadetaontolngyt 3as07zara i | CiLclesses || B Properties [ owyiz
For Proj Perfil For hittpdfnesnee 3. Orgf200 207 fowe# Thing [T] interred wiew
T e = = i
Asserted Hierarchy ar L:f5 L -G Sy g LSé ] [J] Annotations
ol Thing Property Walue | Lang |
> 5.:_":.Area_l relffz:comment -
» O Porto_
| 2 stha Entity
0 Usuatio -
E & @
i & L ] Asserted Conditions [
NECESSARY & SUFFICIENT | [
MECESSARY
W @ i ==
{{__‘ e3 &3 "i‘ﬂ @ Disjoints
£
|| & e W9 - b B B 8 Logic Wiew [ Properties View

Figura 11: Interface grafica da FerramentaProtégé

Na Figura 11 a ferramenta estd na gDOM/LClassesesta € a guia utilizada para
desenvolver as classes da ontologia. A gRraperties € utilizada para descrever as
propriedades da ontologia. A guiaividuals serve para gerar as instancias. Por fim, a guia
SWRL Ruleserve para utilizacado de regras SWRL. Neste thabf@i utilizada a ferramenta

Protégéna versao 3.4.7

2 Disponivel no sitéttp://protege.stanford.edu/
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4.3 MODELAGEM DA APLICACAO

Baseado no cenéario do turismo foi necessario propa forma de relacionar pontos
turisticos aos usuarios, por exemplo, se determineiario esta interessado em eventos
esportivos, logo, a aplicacdo deve ser capaz dsifiar os eventos existentes por areas de
interesse e relacionar aos usuarios interessados.

A proposta do trabalho foi avaliar as areas dera@stse através de notas. Essas notas
sao numeros inteiros que variam de 1 a 5, sendo:

e 1 -0 usuario ndo tem interesse;

e 2 -pouco ou nenhum interesse;

* 3 -interesse mediano;

* 4 -Dbom interesse;

* 5- 0 usuério esta interessadissimo em determirada

Por tratar de um cenario de turismo, foram defigiquatro grandes areas de interesse,
sendo elas culinaria, esporte, histéria e musiestadmaneira, cada area englobou eventos ou
locais que foram cadastrados previamente na irselggonto de interesse na aplicacdo, por
exemplo, pontos de interesse classificados comortesgpossui subitens como futebol,
voleibol, automobilismo, estadios de futebol, eoigos.

O papel da Ontologia foi classificar quais porttesnteresse devem ser relacionados a
cada usuario, ou seja, se 0 usuario se interessaulinaria, a ontologia ira classificar bares e
restaurantes como pontos de interesse, bem corantificar atracdes do dia corrente,
exibindo somente os locais mais proximos do uspértambém o horario de realizacdo em

caso de eventos. Na Figura 12 é mostrada a Ordologi
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Figura 12: Visdo geral da Ontologia

Na Figura 12 cada elipse representa uma classetdigia, onde as que possuem cor
em destaque séo classes desenvolvidas neste trabafido as restantes classes existentes por
padrdo na ferramenta e importadas para complementaabalho desenvolvido. As setas
direcionais representam que a subclasse é umadaoida classe, por exemplo, Culinéria é
uma Area de Interesse.

A ontologia é formada por quatro classes prinsipaiseguir foi detalhada cada uma
delas:

* Area_I possui as areas de interesse que séo represeptda subclasseSulinaria,
Historia, Esportee Musica Esta classe sera classificada de acordo comteresses
do usuario.

 Ponto_t possui as atragbes cadastradas na aplicacdop seEatdgorizadas nas
subclassedtCulinaria, AtEsporte AtHistoria e AtMusica

» Usuaria representa o usudrio da aplicagdo com suas inftires.

» Cidade representa a cidade onde sédo localizados osgdatmteresse.

O relacionamento entre classes foi possivel aral@ uso de propriedades de

ontologia. Na ferrament#®rotégé essas propriedades podem relacionar classes @intre
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(propriedade de objeto) comdsuario tem interesse er@ulinaria, ou pode relacionar uma
classe a um dado diretamente (propriedade de daekie casdJsuariotem um nome, nota-
se que nome nao é uma classe é apenas um dadadopmaum conjunto de caracteres. A

Figura 13 detalha a diferenca entre as propriedades

teminteresse temNome
@ String

Figura 13: Representacao da relacdo de classes ensi e a relacédo de classes com dados

No caso da superclasse estar relacionada com dasse, suas subclasses herdam
esse relacionamento, isto acontecefepa_| onde oUsuariotem interesse eirea_|, logo
Usuariotem interesse efulinaria, Esporte Historia e Musica

As é&reas de interesse foram modeladas contendmsy@einformacéo referente ao
valor de interesse, sendo esta uma propriedadadtedenominadeemNota Com isto, cada
area de interesse possui cinco instancias (indrgjdveferentes a valores de 1 a 5. Estes
valores sao relacionados com o usuario para ideantid grau de interesse do mesmo em cada
area.

