UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS
UNIDADE ACADEMICA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA INTERDISCIPLINAR DE POS-GRADUACAO
EM COMPUTACAO APLICADA

NIVEL MESTRADO

Andrigo Dametto

UMA ARQUITETURA PARA GERENCIAMENTO E )
RECOMENDAGCAO DE ACOES BASEADAS EM CONTEXTO LOGICO
MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVEIS

Séao Leopoldo
2012



Andrigo Dametto

UMA ARQUITETURA PARA GERENCIAMENTO E )
RECOMENDAGCAO DE ACOES BASEADAS EM CONTEXTO LOGICO
MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVEIS

Dissertacdo apresentada como requisito p.
para obtencdo do titulo de Mestre pelo Prog
Interdisciplinar de  Pdés- Graduacdo e
Computacédo Aplicada da Universidade do Val
Rio dos Sinos.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Crespo Coelho da
Silva Pinto

Séo Leopoldo
2012



CATALOGACAO NA PUBLICACAO (CIP)

D157a Dametto, Andrigo

Uma arquitetura para gerenciamento e recomendacagdes baseadas em
contexto l6gico mediante dispositivos moveis / AgoliDametto. - 2013.

70 f.

Dissertacao (mestrado) — Universidade do Vale dod@s Sinos, Unidade
Académica de Pesquisa e P0s-Graduacéao, Prograendisotplinar de Pos-
Graduacgao em Computacao Aplicada, S&o Leopold@.201

Orientacédo: Sérgio Crespo Coelho da Silva Pinto

1. Informética - Software 2. Dispositivos méveisEBgenharia de software
4. Agentes de sofware. 5. Sistemas de localiz&;&istemas de recomendacao
[.Titulo

CDU: 004.4

Ficha catalogréafica elaborada por Maristela Hilgemislendel — CRB-10/1459



Dedico este trabalho
as pessoas mais importantes da minha vida:
minha noiva Karin, meus pais José e Santinha e aninmh& Andressa.
Vocés foram muito importantes para mim
nessa caminhada.



Resumo

Este trabalho elabora de uma arquitetura de sddtvgare contempla dentro de
dispositivos mdéveis na plataforma Android, a coleéainformacdes de contexto fisico de
localizagéo (informagbes que sdo apenas coletadaanebientes externos) e geracao de
contexto logico de localizacdo (informacdes quecipean de um processamento dos dados
para ser encontradas em ambientes internos), estasiacoes sdo armazenadas em uma
estruturaWeb Semantica qual sofrera inferéncias para gerar mais umegtmtlogico de
recomendacdo de uso de recursos disponiveis nositisp mével e anteriormente utilizados
pelo usuario em um dado instante e local. A furalidade desta arquitetura sera verificada
com a construgcdo de um prot6tipo na plataforma éiddr

Um dos desafios deste trabalho sera coletar o xtontégico de localizacdo do
dispositivo em locais internos, como prédios e sagmde a intensidade do sinal do sistema
de posicionamento global (GPS) é insuficiente paraidentificada, portanto neste trabalho
sera utilizado sensores acelerbmetro e giroscomeeptes nos dispositivos moveis para
calcular seu deslocamento. A localizacdo interna setegrada a localizacdo externa,
formando um percurso continuo. As informacdes adit no contexto fisico séo
armazenadas em uma ontologia dentro do dispositiwel e sincronizadas com um servidor
remoto.

Outro desafio deste trabalho € o desenvolvimentaurdeagente de software que
através dos dados armazenados na ontologia lazahferéncias nos dados armazenados na
forma deWeb Semantica disponibiliza recomendac¢bes de uso de um detaduairecurso,
fundamentado apenas nos dados histéricos de géibzalestes recursos, relacionando a
aproximacdo em determinado local com a frequénzitempo em relacdo ao mesmo horério
do dia ou ao mesmo dia da semana e ao mesmo théslo

O armazenamento do contexto coletado, em uma @sthveb Semanticgossibilita
a unidao destas informacdes com demais informacdéstadas de outros dispositivos
contendo contextos que caracterizem um equipamamdndividuo ou uma sociedade.

O resultado esperado da arquitetura apresentade tmabalho, sera o maior grau
possivel de precisdo na posi¢cao geografica ideatifi e a coeréncia das recomendacoes de
uso de recursos disponiveis no dispositivo mévelamdado instante e local.

Palavras chave: Contexto logico, sistemas de localizacado externate&rna, Web
Semantica, Android, sistema de recomendacéo.



ABSTRACT

This paper elaborates a software architectureatidtesses within mobile devices on
the Android platform, collecting information fronind physical context of location (only
information that is collected outdoors) and genematof logical context of location
(information they need processing of the data téolied indoors) and stores this information
in a Semantic Web structure which suffer inferent@sgenerate a context logical of
recommendation to use resources available on th®lendevice and used previously by the
user at a given time and local. The functionality tbis architecture will be test by
construction a prototype on the Android platform.

One of the challenges of this work will be to cotlehe context of logical device
location in indoor locations such as buildings dmmlises where the signal strength of the
Global Positioning System (GPS) is insufficienb®identified, so this work will be used and
accelerometer sensors gyroscope present in mobwWecas to calculate your speed and
direction. The location will be integrated insideetexternal location, forming a continuous
path. The information collected in the physical teomh is stored in the ontology within the
mobile device and synchronized with a remote server

Another challenge of this work is the developmehasoftware agent that through
data stored in the ontology on device, makes infage on the data stored in the form of Web
Semantic and provides recommendations for usegofea resource, based only on historical
data of these resources by relating the approaehcertain place with the frequency in time
over the same time of day or the same day of thek\aad the same day of the month.

The architecture of this work is being called am@htéxt Manager is integrated with
the other two studies did not present this workSemantic Desktop with the task of
identifying a resource that is being used to send manager context; and Context's
Federation, serving as a remote server, with thle ¢éreceiving context data collected by the
context manager.

The storage of context collected in a Web Sematiticcture enables the union of this
information with other context information that cheterize a device, an individual or a
society.

The expected outcome of the architecture presdreaesl will be the greatest possible
degree of accuracy in the identified geographicalsition and consistency of
recommendations for the use of resources avaitabliéne mobile device at a given time and
place.

Keywords: Context logical, location systems exteraad internal, Web Semantic,
Android, recommendation system.
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1 INTRODUCAO

O aumento de tecnologias de hardware disponiveisima dispositivo moével, como
por exemplo, GPS Qlobal Positioning Systein processadores mais robustos, maior
capacidade de memoria, acesso a internet, possidii 0 surgimento de diversos tipos de
software e assim, maior uso do dispositivos mogekpus respectivos usuarios. E para tornar
ainda mais acessivel, os computadores estdo smtlrmais portaveis, consequentemente as
pessoas desejam acessar as informacdes a qualgjuenio e em qualquer lugar.

Um desafio para a computacdo movel € dispor deagiies capazes de perceber e
explorar as caracteristicas dindmicas do ambientegaee estdo inseridas. Para isso €
fundamental a existéncia de uma infraestruturapgumita a essas aplicacdes tirar proveito
dessas caracteristicas e adaptar seu comportagdeatmrdo com diversos contextos em que
podem estar presentes. Um pré-requisito para atestieexpectativa é disponibilizando uma
aplicacado base, para identificar situacées ou agdespodem estar acontecendo naquele
instante, gerando uma recomendacao para as deplieg;aes.

Uma definicdo do contexto € dada por (ABOWD etl8P9), que argumentam que o
contexto € qualquer informacgéo que pode ser ulilizaara caracterizar a situagdo de uma
entidade. Uma entidade € uma pessoa, lugar owaipjet é relevante para a interacao entre o
usuario e a aplicacao, incluindo o utilizador e@pa aplicagéo.

O contexto mesmo tendo esta definicdo que abranaiewer tipo de informacéo que
caracterize ou identifique algo, ela tem a necasggdie ser identificada automaticamente ou
descrita manualmente, por exemplo, o humor de umricsé uma informacao de contexto
especifico e de dificil identificacdo, portantorgpdGONZALEZ, 2009) os elementos de
informacé&o de contexto seriam limitados a segulassificacao:

- Localizacdo por exemplo: posicdo exata como um ponto geagraflatitude,
longitude e altitude), ou o tipo do local como ¢agsédio ou ponte;

- Atividade caracterizando “o0 que” esta sendo realizado [guéan ou alguma coisa,
em um local e em um tempo;

- Identidade descrevendo informacdes referentes ao sujeija, ede uma pessoa ou
alguma coisa, das atividades realizadas, por exempine, e-mail, marca e poténcia,

« Tempq indica 0 momento que o0 sujeito realizou a umaide#de em um local
especifico.

