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RESUMO

A difusdo das ligagdes sem fios nos locais de trabalho, de lazer e mesmo em casa, juntamente com a proliferagdo dos
dispositivos moveis abrem novos cenarios para o fornecimento de servigos aos utilizadores. Além dos servigos
tradicionais de Internet devem por isso, ser disponibilizados novos servigos que de uma forma transparente se adeqiiem e
se adaptem ao contexto do utilizador. Os utilizadores teriam ainda mais flexibilidade e escolha se, para além do
fornecimento de destes servigos, lhes fosse dada a possibilidade de eles proprios comporem novos servigos com base em
servicos ja existentes. Este artigo discute os componentes essenciais de um sistema context-aware que permite a
composi¢do dindmica de servigos sensiveis ao contexto e propde uma arquitectura possivel para implementagdo desses
Servigos.
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1. INTRODUCAO

E previsivel que num futuro préximo o ambiente de redes méveis venha a ser caracterizado por interacgdes
entre servigos, que poderfo aparecer e desaparecer, disponibilizando-se aos utilizadores de uma forma
dindmica e transparente. Por outro lado sdo cada vez mais os mecanismos de aquisicdo de informacao
contextual, que fornecem informagdes como a localizagdo, actividade corrente, informagdo horaria e
caracteristicas dos dispositivos. Alguns mais avancados poderdo fornecer parametros bioldgicos do
utilizador, entre outros. Esta informacdo contextual tem, cada vez mais, um papel fundamental na
simplificag@o da interac¢do entre os humanos e o mundo digital. Estes novos servigos, que deverao ser faceis
de utilizar e acrescidos desta informacdo contextual, poderdo tornar-se num motor da evolugdo dos
dispositivos moveis e das redes sem fios. Na grande maioria das situagdes o utilizador assume apenas o papel
de consumidor dos servigos disponibilizados por terceiros. A esses utilizadores é-lhes disponibilizado um
grande conjunto de servigos e informagdo de enorme utilidade, mas também de grande abrangéncia de
mercado, ficando de fora todos os utilizadores que pretendam beneficiar de servigos e de informag¢des mais
personalizaveis. Deste modo, propomos criar uma infra-estrutura aberta para que, num ambiente de redes
moéveis, um utilizador possa receber no seu dispositivo moével (e.g., PDA, portatil) informagio
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contextualizada (e.g.. com base no local, na hora, na vizinhanga, etc.) e ter a sua disposi¢do um conjunto de
servigos uteis, também baseados no seu contexto actual. Ao utilizador, ser-lhe-4 ainda possivel fazer a
composicao desses servicos em tempo real para a criagdo de um novo servigco com novas funcionalidades,
utiliza-lo/partilha-lo sempre que necessario.

Este artigo estd estruturado em seis secgdes. Inicialmente sdo descritos alguns trabalhos relacionados,
posteriormente sdo abordados dois conceitos fundamentais para a criagdo desta arquitectura: o contexto ¢ a
composicdo de servigos. De seguida é descrita a arquitectura proposta e cada um dos seus principais
componentes. Por tltimo sdo apresentadas as conclusodes e ¢ discutido o trabalho futuro.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Com o proposito de introduzir uma perspectiva global e mais concreta das arquitecturas que proporcionem a
oferta de servigos sensiveis ao contexto para dispositivos moéveis, sdo focados alguns exemplos de
arquitecturas mais significativas e também que se aproximam mais dos objectivos que se pretende alcangar
com esta arquitectura.

Em (Kjeldskov et al. 2005) é proposto um sistema de informagdo movel baseado em contexto que facilita
a socializagdo em espagos publicos entre grupos de utilizadores. Em (Chakraborty et al. 2005) os autores
propdem uma arquitectura e protocolos associados para a composi¢do de servicos em ambientes moveis,
considerando aspectos como a mobilidade, a mudanga da topologia da rede e os recursos dos dispositivos
moveis. Noutro dos trabalhos (Kobylarz 2004), o autor apresenta um estudo em que aborda os requisitos para
que a composicio de servicos em dispositivos moveis tenha sucesso. Existem ainda varias solugdes, (e.g.
(Panagiotakis et al. 2006), que apresentam aplicacdes graficas para a composi¢do de servigos baseados em
Web services. Porém, verificamos que os trabalhos anteriormente referidos ndo reunem todas as
caracteristicas que a arquitectura que aqui apresentamos pretende suportar. Nao as consideramos por isso
como solucdes para utilizadores que pretendam ter ao seu dispor um conjunto de servigos moveis baseados
em contexto, em que juntamente com algumas regras ad-hoc lhe seja permitido a criagdo de um novo servigo
de valor acrescentado. A esse novo servigo sera ainda possivel guarda-lo/partilha-lo e utiliza-lo sempre que
necessario.