Neste trabalho, as informacdes do usuéario foramdetadas utilizando as
propriedadestemNometemDN temSexae teminteressecorrespondendo sucessivamente a
nome, data de nascimento, sexo e o valor refegniateresse em cada area, sendo 0s trés
primeiros modelados em forma de propriedade de sdado ultimo como propriedade de
objeto.

As informacbes referentes aos pontos de interfEsaen modeladas utilizando as
propriedadestemNometemEnderecotemDRe temCidade correspondendo sucessivamente
a nome, endereco, data e hora de realizagdo edecidsendo os trés primeiros modelados
em forma de propriedade de dados e o ultimo coroprigdade de objeto. Os pontos de

interesse seguem esse padrdo, no caso em queesefsdrio diferenciar um evento de um
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local, as regras SWRL levam em consideracao aipdgmetemDR se essa informacao tiver

valor valido preenchido, é um evento, caso comtr@tm local.
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5 RESULTADOS

Os testes a seguir mostram a capacidade de mdoiata modelagem baseada em
ontologias. Utilizando-se da ferramenta SWRL fosgigel definir regras para chegar aos
resultados desejados. Um exemplo de busca de iafdes poderia ser descobrir quais
USUArios se interessam por esporte.

Para representar os resultados finais deste lhi@tiatam utilizados dois exemplos,
primeiramente para descobrir quais usuarios seesgam por cada area e outro para

determinar os pontos de interesse exibidos pata asuario.

5.1CASO 1

O primeiro caso utilizado para obtencéo de redoffdrata das seguintes questdes:
* Quais usuérios se interessam por Culinaria?
* Quais usuarios se interessam por Esporte?
» Quais usuarios se interessam por Historia?
» Quais usuarios se interessam por Musica?
As instancias de usuarios cadastradas na aplicegdomostradas na Tabela 2,

juntamente com suas notas de interesse por area.

Nome Data de N. Sexo Culinarip Esporte Historia MRS
Joao 12/11/1988 M 4 5 2 3
Maria 01/08/1983 F 5 2 4 5
Pedro 19/06/1991 M 2 5 1 4
Joana 28/06/1970 F 5 1 4 2

Tabela 2: Instancias de usuarios.

Para cada area de interesse foram definidas r8iv&d_ particulares, com isso foram
obtidos resultados separadamente. As regras dizpara obtencdo dos resultados sdo as
seguintes:

e Culinaria: Culinaria(?c)A temNota(?c, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, 3)

A Usuario(?x)A temNome(?x, ?nome) teminteresse(?x, ?ep sqwrl:select(?nome,

?nota);
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» Esporte Esporte(?en temNota(?e, ?nota) swrib:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
Usuario(?x)A temNome(?x, ?nome) teminteresse(?x, ?e» sqwrl:select(?nome,
?nota);

e Histéria: Historia(?h)A temNota(?h, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
Usuario(?x)A temNome(?x, ?nome) teminteresse(?x, ?hp sqwrl:select(?nome,
?nota);

* Mdasica Musica(?m)A temNota(?m, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
Usuario(?x)A temNome(?x, ?nome) teminteresse(?x, ?m) sqwrl:select(?nome,
?nota).

Para exemplificar o funcionamento das regras SWRilizou-se como exemplo a
regra que identifica os usuarios interessados dimacia. Primeiramente sao obtidas todas as
instancias da clasgeulinaria através deCulinaria(?c), depois pega-se as notas referentes a
essas instdncias com a regeaNota(?c, ?nota)apos utiliza-se a funcdo de SWRL para
identificar as notas maiores ou iguais a 3, nha aregsso acontece em
swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, 3)fendo as instancias maiores ou iguais a 3, pega-s
todas instancias de usuarios atravédJdeario(?x) identifica-se os nomes desse usuarios
comtemNome(?x,?nome)por fim é testado se o usuério tem interessdeterminada area,
Culinaria neste caso, através tminteresse(?x, ?cilepois usa-se a func¢do para selecionar
estes usuariosgwrl:select(?nome, ?nota)