Para cada classificagdo acima, ou outra nova fitagsio desejada, existe outras duas
subclassificacbes de contexto:

- Contexto fisicoé semelhante ao contexto externo acima menciontaddém se
refere a informagdes do ambiente em geral, valtiresamente captados por sensores
e normalmente € atualizado com frequéncia paradaepre um valor adequado da
situacéo atual (GONZALEZ, 20009).

- Contexto logicoderivado a partir do contexto fisico, um valoridbta partir do
raciocinio ou processamento do contexto fisico.sM#ificil de obter, mas também
muito mais complexo e mais significativo. Por extanpse uma determinada
informagéo sobre a atividade refere-se ao trabalhao estudo; ou ainda caracterizar
o humor de um usuéario a partir do conjunto de migdes recolhidas; ou até mesmo
realizar estimativas diversas, tendo como paranastiaformacdes de contexto-fisico
(GONZALEZ, 2009).

As duas subclassificagdes de contexto, contexitmofes contexto l6gico, também séo
encontradas na literatura como sendo respectivamenitexto de nivel baixo e contexto de




nivel alto (MOREIRA; SANTOS, 2005).
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Para que aplicacdes facam uso das informacfes mkextm em que estdo sendo
utilizadas, independentemente de quais informacdejam elas, € necessario que estas
informagdes primeiramente sejam coletadas e orgdasz de forma compreensiva. Qualquer
informacé&o que envolva o dispositivo (por exemglonectividade, custo de processamento e
consumo de memaria), o usuario (por exemplo: pddilusuario, estado de espirito, pessoas
préximas) ou os dois juntos (por exemplo: posic@oggafica, posicdo em ambientes internos,
velocidade) pode ser utilizadas pelas aplicacoes giaponibilizar automaticamente 0s recursos
de forma coerente ao desejo do usuario.

Informacdes referentes a contextos submetem airextfarmacdes que caracterizam o
ambiente e usuario de um sistema, informacgfes g@stasdo em alguns momentos subjetivas e
nao sao coletadas de fora estatica. O uso de Weariea possibilita a extracdo de informacoes
gue podem estar registradas de forma ambigua (BRSNEE; LASSILA, 2001). A Web
Semantica é frequentemente utilizada por computadonas seu uso em dispositivos moveis €
recente e de forma diferente para cada platafortheein

1.1 Motivacao

Como motivacéo a este trabalho est4 a situacdouenseg encontram 0s sistemas nos
computadores e principalmente em dispositivos ng)\@s quais necessitam da intervencao ou
solicitagdo do usuéario e muito pouco existe sobneteracdo automatica com o ambiente do
usuario. Desta forma, estudam-se modelos queatiliz identifique de forma automatica os
diversos contextos em que um usuario se encorssa. dervira como base para geracdo de
informacédo na forma de recomendacdo de uso deswesue disponivel para qualquer outro
aplicativo, ou até para o proprio sistema operadiddisponibilizar as informacdes de contexto
coletadas servira também como base para sisters@gaoios em outros hardwares utilizados
pelo usuario, ou de uma sociedade.

1.2 Questao da pesquisa

A questdo central deste trabalho é: Como modela amuitetura de software para
predicdo e recomendacdo de acdes ao usuario dssitiiaps moveis, baseado em seu contexto
I6gico armazenado em ontologias?

1.3 Objetivos

Este trabalho apresenta um modelo de monitoramentoleta de informagdes que
envolvem o contexto fisico: localizagdo, tempo telagido de movimento durante o uso de
gualquer software (recursos) no dispositivo méaiéim de dados que caracterizam e identificam
estes recursos e o0 proprio dispositivo movel. Nataao contexto fisico localizacdo tem como
tarefa a identificagdo da posicdo em um ambienterro, que ndo dispdem de sinal Global
Positioning System (GPS), utilizando-se para igseahsores presentes nos dispositivos 0s quais
medem a aceleracgéo, giro e a indicagdo do norteétiag através de uma bussola. Desta forma
o caminho percorrido por um dispositivo ndo sofiatarrupcdes, ele sera continuo, integrando
ambientes externos, utilizando-se do sinal GP3nl@emtes internos, utilizando-se da resposta
dos sensores do proprio dispositivo movel.
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Além disso, a arquitetura fard uso das informagiesontexto fisico coletadas, para
disponibilizar um contexto l6gico: uma funcdo deorendacéo que retorna a informacéo de
gue o dispositivo encontra-se com alguma probaulkdde utilizar um determinado recurso no
dispositivo movel.

Faz parte do trabalho organizar e armazenar asnafg@es de contexto em uma estrutura
Web Semanticao formato de ontologia OWL-DL, para assim, melgerenciar as informacdes
de contexto coletadas e possibilitar em traballbgrds, a realizacdo de novas inferéncias e
novas informacdes de contexto logico a partir adsrinacbes de contexto coletadas neste
trabalho.

1.4 Metodologia

A metodologia deste trabalho inicia pela identg&a do problema a ser resolvido para
gue, a partir disto, possa se realizar uma revisBliografica sobre cada parte do assunto
proposto referente a elaboracdo de uma arquitetaraoftware que contempla, dentro de
dispositivos méveis Android, a coleta de informa;dde contexto fisico de localizagédo
(informacdes que sdo apenas coletadas em ambexitgaos) e geracao de contexto l6gico de
localizagéo (informacgdes que precisam de um praogssto dos dados para serem encontradas
em ambientes internos) e armazenando estas infoemagm uma estrutui&¥eb Semantica
qual sofrera inferéncias para gerar mais um contiéxfico referente a recomendacao de uso de
recursos em um dado instante e local.

Apos a revisdo bibliografica foi feita uma analdes principais trabalhos relacionados
gue serviram de base para verificar até onde ontsga havia sido explorado, bem como
verificar a abrangéncia de algumas solucdes jostap por outros autores.

Com base na revisdo bibliografica e nos traballeacionados foi elaborada uma
arquitetura de software baseada em agentes deasefuume possibilitasse o gerenciamento dos
contextos coletados e seu armazenamento realizadona estruturseb Semantica

A arquitetura apresentada foi incorporada em undppm na plataforma Android, com
propésito de provar o seu funcionamento.

O passo seguinte foi a verificagcdo do prototipo eomtilizagcdo do mesmo em locais com
ambientes internos e externos. Esta verificacamigigravaliar o comportamento da arquitetura
sob circunstancias reais em diferentes locais &iyes limitagdes de hardware.

1.5 Organizacao deste trabalho

O presente trabalho encontra-se dividida em ciese@es dispostas da seguinte forma:

- no primeiro capitulo o trabalho é contextualizadapnoblema proposto, as motivacoes
para resolve-lo, os principais objetivos, a metodial utilizada e a organizacdo do
trabalho;

- 0 capitulo 2 trata do referencial tedrico dos cdaseenvolvidos no trabalhdeb
SemanticaAndroid, agentes de softwarevebservices

- 0 capitulo 3 descreve-se alguns trabalhos relagam@om o assunto de coleta de
informacdes de contexto fisico e/ou l6gico em digpas moveis.
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o capitulo 4 descreve a arquitetura de gerencianaicontexto como defesa do titulo
de mestrado e o modelo ao qual este trabalhoresgédo.

o capitulo 5 descreve a forma a qual foi verificad@rotétipo desta arquitetura, os
resultados atingidos e problemas identificados.

o0 capitulo 6 descreve a conclusdo a partir da smalio trabalho atingido, suas
dificuldades e possiveis utilidades deste trabalbmo base para demais trabalhos
futuros.
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2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

2.1 Web Semantica

Um dos maiores desafios nha computacdo desde misgué viabilizar um entendimento
humano-computador de modo pleno. Para isso, foraadas linguagens, de forma que
instrucOes representadas através delas sejam elaempelos computadores. Mas isso estabelece
apenas um entendimento sintatico (BERNERS-LEE; URA&S2001). Quando entra-se no
ambito semantico, esse entendimento ndo é assimintges. Como fazer que uma maquina
extraisse um significado de uma informacéo, queéaswezes pode ser dotada de ambiguidade?

E nesse contexto queVdeb Semanticae insere, para justamente organizar e representar
informagdes de modo que 0s agentes computacioasgam trabalhar com elas, aumentando a
eficacia e eficiéncia dos sistemas. Segundo aidafirde Tim Berners-Lee, criador ®¢orld
Wide Webe diretor doWorld Wide Web Consortium "A Web Semanticamdo é uma web
separada, mas uma extensdo da atual, na qual ranag@o € utilizada com significado bem
definido, aumentando a capacidade dos computagarastrabalharem em cooperacdo com as
pessoas” (BERNERS-LEE; LASSILA, 2001). M&b Semantica conteudo esta organizado de
modo a permitir inferéncias, ao contrario da welditional, onde buscas retornam apenas as
referéncias ao termo procurado, sem nenhuma distisgmantica. Para a representacao da Web
Semantica foram criadas as seguintes linguagens:

- RDF (Resource Description Framewqrk
- DAML+OIL
-  OWL (Web Ontology Language
A Web Semanticdividi-se em trés camadas:
- Camada de Estrutura: Responsavel por organizaadissce definir seu significado

- Camada de Esquema: Responsavel por definir asdeslagntre os dados. Eliminando
conflitos de terminologia quando uma informacaoli&isada.