3. O QUEE O CONTEXTO

O desenvolvimento de arquitecturas que utilizem informag¢des de contexto requer a percepgdo do que é o
significado de contexto e de como pode ser usado. Um dos fendmenos que se observam quando se questiona
alguém sobre o que ¢ o contexto, ¢ que implicitamente a maior parte das pessoas sabe do que se trata, no
entanto, sentem dificuldades em o explicar (Abowd et al. 1999). Por isso muitas vezes as defini¢cdes de
contexto sdo feitas através de citagdes de exemplos ou escolhendo sindnimos para contexto.

Quem introduziu pela primeira vez o termo de context-aware foram Schilit et al. (1994), referindo-se ao
contexto como a localizacgdo, identidade de pessoas e objectos na vizinhanga ¢ alteragdes a esses objectos.
Em (Brown 1996), os autores definem contexto como localizacdo, identidade das pessoas na vizinhanga do
utilizador, a hora do dia e a temperatura, entre outros. Em (Ryan et al. 1998), contexto ¢ definido como sendo
a localizagdo do utilizador, ambiente, identidade ¢ informac¢do horaria. J& Abowd et al (1999) definiram
contexto como: “Contexto ¢ qualquer informag¢do que pode ser usada para caracterizar a situagdo de uma
entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa, lugar, ou objecto que é considerado relevante para a interacgdo
entre um utilizador e uma aplicagdo”. Lieberman et al. em (2000) apresentaram outro entendimento de
contexto, eles definem-no como sendo tudo o que afecta a computac@o excepto as entradas e saidas explicitas
de dados. Existem ainda mais defini¢gdes de contexto, umas descritas através de exemplos, outras de uma
forma mais genérica e outras ainda tendem a caracterizar o contexto de uma forma mais especifica. Assim,
pode dizer-se que um sistema ¢ sensivel ao contexto se faz uso de informagdo capturada de forma nio
explicita e se utiliza essa informag@o para criar regras dindmicas que alteram a forma como sdo
disponibilizados os servigos e informac¢do a um actor. Esse actor pode ser um humano ou um agente de
software.
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4. COMPOSICAO DE SERVICOS

A composi¢do de servigos permite aos programadores ou utilizadores criar novos servigos ou aplicagdes
numa arquitectura orientada aos servigos e que tenha as capacidades basicas de descrigdo, descoberta e
comunicagdo. Os servi¢os seleccionados para compor um novo servigo sdo chamados servigos componentes.
Um servigo componente pode ser um servigo que nao pode ser dividido em dois ou mais servigos (e.g. por
exemplo, informagao de localizagdo); outro servigo composto com uma funcionalidade mais especifica.

No espaco temporal a composicdo de servigos pode ser identificavel como composi¢do pro-activa ou
reactiva. A primeira refere-se a composigdo em off-line de servigos disponiveis de modo a criar novos
servicos. Este tipo de servicos sdo compilados antes do utilizador ter feito um pedido para executar esse
servico. Um exemplo de composicao pro-activa de servigos, € o que se utiliza em sistemas de reserva on-line
de voos das companhias aéreas. A composi¢do reactiva refere-se ao processo de criar dinamicamente um
servigo em tempo de execugdo (“on the fly”) (Chakraborty et al. 2001). Servigos deste tipo sdo criados apenas
quanto existe um pedido de um cliente para a utilizagdo desses servigos. No entanto, a composi¢do de
servigos reactiva traz consigo um conjunto de problemas, tais como a validagdo da composig@o do servico, a
seguranca e a verificagdo do correcto funcionamento (e.g. deadlocks, ciclos infinitos, etc.) que os diferentes
tipos de metodologias de composigdo de servigos tentam resolver. Os servigos podem ainda ser obrigatorios
ou opcionais. A composi¢do de servigos obrigatorios refere-se a classe de servigos compostos em que todos
o0s seus sub-componentes tém que participar para a execucdo devida e resultado correcto. A composicio de
servicos opcionais ndo necessita da participacao de todos sub-componentes para o correcto funcionamento.