Os resultados obtidos estdo destacados a sedriigura 14:

(@'S@.{‘-.'IRLQ_ugryTﬁh 1= Usuario-culinaria | " [50] SQWRL GueryTah lf = Usuario-ezparte
nome | Pniota Tnote | nota
Joao 4 Pedra 5
Joana 5 Joao 5
hdaria 5
Saveas SV Rerun Saveaz CSV.. Rerun
| 150) SOMRL QueryTak |V = Usuario-histariz r@ﬁm@yﬁf WTabh | = Usuario-musica
ot Tniota “notme nota
Ioana 4 Pedro 4
Maria 4 Jomo
hlaria 5
Save g2 CSV Rerun Save az G5V Rerun

Figura 14: Resultados de quais usuarios tem interesse em dehinada aree
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Os resultados obtidos nestes testes foram satisiatle acordo com as regras
formuladas, notou-se que os resultados foram ctesreom os dados cadastrados

previamente na aplicagao.

5.2CASO 2

Este caso foi utilizado supondo que cada usua@ssyp sua aplicacdo, para este teste
foi utilizado o usuario Jodo. Com isso foi tratadseguinte questéo:
* Quais atracdes devem ser exibidas para 0 usua&o?Jo
Para realizacdo dos testes, foram cadastradas idst@sicias para cada area de
interesse. Na Tabela 3 sao exibidas estas inforesa¢ds valores referentes ao interesse do
usuario Jodo por area sdo os mesmos utilizadoaswolc

Classe Atracédo 1 Atracdo 2
AtCulinaria Restaurante do Chico Bar da Praca
AtEsporte Estadio Olimpico Futebol: Gremio x Palagi
AtHistoria Museu da Arte Museu Oswaldo Aranhg
AtMusica Show Banda do Ze Show de Rock

Tabela 3: Instancias de Atragdes turisticas

Levando-se em consideracdo as areas de intefessggcessario executar quatro
regras SWRL, cada regra para identificar as areasitdresse do usuério Jodo e com isso
exibir as atracdes que ele tem interesse. As regiiesdas sao as seguintes:

e Culindria: Culinaria(?c)A temNota(?c, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, 3)
A teminteresse(Joao, 7?cn AtCulinaria(?ac) A temNome(?ac, ?nome
temEndereco(?ac, ?entifemCidade(?ac, ?cid» sqwrl:select(?nome, ?end, ?cid);

» Esporte Esporte(?en temNota(?e, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
teminteresse(Joao, 2&)AtEsporte(?ae) temNome(?ae, ?noma)temEndereco(?ae,
?end)A temCidade(?ae, ?cid) sqwrl:select(?nome, ?end, ?cid);

e Histéria: Historia(?h)A temNota(?h, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
teminteresse(Joao, ?h)A AtHistoria(?ah) A temNome(?ah, ?nome)A

temEndereco(?ah, ?emtlfemCidade(?ah, ?cidy sqwrl:select(?nome, ?end, ?cid);



41

* Mdasica Musica(?m)A temNota(?m, ?nota) swrlb:greaterThanOrEqual(?nota, /8)
teminteresse(Joao, ?m)A AtMusica(?am) A temNome(?am, ?nome)A
temEndereco(?am, ?emtlfemCidade(?am, ?cid) sqwrl:select(?nome, ?end, ?cid).
Para detalhar o funcionamento das regras SWRLiliZzadb como exemplo a regra
que verifica se as atracbes de culinaria devem esd@lbidas para o usuaridoaa
Primeiramente, identificam-se as instancia€dinaria, utilizandoCulinaria(?c), depois séo
obtidas as notas dessas instancias, atravésmi¢ota(?c, ?notafendo as notas, verifica-se
as maiores ou iguais a 3, através swerlb:greaterThanOrEqual(?nota, 3)por fim é
verificado se o usuaridodotem interesse em alguma das instancias com nota maigual
a 3, utilizandaeminteresse(Joao, 7c3e essa condicao for valida, obtém-se as instila
atracOes culinérias através AleCulinaria(?ac) depois pega-se o nome e o0 endereco de tais
atracfes utilizanddemNome(?ac,?nome) temEndereco(?ac,?endpor fim, obtém-se a
cidade de tal atracdo atravéstdmCidade(?ac,?cidPara exibir os resultados € utilizada a
funcao sgwrl:select(?nome, ?end, ?cidjue exibe as atracdes de culinaria para o usuario
Jodo.