- Camada Ldgica: Responsavel por definir mecanisnawa fazer inferéncia sobre os
dados, tendo para isso, um conjunto de regrasfdeentia utilizadas pelos a agentes

computacio
Slsterns nais para
de Busca poder
raciocinar
________________________________ , sobre as
1 estruturas
Camada de dad
Logica Regras de Inferéncia e dados.
L] Ayl . S
v v v
Camada de ) . ]
Esquema Ontologia Ontologia Ontologia
o = T i T
* v # v ¢
Camada de
Estrutura Dados
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Figura 1. Camadas da Web Semantica.

Para suportar esses novos requisitos da Web Semfentise necessario a construgcao de
uma arquitetura coerente. Por causa disso, a Wi8@niaacao internacional responsavel pela
criacdo de padrdes para a web, ja vem ha muitoaemapalhando em padrbes para a Web
Semantica, até chegar na arquitetura represengatiguna 2. Dividida em camadas, ela faz uso
de diversas recomendacdes, como o XML (eXtensildekiyp Language), XML Schema, RDF e
RDF-S (RDF Schema), para servirem de base para luimgaagem de representacéo de
ontologias. Essa linguagem usa as caracteristessed outros padrdes, como a capacidade de

marcagao e estruturacdo do XML e o modelo de ddddRDF, e os potencializa, aumentando
sua capacidade de expressao.

Assinatura Digital
complementada pela
Criptografia

Camada de Validagio { Trust

Camada de Prova { w

Camada Légica { Loﬂic

framework
Camada Ontologia {

OWL Rules

Signature

Encryption

SparQL

DLP bit of OWL/Rul
RDF Schema

Caracteristica
Internacional

Figura 2. Arquitetura proposta pela W3C para a Web Sema(BaaTOS; ALVES, 2009).
2.1.1 Ontologias

Camada de Dados

Camada Sintatica {

O termo “Ontologia” origina-se da filosofia e esdud ser e sua existéncia, sendo
definido como a teoria da natureza da existéncadétada de 80 foi adotado por pesquisadores
de inteligéncia artificial, os quais identificarasua aplicabilidade e construiram modelos
computacionais com algum tipo de raciocinio autoradd (GRUBER, 2007). Na década
seguinte, ontologias comecaram a ser tratadas gamte integrante de sistemas baseados em
conhecimento, sendo definida como uma especificapguicita de conceitualizagbes. Na

informatica a ontologia é utilizada para referen@aque existe em um modelo de sistema
(WONGTHONGTHA et al, 2009).

O uso de computadores disseminou-se em diversoposado conhecimento humano,
dentre eles, prover informacfes para apoiar a uedol de problemas. Entretanto, como
resultado deste esfor¢co, um novo problema surgiexeesso de recursos de informacéo,
associado a falta de semantica para guiar uma lpgceecursos realmente relevantes para o
contexto em méos. Assim como a falta de informagaexcesso de recursos de informacéao
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também constitui um problema, onde pode nédo sesiyEoletar em tempo habil a informacao
necessaria para apoiar a tomada de decisdo dareegelucédo de problemas.

Em linhas gerais para a construcdo de uma ontopygicisam-se definir as informacdes
para:

- Dominio: o dominio representa a area de atuac@mitéogia que esta sendo criada. Ela
serve como guia para a construcdo das informaegeses;

. Classes: as classes detalham os membros que farrdaminio em questao;
« Individuos: os individuos representam as instardaasclasses criadas;
- Propriedades: as propriedades séo as caractegisticantradas em um individuo;

- Objetos (relagoes): os objetos representam asdeddague existem entre os individuos de
diferentes classes. E através destas relacdes doenado o conhecimento de uma
ontologia.

Uma ontologia apresenta os seguintes elementos:
- Hierarquia de conceitos:

- Entidades: onde cada entidade é definida por ctmjda pares atributo-valor.
Elas representam as classes dos modelos oriendadbgetos, as entidades do
modelo relacional ou aos termos do modelo l6gico;

- Relacbes: correspondem as associacfes, agregacagthgos dos modelos
orientados a objetos cujos valores sdo objetosibém correspondem as relagdes
do modelo relacional e aos predicados do modeloddg

- Restricbes: correspondente aos valores possivess athibutos dos conceitos, por
exemplo, as assinaturas de classes em modelostadieen a objetos, normas
guantificadas em modelos légicas e restricdes wgridlade nos esquemas de banco de
dados;

- Regras Dedutivas: sobre os atributos ou conjurgasodceitos. Elas permitem inferéncia
automatica da existéncia de instancias. Corresporderegras dos sistemas especialistas
e programacao em logica, aos métodos dos moderganfos a objetos e as visées em
banco de dados;

. Instancias de Conceitos: E a definicdo de entidadesacdes especificas (individuos),
correspondentes aos fatos de sistemas especialiptagramacdo em logica, aos objetos
dos modelos orientados a objetos e aos dados dossde dados.

O desenvolvimento de uma ontologia requer um esfoogsideravel a fim de atingir um
resultado satisfatorio. Diante disso e baseadanganbaria de software, surge a engenharia de
ontologias, preocupando-se com 0 conjunto de aiildd, 0 processo de desenvolvimento de
ontologias, o ciclo de vida de ontologias, as matuglas para desenvolver ontologias e as
ferramentas e linguagens para a construcdo deogiasl(GOMEZ; FERNANDEZ; CORCHO,
2004).

Como principais atividades encontradas nas litematide engenharia de ontologias,
destacam-se:

- Especificacdo identificar o propodsito e o escopo da ontologsp é, o porque da
construcdo da ontologia e quais as inten¢cdes de usoarios da ontologia.

- Conceitualizacdo descrever, em modelo conceitual, a ontologiaraceastruida, de
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acordo com as especificacbes encontradas no estatgoior. Cabe ressaltar que o

modelo conceitual de uma ontologia pode ser coidstnnediante ferramentas formais e

informais. Tal modelo consiste em conceitos do damas relacdes entre os conceitos e
as propriedades dos conceitos.

- Formalizacada transformar a descricdo conceitual em um modelondl, onde os
conceitos sdo definidos através de axiomas quengsin as possiveis interpretacdes de
seu significado e também organizados hierarquictereravés de relacdes de estruturas,
tais como “é-um” ou “parte-de”.

- Implementacda implementar a ontologia formalizada em uma liggem de
representacédo do conhecimento.

- Manutencaao atualizar e corrigir a ontologia desenvolvida,agderdo com o surgimento
de novos requisitos.

- Verificacdo: garantir a correcdo da ontologia de acordo cantendimento aceito sobre
o dominio em fontes de conhecimento especializadas;

- Validacdo: garantir que a ontologia corresponde a sua supdstaacordo com 0s
documentos de especificacdo de requisitos.

- Avaliacao: avaliar a ontologia do ponto de vista do usu&in,relacdo a sua usabilidade
e utilidade; e principalmente do ponto de vistarelatilizacdo da ontologia em outras
possiveis aplicacdes.

- Documentacao descrever o que, como e por que foi feito. Umeudwentacédo se faz
necessaria ndo somente para melhorar a clarezat@agia, mas também para facilitar a
manutencao, uso e reuso.

- Algumas metodologias que surgiram na engenhariaordelogias estdo descritas n
proximo capitulo.
2.1.2 Metodologias para o desenvolvimento de ontologias

Na literatura sobre o desenvolvimento de ontologeasstem varias metodologias de
desenvolvimento propostas, cada qual com suastedsticas em relagdo ao ciclo de vida de
uma ontologia. Por conseguinte, ndo ha uma metg@olestabelecida como padréo para o
propésito de desenvolvimento completo de ontologiass cada metodologia preocupa-se com
determinadas atividades do processo de desenvaiioneen relacdo a outras (RAUTENBERG
et al, 2008).

A seguir estdo descritas algumas metodologias @aetdurante o ciclo de vida de
ontologias.