5. ARQUITECTURA PARA A COMPOSICAO DINAMICA DE SERVICOS
DEPENDENTES DO CONTEXTO

A arquitectura para a composi¢do dindmica de servicos dependentes do contexto é dividida em duas
componentes principais: a parte do cliente e a parte do servidor, como se pode ver na figura 1.
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Figura 1. Arquitectura que suporta a composicdo dindmica de servicos dependentes do contexto.

O lado do cliente lida com apresentagéo de informagdo e servigos ao utilizador e fornece um IDE “drag-
and-drop” para a composi¢do de servigos. Este IDE devera permitir de forma facil e rapida a composigdo de
novos servigos, para lidar com utilizadores sem conhecimentos técnicos. Do lado do servidor existem quatro
componentes principais: context-aware engine, composition engine, profile management e data context.

Profile management tem como objectivo suportar a criagdo de servigos méveis personalizados. Entende-
se por personalizacdo a adaptagdo do conteudo do servigo, baseada nos perfis do utilizador e nas preferéncias
adquiridas com as experiéncias. Esta fungdo é composta por dois componentes, o de gestdo de perfis e
preferéncias e o componente de aprendizagem de perfis. Os perfis podem incluir dados do utilizador,
enquanto que as preferéncias podem incluir configuragdes de parametros de servigos e interesses do

288



Conferéncia IADIS Ibero-Americana WW W/Internet 2007

utilizador. O componente de gestdo de perfil e preferéncias permite a criagdo, modificagdo, remogdo e
recuperagdo implicita e explicita, de preferéncias e interesses acumulados do utilizador. O componente
aprendizagem de perfis tem como fungdo aprender com base no contexto e fornecer recomendacdes ou
alterar preferéncias, através de algoritmos de aprendizagem.

Context-aware engine recolhe dados das varias fontes de contexto como dispositivos de localizagio,
sensores, objectos colaborativos na vizinhanga do utilizador e preferéncias pessoais. Fazem parte desta
fung¢do varios componentes relacionados com o contexto: um histérico e armazenamento de informagdo
contextual, um interpretador de contexto para obter informagido e um componente information decision para
fazer recomendagdes ao utilizador. A informagdo sera apresentada ao utilizador apds ser seleccionada e
adaptada pelo componente context information selection.

Composition engine suporta todas as funcionalidades relativas aos servigos. Entre essas funcionalidades
estdo a descoberta, o registo, a publicagdo, o aprovisionamento, a operagdo, a alteracdo, a remogdo ¢ a
apresentagdo de servicos baseados no contexto do utilizador. Disponibiliza 0o armazenamento de servigos
compostos por utilizadores com o objectivo os partilhar na sua rede e permite a composi¢ado de servigos
através da Semantic Markup for Web Services (OWL-S), uma ontologia para descricdo de servigos. A
marcagdo OWL-S para Web services facilita a automatizagdo de tarefas com Web services, incluindo a
descoberta, execugdo, composicao e inter-operacao (W3C, 2007).

Data context ¢ responsavel por recolher os diversos fragmentos de contexto provenientes de varias fontes.
Pode ainda ser responsavel por agregar esses dados caso se possam relacionar entre eles.

6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Este artigo apresentou um novo método de fornecimento de servigos aos utilizadores que € apropriado para a
futura era da computacdo sensivel ao contexto. Para especificar esta arquitectura foi feito um estudo dos suas
principais componentes: o contexto, a composi¢do de servigos e o design de interfaces, para dispositivos
moveis. Futuramente pretendemos implementar esta arquitectura ¢ testa-la através de um cenario de estudo
num campus universitario, onde esta a ser desenvolvido um servi¢o de localizagdo baseado em informagdes
da rede sem fios. Neste cenario, ird paralelamente ser estudado o modo como as tecnologias moveis baseadas
em contexto poderdo ser usadas de forma a melhorar as condigdes pedagogicas e a interac¢do socio-
pedagdgica dos diversos utilizadores (alunos, docentes, funciondrios, visitantes, etc.) existentes num campus
universitario.
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