Na Figura 15 sao apresentados os resultados obtidos

r@'SWLGquTab | = Culinatiz-Joao | r@'SQ'nﬁIRLngryTsih |V = Esporte-Joan
Fnome: 7end ‘ viicl nome Zend Feid
Bar da Praca Praca Getulio Yargas Alegrete Estadio Olimpico Larga Patrono Fernando .. Porto_Alegre
Restaurante do Chico Rua Uruguai Alegrete Futebol Gremio x Palmeirazs Avenida Prefeito Joso Vil Sao_Paulo
Saveas OS5V Rerun Save az C5Y Rerun
P - ]
(" (a) soMRLGueryTab (5] sawRLGUeryTab | = Musica-oan |
Select & SEAWRL query from the list above and press the Run' ) Fnome | Fend | i
bttan. showe Banda do Ze  Rua Brasil Alsgrete
If the zelected gquery generates a rezult, the result will appear Showy de Rock Praca doz Patinhos Alegrete
in.a new sub tab. 7=
SEWEL query Histaria-Joao did not generate any result. [
v
Fun Save az V.. Ferun

Figura 15: Resultados das atracdes exibidas parausuario Joao
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Os resultados obtidos neste teste foram satigiat@te acordo com as regras
definidas. Notou-se que os resultados foram coesesim o0s dados cadastrados. No caso do
teste para exibir as atracbes de Historia, quaréiop houve resultado para a consulta, a

ferramenta gerou um aviso.
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6 CONCLUSAO

A Computacdo Sensivel ao Contexto é uma area stuiga recente na Ciéncia da
Computacédo. Para que as aplicacdes dessa area degammvolvidas € preciso utilizar de
técnicas de modelagem de contexto. Partindo deksanacéo foi realizado um trabalho com
o0 intuito de pesquisar e aplicar na pratica os eitog de Computacdo Sensivel ao Contexto,
entdo, foi realizado um estudo detalhado sobrevegudas principais técnicas utilizadas para
modelagem de informacdes de contexto, comparandtraages de um conjunto de requisitos
e por fim, aplicou-se uma técnica na pratica qualldeu vantagens e desvantagens dessa
abordagem.

Durante o estudo foi utilizada a técnica baseadaGmtologias para alcancar os
objetivos propostos. Utilizaram-se ferramentasadas ao desenvolvimento de Ontologias,
OWL, SWRL eProtégé para os testes préticos. Os resultados obtidemfeatisfatorios para
0 conjunto de testes realizados. A vantagem déssdagem foi a possibilidade de raciocinar
com base nas informacdes de contexto, por exemeszobrir os interesses de cada usuario,
uma aplicacéo tradicional de forma autbnoma, néea sapaz de produzir tais resultados. A
desvantagem em utilizar essa técnica é o desemunbplicacdo, supondo uma Ontologia
com muitas classes, as regras SWRL provavelmerée geandes, essa relacdo pode afetar a
velocidade de producao de resultados.

Neste trabalho verificou-se que utilizar pergungasuma forma de obter as
informacgdes de contexto que irdo fazer parte d@agdo, pois a tarefa de definir quais as
informagBes de contexto que devem ser modeladas néwial. Ao utilizar perguntas, o
objetivo principal € chegar as respostas delasieoimplicitamente leva o usuario a limitar o
conjunto de informacdes a serem modeladas por vez.

Portanto, ao término deste trabalho foram idewtifos detalhes que podem ser
abordados no futuro. Um deles é o aprimoramentmemanismo de avaliacdo de interesse do
usuario por area, nesta abordagem a avaliacaov@lemgue nao sera alterado com o tempo,
uma proposta € o uso de heuristicas, nesta progogi@e-se que o0 usuario comece a
frequentar certos lugares que ndo eram de interésseando-se nessas informacgbes a
aplicacdo alteraria essa avaliagdo de interessenaticamente. Outro detalhe é a utilizacéo
desta Ontologia em uma aplicacdo pratica, poieresbalho foi desenvolvido um protétipo
para testes, uma proposta é utiliza-la em umaag@ia Android, onde as informacdes sobre
localizacdo de atracbes e usuarios poderiam sedasbtatravés do uso de Sistema de

Posicionamento Global (GPS).
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