Ontology Development 101para esta metodologia as tarefas consistem apemasna
lista de processos ou passos iterativos, livremexgeutados no desenvolvimento de ontologias,
sem definir a ordem a qual estes passos devemabathitados. A Ontology Development 101 é
formada pelos setes passos a seguir:

- Determinar o dominio e o escopo da ontologia: deviglentificar claramente o proposito
e 0s cenarios de utilizacdo da ontologia a semslebada. Para identificar o dominio e o
escopo no desenvolvimento de uma ontologia, podeaiar as seguintes questdes: “O
gue abrange o dominio da ontologia?”, “para quifizara a ontologia?”, “que questdes
a ontologia deveria responder?”, “quem utilizarhantera a ontologia?”.

. Considerar o reuso de ontologias existentes: ésatltdvel verificar a existéncia de
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ontologias que podem ser reutilizadas em um nowefor de ontologia, a fim de ndo se
“reinventar a roda” ou proporcionar a interacaoodéologia desenvolvida com outras
aplicacoes.

Enumerar termos importantes do dominio da ontolagiacionar uma lista de termos
presentes no discurso do dominio da ontologialag&® de termos € importante para 0s
passos subsequentes do guia, como definir claskd®ir propriedades e definir
instancias.

Definir as classes do dominio e a hierarquia desekt a partir da lista de termos,

extraem-se aqueles que descrevem objetos, 0s grra@sicamente representam classes.
Com um conjunto de classes definido, deve-se azgaias classes de forma hierarquica,
considerando um nivel de abstracdo mais geral ergadi as classes especificas.

Definir as propriedades das classes: a partir sta ftemanescente de termos, deve ser
observados se eles correspondem a propriedadesdds du de relacdes de classe para
uma determinada classe.

Definir as restricdes das propriedades: caso uropripdade de classe seja de dados,
observa-se o tipo de dado que a propriedade coanfxiring ou nimero, por exemplo).
Caso a propriedade seja uma relacdo, deve-se rdafigue classes a relacdo aponta.
Restricdes sobre cardinalidade e valores validos as propriedades também devem ser
considerados neste passo.

Criar as instancias do dominio: criar instanciasodelogia a partir da definicdo das
classes, preenchendo suas propriedades de daglages.

On-to-knowledge uma metodologia criada com o intuito de deserarabntologias para

serem empregadas em Sistemas de Gestdo do Conhkecilbsta metodologia esta dividida em
5 fases:

Estudo de viabilidade: é uma fase anterior ao dedamento de ontologias. O estudo
de viabilidade destina-se a identificar problemagpertunidades de uma organizacéo,
objetivando mapear a real necessidade do desemasitd de uma ontologia.

Inicio da ontologia: na metodologia, o desenvolvitbede uma ontologia inicia-se nesta
fase. Fazendo uma analogia ao processo de softvagrg, se objetiva produzir
documentos de especificacdo de requisitos, definindominio e objetivos da ontologia,
utilizando padrdes de projeto, identificando agderde conhecimento, definindo atores e
cenarios, enumerando questdes de competéncia, indefino ambiente de
desenvolvimento da ontologia, entre outros.

Refinamento: o objetivo desta fase é desenvolvear antologia a ser utilizada em um

Sistema de Gestdo do Conhecimento, de acordo caimcosnentos produzidos nas fases
anteriores. Para tanto, os engenheiros do conhetirse valem de técnicas de elicitacdo
do conhecimento ao interagir com os especialigtasothinio, modificando e estendendo
a ontologia em desenvolvimento na direcdo de urrsigeestavel.

Avaliacdo: o objetivo desta fase € a afericdo daptetude e precisdo da ontologia
mediante a documentacao gerada durante o deseneold da ontologia e uframede
referéncia, o qual pode corresponder as questde®rdpeténcia enumeradas na fase
“inicio da ontologia”.

Manutencgdo e Evolugdo: esta € uma fase de resplicesdd da organizacdo que utilizara
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a ontologia. E importante ter ciéncia dos atorespamsaveis pela manutencdo da
ontologia e das regras para sua manutencao.

Methontology : Esta metodologia foi desenvolvida por um grumo psquisa em
Engenharia de Ontologias da Universidade Politécunie Madri. A Methontology inclui a
identificacdo do processo de desenvolvimento dalagia, um ciclo de vida baseado na

evolucdo de protétipos, além de técnicas parazeralcada atividade no gerenciamento,
orientado ao desenvolvimento e as atividades die.apo

Para a Methontology, cada prot6tipo inicia com aerdario de atividades identificadas
para serem executadas em um determinado tempo easofarramentas necessarias para

completar a ontologia.

Atividades de Gerenciamento

Planejamento

. Controle -
‘ - Controle de Qualidade -

- Atividades de Desenvolvimento

I Especificagdo H Conceitualizagdo H Formalizagdo I“’I Implementagdo H Manuten;éol

j Atividades de Suporte

Aquisigdo

' ] Integracgéo !

Avaliagdo

Documentacgio

Cestdo da Configuragéo

Figura 3. Processo de desenvolvimento de ciclo de vidaetadonlogia Methontology
(RAUTENBERG et al, 2008).

Observa-se na figura 3 que o0s processos da atesdade gerenciamento,
desenvolvimento e de suporte sao realizadas sinealtaente.

Nas atividades de suporte observa-se um maiorgesfa aquisicdo do conhecimento,

integragdo e avaliagdo durante a conceitualizagi®@rdologia e depois diminui durante a
formalizacdo e implementacao. Isso ocorre devido:

a maior parte do conhecimento é adquirida no irdaiconstrucdo da ontologia;

a importancia de saber as integracdes que a orddie@ para a elaboracéo correta da
respectiva ontologia;
a concepcao da ontologia deve ser avaliada consfoepara evitar que erros sejam

propagados para as fases posteriores do ciclaldeda ontologia.
2.1.3 OWL

Existem diversas linguagens de representacdo ddogiats disponiveis, dentre elas

Resource Description FrameworlRDF) (KLYNE; CARROLL, 2004) eWeb Ontology
Languagg(OWL) (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004).
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A OWL é uma recomendacdo da W3C que objetiva praws representacéo eficiente
para ontologias. Uma caracteristica importantendmagem, herdada de RDF, é a capacidade de
interligar ontologias distribuidas em diversosesigis. Em outras palavras, uma determinada
ontologia pode referenciar conceitos de outra ogtal A OWL foi especificamente projetada
para as necessidadesWabe WebSemantica (SHADBOLD; HALL; BERNERS-LEE, 2006).

Arquiteturalmente, a OWL é subdividida em trés Bobguagens (MCGUINNESS;
HARMELEN, 2004) conforme representada na figuradéscrita abaixo:

* OWL Lite: prové estruturas de classificacdo e restricbatomnsimples, o que facilita a
migragéo de taxonomias existentes, mas limita pgoidades da linguagem.

 OWL Description Logics(DL): prové a maxima expressividade em termos de
computacédo, todas as conclusdes sdo computavedas &s computacdes tém tempo finito, é
assim chamada dada a correspondéncia com a |égidastricdo e inclui todas as construcdes
da linguagem, porém impde algumas restricbes emseu

e OWL Full: também prové a maxima expressividade, além derddde sintatica
existente no RDF, porém ndo ha garantias compuiaisimas construcoes.

OWL-Full

OWL-DL

Figura 4. Sub-linguagens da OWL.
2.1.4 PROTEGE

O Protégé é uma plataforma para criacdo e modeldgeomtologias desenvolvidas pelo
Stanford Center for Biomedical Informatics Resedraia Stanford University School of
Medicine. Desenvolvida em Java, ele permite umtavgama de acdes sobre ontologias, que sao
expandidas pelo seu suporte a plugins. Por seraj@t@ de codigo aberto, ele é mantido por um
grande numero de colaboradores, contando com pasceaiorporativos, académicos e
governamentais, além de incentivar seus usuérioslesenvolvimento através do Protégé
Programming Development Kit, pacote para criacapldgins que atendam a suas necessidades
especificas (FONOU; HUISMAN, 2011).

O OWLViz, um plugin de visualizacdo desenvolvido Waiversidade de Manchester,
Inglaterra. Ele constroi uma representacdo em fatengrafo da ontologia - tanto da ontologia
declarada, quanto da inferida pelo raciocinadoostrando todos os relacionamentos existentes.
Uma visao da interface desse plugin pode ser wssthgura 5. Esselugin é muito importante
por fornecer uma abstracdo diferente da ontoldgaljtando seu entendimento, principalmente
para aqueles que possuem um entendimento maid. vislidambém a possibilidade que tal
representacao seja salva em diversos formatos aigern O OWLViz ja acompanha o Protége
em sua instalagéo.
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Figura 5. Visualiza¢&o de uma ontologia com o OWLViz nawafe PROTEGE.
2.1.5 JENA

JENA é umframeworkem linguagem Java paveebSemantica. Ela fornece classes para
criar e manipular ontologias nos formatos RDF, DANIIL e OWL.

Por se tratar de um framework para programaca@d, l&sado a seguir a forma de
utilizacdo de sua API (DICKINSON, 2012). Na listagd € demonstrado a criagdo de uma
ontologia utilizando o JENA.

Listagem 1 Criacdo de ontologia utilizando API Jena.
OntModel ontologia = ModelFactory.createOntologyModel
(URIdaOntologia);
ou
OntModel ontologia = ModelFactory.createOntologyModel
(ProfileRegistry. OWL_LITE_MEN);

A segunda opcéo apresentada na Listagem 1, apgeseonnstante OWL_LITE_MEN, a
gual representa a criagcao de uma ontologia OWL-tdaforme tabela 1.

Tabela 1 Constantes do Jena que representam formatogalegas.

Constante Representagdo
DAML_LANG DAML+OIL
OWL_DL_MEN OWL-DL
OWL_MEN OWL-Full
OWL_LITE_MEN OWL-Lite
RDFS_MEN RDFS

O carregamento de ontologias no Jena pode seratesteés da leitura de um arquivo, por
streamsde dados ou de um enderegeh

Listagem 2 Carregamento de uma ontologia existente.
OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel();

OntDocumentManager dm = m.getDocumentManager(<arquivo>);

A manipulagdo de uma ontologia subdivide-se em:
« Recursos: todo item de uma ontologia, por exempt@ classe ou um individuo.
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0S recursos contém propriedades para caracterizespectivo individuo ou classe.

Em uma ontologia a propriedade representa o nonuenderelacéo entre recursos, ou
entre um recurso e um valor. A propriedade cormdpoa um predicado nas

representacdes logicas. A tabela 2 descreve as/pisspropriedades que podem ser
assumidas em uma ontologia.

- Classes: representa um agrupamento de sub-classesimdividuos.

Para demonstrar a manipulacdo de uma classe gelist8, 4 e 5 demonstram
respectivamente a criagao, a recuperacao e admtdg sub-classes de uma classe.

- Individuo: representa o elemento ou informacad.fina

Na figura 6 exemplifica uma ontologia contendo s#sse propriedades assumidas em
uma ontologia. Nesta figura, a classe “OrganizedBv@ossui uma propriedade range
“hasProccedings” com a classe “Proceeding”.

Listagem 3 Criacdo de uma classe de ontologia.
OntClass classAnimais = m.createClass( "Animais" );

Listagem 4 Recuperacéo de uma classe de ontologia.
OntClass classAnimais = m.getOntClass( "Animais" );

Listagem 5 Listagem de sub-classes de uma classe de orgologi
OntClass classAnimais = m.getOntClass( "Animais" );

for (Iterator i = classAnimais.listSubClasses(); i.hasNext(); ) {
OntClass ¢ = (OntClass) i.next();

System.out.print( c.getLocalName() +" " );

Classes

Artefact Event

Poster Programme Proceedings |OrganizedEvent

AcademicEvent

rdfs:domain

Properties

hasProceedings

Figura 6. Exemplo de classes e propriedades de uma ordologi

Tabela 2 Propriedades assumidas em uma ontologia (DICKINSXD1?2).

Atributo Significado
Indica uma sub-propriedade de uma propriedade. i€smpodese entender qu
subProperty se “p” é uma sub-propriedade de “q" e sabegue A “p” B é verdadeiro, enl
conclui-se que também A “q” B € verdadeiro.
superProperty Indica uma super propriedade de womipdade.
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Indica a classe ou classes que formam o dominiprdariedade. Multiplo
dominios séo interpretados como um conjunto.

range Indica a classe ou classes que formam urardongle propriedades.
equivalentPropertyindica a propriedade que é equivalente a estaipozate.

Indica a propriedade que € contraria a esta pugutie Por exemplo, se 'c
inverso a 'p' e sabe-se que A'q’' B entdo infegieeB 'p' A.

domain

inverse

2.1.6 SPARQL

SPARQL é uma linguagem inspirada na Structured Yugnguage (SQL), que viabiliza
a busca de informagbes em grafos RDF. Uma carstitariimportante da linguagem € a
capacidade de compor consultas tendo varios modBD$& como fonte de dados.
Complementarmente, a SPARQL também viabiliza ceasw@m modelos especificados através
de OWL, facilitando a recuperacédo de individuogappedades de uma ontologia. A tabela 3
apresenta as principais clausulas da SPARLQL (PROBDIMEAUX; SEABORNE, 2006).

Tabela 3.Principais clausulas SPARQL.

Clausula Descrigéo Sintaxe

PREFIX Possibilita a criacdo de abreviaturas gaireFIX ] name: [
referenciar a Uniform Resource Identifishttp://uri.resource> 0
(URI) dos recursos do grafo.

SELECT Possibilita a selecdo das variaveis &t ECT!
deseja-se obter como resultado Year_1 [?var_2 [?var_n [
consulta.

FROM Possibilita definir o grafo padrdo para FROM<http://uri.resource
consulta. >

FROM NAMED Possibilita que uma mesma consulta | FROMNAMED<http://uri.re
busque dados em mais de um grafo.  source> []

FILTER Possibilita a filtragem do resultado, FILTER[(?var [1<=[110)
comparando variaveis com algum valor.FILTERC(?var O=['SPARQL’) [

A Figura 7 apresenta um exemplo de consulta simplesSPARQL estruturada da
seguinte forma: na parte superior estdo os dadgsaflo RDF, no meio esta a consulta SPARQL
propriamente dita e na parte inferior esta o radoltobtido. Observando a consulta, pode ser
visto na clausul&ELECTa selecéo da variavetitle, a qual, na clausuHERE é inicializada
com dado recebido do recurso <http://purl.org/@éohents/1.1/title>.
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<http://example.org/book/bookl> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL Tutorial® .

SELECT ?title
WHERE { <http://example.org/book/bookls <http://purl.crg/dc/elements/1.1/titles Ptitle . }

Consulta | Dados

title
“SPARQL Tutorial®

Resultado

Figura 7. Exemplo de uma consulta com SPARQL.

A Figura 8 apresenta um exemplo de consulta SPARELretorna multiplo valor como
resultado. Inicialmente, fica caracterizado na aliaso uso da clausula PREFIX, abreviando a
URI do grafo RDF. Também pode ser visto na claugltERE a definicdo de duas regras para
atribuicdo de valores, onde todos o0s registros?xl@ue possuirem nome e e-mail serdo
atribuidos as variavefZnamee ?mbox respectivamente.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>» .

i3 foaf:name "Johnny Lee Outlaw" .

:a foaf:mbox <mailto:jlow@example.com> .
:b foaf:name "Peter Goodguy" .

:b foaf:mbox <mailto:peter@example.orgs> .
_:c foaf:imbox <mailto:carol@example.org> .

Dados

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/>
SELECT ?name ?mbox
WHERE { ?x foaf:name ?name . ?x foafimbox ?mbox }

Consulta

nare mbox
"Johnny Lee Outlaw" cmailto: jlowgexample . com>

Resultado

"Peter Goodguy” ¢mailto:peter@example.org:

Figura 8. Exemplo de uma consulta com multiplos retornoSRARQL.

A Figura 9 tem como resultado o0 mesmo apresentadégura 6, porém este € obtido de
uma forma mais elaborada, ja que ha mais dadosafio da Figura 8 do que no grafo da Figura
6. Para se obter 0 mesmo resultado, além de searealatribuicdo de recursos as variaveis na
clausula WHERE, também é necessario criar regrddtdgem de registros. Estas regras sao
criadas com a clausula FILTER, inclusa na clauSMMERE da consulta SPARQL. Pode-se
notar o uso de uma expressao regular para filtraswltado da consulta, mas esta néo é a Unica
forma, pois a clausula FILTER permite o uso de esgides aritméticas e relacionais.
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@prefix de: <http:/fpurl.orgfdc/elements/1.1/> .
@prefix : <http://example.org/book/> .
@prefix ns: <http:/fexample.org/ns#> .

Dados

tbookl dcititle "SPARQL Tutorial™ .
tbookl ns:price 42 .
tbook?2 de:title "The Semantic Web™ .
tbook2 ns:price 23 .,

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?title
WHERE { ?x dc:title ?title
FILTER regex(?title, "~SPARQL") }

Consulta

title
“SPARQL Tutorial™

Resultado

Figura 9. Exemplo de uma consulta com filtro de dados noFSPA

2.2 Android

Android é uma plataforma completa, contendo unesiat operacional Android e um
framework Android baseado na linguagem Java J2ME (Java ®offlg Micro Edition). O
projeto iniciou no ano de 2008 pela empresa Goegleonjunto com diversas outras empresas
na area de comunicacao movel, tanto na parte dargoatao de telefonias de celulares, quanto
fabricantes de celulares.

Android € a primeira plataforma movel totalmentedie de codigo aberto (open-source).
Um motivo para ter uma rapida evolucdo, uma vezdingrsos programadores de todo o mundo
poderao contribuir para melhorar a plataforma fieta (2010)].

O sistema operacional do Android € baseado no k&r6edo linux, que também é de
codigo aberto. A linguagem de programacdo Andrpil, ser baseada na linguagem Java,
necessita de uma maquina virtual para executaregsamas, mas no caso do Android, ele ndo
utiliza a maquina virtual Java (JVM), foi criada ammaquina virtual especifica para o Android, a
gual é otimizada para executar em dispositivos move

2.2.1 Servicos baseados em localizacéo

A versdo 4 da plataforma Android evoluiu e facilito uso dos servicos baseados em
localizagéo, principalmente em dois itens: o mapdme o uso da API base de localizacdo. O
mapeamento refere-se ao uso dos mapas do peaootgoogle.android.maps o pacote de
localizacdo é candroid.location O mapeamento prove facilidades para exibir e pudaui
mapas, por exemplo: zoom em um plano, mudar o dgpanapa a ser exibido, ou mesmo
adicionar informacées em um determinado ponto dpam#& API de localizacdo fornece
informagdes de GPS em tempo real (KOMATINENI; MAEAN, 2012).

A APl (Application Programming Interface) de mapesmto solicita servicos dos
servidores do Google, portanto é necessario gueteonectividade com a Internet para o uso
desta API. Para o uso dos mapas também deve-daracdiermo de Servico Google, o qual
retorna uma chave para a APl de mapas.

A necessidade neste trabalho € o uso da API dézlac@o a fim de encontrar a posicao
geografica do dispositivo mével. O wuso desta APIques a permissdo de
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android.permission. ACCESS_FINE_LOCATION.
2.2.2 Sensores

Com o uso de sensores, 0 usuario de um dispositidxel tem mais formas de interagir
com o dispositivo além do teclado ou tela. Os s®issedo ao encontro do ambiente em que o
usuario se encontra e a maneira como 0 usuaricogen@nta neste ambiente. Ainda ndo temos
sensores para identificar o comportamento do usdardispositivo, provavel futuros sensores.

Nos dispositivos que utilizam Android, os sens®a@s pecas de hardware que foram
adicionadas para dispor uma determinada informéisé@ do ambiente em que esta situado o
dispositivo para as aplicacfes de software. Mulastes sensores séo utilizados como comandos
para jogos a partir dos movimentos realizados calismositivo. A versdo 4 do Android dispbem
API para controlar os seguintes sensores:

- sensor de luz;

- sensor de proximidade;

- sensor de temperatura;

« sensor de pressao;

« sensor de giroscoépio;

- acelerbmetro;

« sensor de campo magnético;

« sensor de orientacgéo;

- sensor de gravidade;

- sensor de aceleracéo linear;

- sensor de rotacao do vetor;

- sensor de umidade relativa do ar;
- sensor de area de comunicaddedr Field Communicatior NFC).

N&o séo todos dispositivos que dispdem de todosensores listados acima, a lista é
distinta para cada modelo de aparelho. Além digssmulador do Android contém apenas um
acelerémetro.

Existem varias maneiras de descobrir se um digpogiontém determinado sensor, por
exemplo, instalando uma aplicacdo que utiliza uns@eespecifico, ou, aqui esta descrito na
listagem 6 o codigo fonte para a claB&ginActivity de uma simples aplicacdo para identificar os
sensores presentes em um dispositivo (KOMATINENAGILEAN, 2012).

Listagem & Cddigo Android para listagem de sensores (KOMAIMN MACLEAN,
2012).

public class MainActivity extends Activity {
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.main);
TextView text = (TextView)findViewByld(R.id.text);

SensorManager mgr =
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(SensorManager) this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);

List<Sensor> sensors = mgr.getSensorList(Sensor. TYPE_ALL);
StringBuilder message = new StringBuilder(2048);
message.append("The sensors on this device are:\n");
for(Sensor sensor : sensors) {
message.append(sensor.getName() + "\n");
message.append(" Type: " +
sensorTypes.get(sensor.getType()) + "\n");
message.append(" Vendor: " +
sensor.getVendor() + "\n");
message.append(" Version: " +
sensor.getVersion() + "\n");
message.append(" Resolution: " +
sensor.getResolution() + "\n");
message.append(" Max Range: " +
sensor.getMaximumRange() + "\n");
message.append(" Power: " +
sensor.getPower() + " mA\n");

}

text.setText(message);

private HashMap<Integer, String> sensorTypes =

new HashMap<Integer, String>();

sensorTypes.put(Sensor. TYPE_ACCELEROMETER, "TYPE_ACCELEROMETER");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE,
"TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_GRAVITY, "TYPE_GRAVITY");
sensorTypes.put(Sensor.TYPE_GYROSCOPE, "TYPE_GYROSCOPE");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_LIGHT, "TYPE_LIGHT");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_LINEAR_ACCELERATION,
"TYPE_LINEAR_ACCELERATION");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_MAGNETIC_FIELD, "TYPE_MAGNETIC_FIELD");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_ORIENTATION,
"TYPE_ORIENTATION (deprecated)");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_PRESSURE, "TYPE_PRESSURE");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_PROXIMITY, "TYPE_PROXIMITY");

31



sensorTypes.put(Sensor. TYPE_RELATIVE_HUMIDITY,
"TYPE_RELATIVE_HUMIDITY");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_ROTATION_VECTOR,
"TYPE_ROTATION_VECTOR");
sensorTypes.put(Sensor. TYPE_TEMPERATURE,
"TYPE_TEMPERATURE (deprecated)");

Para utilizar um sensor deve-se apenas indicarsgmslor sera utilizado através da classe
android.hardware.SensorManagero métodaetDefaultSensor(int typelrste método necessita
como parametro do numero do tipo de sensor a $kradb, através de uma respectiva
constante, por exempl&@ensor.TYPE_ACCELEROMETERensor.TYPE_GIROSCOPéEntre
outros.

Neste capitulo também esta detalhado o funcionantknalguns sensores que podem ser
utilizados para, em conjunto, mapear o deslocameéestaum dispositivo ao longo de um
determinado tempo e local.

2.2.2.1 Utilizando o acelerbmetro

Com o uso do sensor acelerébmetro é possivel det@rrmoi deslocamento fisico de um
dispositivo no espaco relativo as trés coordenadiaforme mostrado na figura 10.

As coordenadas do sistema do acelerébmetro contémposeo (0,0,0) no campo superior
esquerdo, e a partir dele, o valor de X aumenta pa&squerda, o valor de Y aumenta para baixo,
e o valor de Z aumenta para a parte frontal doogdipo. O acelerédmetro informa a velocidade
em metros por segundo em cada uma das direcodanfaerconsiderando a aceleracdo da
gravidade terrestre, ao manter o dispositivo parawgiouma superficie plana, o eixo do Z
informard uma velocidade aproximada a 9,81 m/s.nQuao dispositivo estiver parado, ou
estiver se movimentando em uma velocidade constastealores retornados pelo acelerébmetro
representardo apenas a aceleracao da gravidade.

Figura 10. Sistema de coordenadas do acelerometro na platfendroid.

Cuidados devem ser tomados ao observar a aceleesgdom determinado eixo do
dispositivo. O dispositivo podera mudar a direcéo que esta percorrendo no espago, mas o
sensor informa uma aceleragcdo em um mesmo eixa.iRamtificar mudancas de direcdo com o
dispositivo e tracar um caminho percorrido, podexsiezar um ponto de referéncia externo ao
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dispositivo, como por exemplo, o norte magnético.

Uma mudanca na orientacdo do dispositivo, da visagdo em forma de retrato para a
forma de paisagem, tem como consequéncia a altedacdistema de coordenadas do sensor de
acelerémetro, isto significa que, o ponto de origémsistema de coordenadas do sensor de
acelerbmetro sempre sera o canto superior esqueat®d a sua respectiva orientacdo de
visualizacao.

Para identificar a mudanca na orientagéo do disposa aplicacédo deve utilizar o sensor
de rotacdo. Um sensor simples contendo o mdbasiglay.getRotation()O valor de retorno sera
um de Surface.ROTATION,O Surface. ROTATION_90 Surface.ROTATION 180 ou
Surface.ROTATION_27Qendo o primeiro valor como sendo a orientacadrgm de cada
dispositivo. Mas esta forma apenas identifica umadanca completa na orientacdo do
dispositivo, portanto para identificar um grau dedanca de orientagcdo de forma mais exata
deve-se utilizar ou sensor, como por exemplo, ure@ede giro ou torcao.

A listagem 7 estd demonstrando a forma de utilzatgicoleta do valores de retorno de
um evento do sensor acelerbmetro.

Listagem 7. Exemplo de classe para coleta dos valores deréoaétro.
public class MainActivity extends Activity implements SensorEventListener

{
private SensorManager mgr;
private Sensor accel;
private float aceleracaoX;
private float aceleracaoy;

private float aceleracaoZ,

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.main);
mgr = (SensorManager) this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);
accel = mgr.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
}
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (event.sensor.getType() != Sensor. TYPE_ACCELEROMETER)
return;
aceleracaoX = event.values[0];
aceleracaoY = event.values[1];

aceleracaoZ = event.values[2];
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2.2.2.2 Utilizando o giroscopio

O giroscopio é um sensor que mede a tor¢cado dogligmonos 3 eixos: X, y e z. Quando
o dispositivo € girado em torno de um ou mais gigosensor retorna valores diferentes de zero
(KOMATINENI; MACLEAN, 2012).

A utilizacdo do giroscépio normalmente € combinaden outros sensores, como por
exemplo, o acelerébmetro, para indicar um movimgogocorrido. Em outros momentos o
giroscopio é utilizado sozinho para indicar comande entrada em um jogo no dispositivo
movel.

Os valores retornados pelo sensor giroscopio si@lades em radianos por segundo, e 0s
valores representam a taxa de rotacédo em tornadi#ewm dos eixos. Uma maneira de trabalhar
com esses valores é integra-los ao longo do terapogalcular uma mudanca de angulo. Este é
um célculo semelhante a integracdo da velocidadsadiao longo do tempo para calcular a
distancia.

Para a utilizacdo deste sensor utliza-se a ind@ac¢de sensor:
Sensor.TYPE_GYROSCOPE

2.2.2.3 Utilizando o sensor magnético

Um sensor que identifica mudancas na orientacamatte magnético, uma bussola
digital. Seu uso é através da cla@momagneticFielch qual recebe como parametro a latitude,
longitude, altitude em metros e o tempo em miliselgs em que o sensor deverd funcionar até
retornar o resultado.

Um objeto da class@eomagneticFieldbtem o &ngulo de inclinagcdo através do método
getinclination() Antes de considerar como aceito o resultado dastedo, deve-se conferir a
intensidade do campo magnético no respectivo maral o métodaetFieldStrength()

Lembrando que a diferenca entre o norte magnétioonerte geografico é gradual ao
logo de um percurso no globo terrestre. Para ffilegntio &ngulo entre o norte magnético e o
norte geografico, utiliza-se um novo sensor, o@eds inclinacdo. Para exemplificar o valor de
retorno deste sensor, se um dispositivo estivaliado exatamente entre o norte magnético e o
norte geografico, o sensor retornara o valor de gi@ddis. Para uso do sensor de inclinagcédo
identificando o angulo de diferenca entre o poldenmagnético e o norte geogréfico, utiliza-se
0 meétodogetDeclination() O valor de retorno deste método sera positivo oasorte magnético
estiver a leste do norte geogréfico.
2.2.3 Comunicag&o com arquivos OWL no Android

Para trabalhar com uma ontologia e seus respedepsvos RDF ou OWL precisa-se
de uma biblioteca oframeworkque permita esta comunicacdo entre tecnologiasedifes.
Conforme descrito no capitulo anterior sobre omjiak, o framework Jena aproxima a
linguagem Java da estrutura de uma ontologia. M#afpfma Android necessita-se de um
famework equivalente ao Jena e que possa ser mgdohpela maquina virtual do Android,
Darvik Virtual Machine O projeto Androjenaadapta drameworkJena para ser trabalhado na
plataforma Android.

Tendo o Androjena integrado a um projeto no Andrtadlas as classes e métodos do

Disponivel em: http://code.google.com/p/androjeaaésso em dez 2012.
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Jena estdo disponiveis para serem utilizados gar resva aplicagdo. O Androjena permite
trabalhar com a linguagem SPARQL para manipulablogias em formato RDF ou OWL
(AQUIN; NIKOLOV; MOTTA, 2011).

Para o funcionamento do Androjena em um projetdmdroid, suas bibliotecas devem
ser adicionadas ao projeto e marcadas para sengontacas para dentro do arquivo executavel
Android, arquivo com extenséo “.apk”. Para realesta exportacdo das bibliotecas para dentro
do arquivo executavel, utilizando para desenvolnimelo projeto a IDE Eclipse, seguem-se 0s
seguintes passos:

1. propriedades do projeto;
2. Java Build Path

3. na aba “Order and Export”, marcar as bibliotecasi@tadas ao projeto e que deverao
ser exportadas para o arquivo executavel.

2.3 Agentes de software

A definicdo para agentes de software inteligentassiste em uma parte dos agentes
inteligentes segundo (BRENNER; ZARNEKOW; WITTIG, 9B). A figura 11 demonstra as
categorias de agentes inteligentes e onde se ea@magentes inteligentes de software.

AGENTES INTELIGENTES

,/v,\

AGENTES
DE SOFTWARE

AGENTES
HUMANOS

AGENTES
DE HARDWARE

AGENTES

AGENTES | AGENTES _
DE INFORMAGAO DE COOPERAGAO DE TRANSACAO

Figura 11. Categorias dos agentes inteligentes (BRENNER; MBROW; WITTIG, 1998).

Os agentes sempre precisam de uma certa quantidaiteligéncia para responder de
forma eficiente as questbes. Pode ser consideradoagente de software nao inteligente
gualquer programa de software tradicional. Um agedet software inteligente tem a capacidade
de executar sua tarefa de forma autbnoma e rentesvéncdo do usuério apenas em decisdes
muito importantes ou ndo previstas, nas demaisid@saso agente tera a possibilidade de
comunicar-se diretamente com o0 ambiente, conforntécado na figura 12. Também é
conhecido como paradigma orientado a agentes ¢tasmsis desoftware que incorporam
inteligéncia, permitindo interatividade entre com@otes de software conhecidos como agentes.
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ENTRADA / AGENTE INTELIGENTE

SENSORES
== | MOTOR DE INFERENCIA
AMBIENTE
SAIDA/ 1

EFEITOS
g———====—= BASE DE CONHECIMENTO

Figura 12. Arquitetura de um agente (TECUCI, 1998).

Os agentes de software apresentam as seguintetectas:
Interacdo: Um agente comunica-se com 0 ambientéresoagentes;

Adaptacdo: Um agente adapta e modifica seu estadacdrdo com as mensagens
recebidas do ambiente;

Autonomia: uma das principais diferencas entre @®gee um programa de software
tradicional é a a capacidade de um agente exeseiianbjetivo de forma autbnoma, isto
€, sem a interacdo ou comandos originados do ateb&epossui seu préprio controle
podendo aceitar ou recusar uma mensagem;

Aprendizagem: Um agente pode aprender, baseadxgeni@éncias anteriores enquanto
reage e interage com o ambiente;

Mobilidade: a mobilidade descreve a habilidade gente de software caminhar dentro
de uma rede de comunicacdo. Este tipo de agentegoe realizar uma tarefa em
diversos computadores, executando em um compusgdaero outro. Ao contrario deste,
0S agentes estaticos permanecem apenas em um edowpuimas podem trocar
informagdes na rede comunicagdo com outros agentes.

Comunicagdo e cooperacao: estas caracteristicasaonlo agente em contato com o
ambiente envolvido e também com demais agentesoffease para alcancar seus
objetivos e as metas do sistema.

Reatividade: caracteriza a capacidade de reagirdangas ocorridas no ambiente;

Proatividade: caracteriza a capacidade de tomarafivas que visem alcancar seus
objetivos.

2.3.1 Sistemas Multi-Agentes

Sistemas multi-agentes séo sistemas constituidosutigplos agentes que interagem ou

trabalham em conjunto, ou até mesmo trabalham dwafondependentes, para realizar um

determinado conjunto de tarefas ou objetivos. Esbgstivos podem ser comuns a todos os

agentes ou ndo. Os agentes dentro de um sistentaageiite podem ser heterogéneos ou

homogéneos, colaborativos ou competitivos, ou sejefinicdo dos tipos de agentes depende da
finalidade da aplicacdo que o sistema multi-agesit# inserido.

Os sistemas multi-agentes com agentes reativosa@ituidos por um grande numero

de agentes. Estes sdo bastante simples, ndo posstetigéncia ou representacdo de seu
ambiente e interagem utilizando um comportamentagho e reacdo. A inteligéncia surge
conforme ocorrem as interagbes entre os agentesrabiente. Ou seja, 0s agentes ndo sao
inteligentes individualmente, mas o comportamergtbal.
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Ja os sistemas multi-agentes constituidos por egenbgnitivos sdo geralmente
compostos por uma quantidade bem menor de agentesrgparado aos sistemas multi- agentes
reativos. Estes, conforme a definicdo de agentgsittaos, sdo inteligentes e contém uma
representacao parcial de seu ambiente e dos @genges. Podem, portanto, comunicar- se entre
si, negociar uma informacdo ou um servico e plangja acao futura. Em geral os agentes
cognitivos sédo dotados de conhecimentos, compet€nicitencdes e crencas que lhes permite
coordenar suas acdes visando a resolucdo de unem@bu a execugcdo de um objetivo muitas
vezes com caracteristicas de estarem fisicamestgbdidos ou até mesmo, entre sistemas
distintos, fornecendo maior robustez e eficiéncia.

O desenvolvimento de sistemas multi-agentes atrd@asilizacdo de uma metodologia
agrega produtividade e qualidade na organizacdocdoponentes do sistema que compdem
todo o conhecimento necessario para a continuidadmanutencédo do sistema. Isso se faz
necesséario devido a complexidade e desafios peesenprojeto e na implementacdo de um
sistema multi-agente, por exemplo: definir comoedeer realizada a comunicacdo entre os
agentes e qual o protocolo a ser utilizado, deftomo v&o ocorrer as interagdes entre 0s
agentes e que linguagem eles devem usar paragiménaentre si, definir como garantir essa
coordenacao entre os agentes para que haja uménceena solugdo do problema ou objetivo
gue estao tentando resolver.

2.3.2 Metodologias de engenharia de software orientadaagentes

A seguir estao listadas algumas metodologias dendragia de software voltadas para o
desenvolvimento de agentes ou multi-agentes dewaat As metodologias escolhidas
apresentam vasto uso na engenharia de softwardamtéea agentes e existéncia de ferramentas
para auxiliar a construcado dos resultados sugeedosada etapa das metodologias além de
conterem tecnologias novas que tendem a estarem @& mais presentes no universo da
engenharia de software.

MaSE (Multiagent Systems Engineerjpgé uma das metodologias existentes na
engenharia de software para sistemas multi-agetaepermite projetar e modelar a aplicacao
desde seus objetivos até o diagrama de objetoseyéie criados. A utilizacdo de uma ferramenta
para o desenvolvimento da modelagem é de extrerpariémcia pois fornece padronizacdo e
preserva um nivel semantico uniforme. A metodolojaSE contém um processo de
desenvolvimento dividido em duas fases principdése de analise e fase de projeto, conforme
representado na figura 13.
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Figura 13. Fases do processo MaSE (DELOACH, 2001).

- Fase de Analise: Captura os objetivos do sistepi&zaaos casos de uso e executa o
refinamento dos papéis.

- Fase de Projeto: Cria as classes de agentes, wgAtstda conversa entre 0s agentes,
monta as classes de agente e projeta o sistema.

A metodologia MaSE foi desenvolvida para ser aghcde forma interativa, passando
entre as etapas em diversos momentos, resultandonemrmodelo completo e consistente
(DELOACH, 2001).

A identificacdo dos objetivos do sistema multi-agerisa conhecer as especificacbes do
sistema e transforma-las em uma estrutura de donjignobjetivos.

Os casos de uso tém por finalidade identificar iwergos cenarios descritos na fase de
levantamento de objetivos do sistema, além de septar os comportamentos desejaveis ao
sistema. Os casos de uso resultaram em diagrans&gjdéncia, onde se constréi a sequéncia de
eventos projetos para ocorrerem entre os difergrap8is definidos a partir da identificacdo de
objetivos.

No diagrama de papeis, definem-se os papeéis (idt@)gtarefas (elipses) e protocolos
de comunicacéo (setas) que o sistema multi-ageneré conter.

O diagrama de tarefas é definido a partir do diagrde papéis, considerando as tarefas
assumidas pelos diferentes papéis a serem deseadpsnbelos agentes.

No diagrama as classes de agentes sdo identifiegoiasir dos papéis, representadas em
caixas, e os dialogos, em linhas, conectando asada

O diagrama do sistema procura representar o sistenhizagente de sua forma mais
abstrata possivel no nivel de blocos que podemosesiderados subsistemas.

Cada um dos diagramas propostos pela metodologisEMaodem ser construidos
utilizando a ferramentagentToo(DELOACH, 2001).

Prometheus: € uma metodologia para desenvolvimento de sistemdti-agentes que
abrange desde a modelagem até a implementacaomEgidologia € composta por trés fases,
onde os artefatos produzidos séo utilizados taat@eracdo do esqueleto do cdodigo, como
também para depuracao e teste.

A primeira fase, correspondente a especificacasistema, compreende duas atividades:
determinar o ambiente do sistema e determinar giviis e funcionalidades do sistema. O
ambiente do sistema é definido em termos de pediesp¢informacbes provenientes do
ambiente) e acoes. Além disso, sdo definidos dexi@snos. As funcionalidades do sistema séo
definidas através da identificacdo de objetivosjeficdo das funcionalidades necessérias para
se alcancar esses objetivos e dos cenarios dedases.

A segunda fase, projeto arquitetural, utiliza aislasa da fase anterior para determinar
guais agentes existirdo no sistema e como os mesAmsnteragir. Esta fase envolve trés
atividades: definicdo dos tipos de agentes, déftniga estrutura do sistema e definicdo das
interacdes entre os agentes. A Ultima fase destadolegia (projeto detalhado) é responsavel
por definir capacidades dos agentes, eventos ogeptanos e uma estrutura de dados detalhada
de cada tipo de agente identificado na fase anterio

Para esta metodologia existe a ferramenta Prooeesign Tool (PDT) (PADGHAM,;
THANGARAJAH; PARESH, 2012). Ela permite que o uso&ntre e edite o projeto utilizando
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0S seguintes conceitos: verificar projeto paraaamjunto de possiveis inconsisténcias, gerar
automaticamente um conjunto de diagramas de acammm a metodologia e gerar
automaticamente a descricdo do projeto, o que iirddgcritores para cada entidade, um
dicionério para o projeto e os diagramas gerados.

PASSI (Process for Agent Societies Specification and lémentation) é uma
metodologia para desenvolvimento de sistemas magéites que integra a definicdo da
modelagem e filosofia de sistema multi-agentes ctamdoém de orientagdo a objetos, utilizando
UML. Esta metodologia € composta de cinco modelss enderecam diferentes visdes e doze
passos durante seu processo de desenvolvimento.

Os modelos existentes nesta metodologia estaostiispda seguinte forma:

- Requisitos do sistema: O modelo relacionado aosisikgs do sistema compreende
quatro passos: descricdo do dominio, identificalgfoagentes, identificacdo dos papéis e
especificacao das tarefas;

- Sociedade dos agentes: JA 0 modelo de sociedadgeates é responsavel por modelar
as interacfes e dependéncias entre 0s agentestpseesa solucdo. A elaboracdo deste
modelo envolve os trés passos seguintes: desa@gsgiontologias, descricdo dos papéis e
descricao dos protocolos;

- Implementacdo dos agentes: tem por objetivo modelarquitetura utilizada como
solucdo em termos de classes e métodos. Este muatajoreende 0s seguintes passos:
definicdo da estrutura do agente e descricdo dpadamento do agente;

- Codigo: o modelo de cédigo visa modelar a solacaivel de codigo;
- Distribuicdo: que descreve a distribuicdo dasgsaitb sistema.

Como comparativo entre os trés meétodos orientadigeates, a tabela 4 descreve uma
analise das caracteristicas mais relevantes igamtifs em cada um dos métodos aqui descritos.

Tabela 4 Caracteristicas de métodos orientados a agesttetaelos.

Caracteristica MaSE Prometheus = PASSI
Modelagem de sistemas multi-agentes X X X
Ferramentas com geracdo automatica da implement@eao X

agentes

Utilizacdo de ontologias nas suas inferéncias. X

Permite projetar um sistema multi-agente sem ter X
conhecimento claro de todos agentes necessaridtemgac
entre eles.

2.3.3 JADE

JADE €& uma plataforma de software que prové umaadammiddleware de
funcionalidades basicas, as quais sdo independeletesma aplicacdo especifica e podem
simplificar a distribuicéo de solugdes orientadagentes. Basicamenteframeworkprové aos
programadores o seguinte nucleo de funcionalidéBiEELIFEMINE; CAIER GREENWOOD,
2007):

* sistemas totalmente distribuidos habitados peni&g, onde cada agente roda em uma
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thread independente, potencialmente em maquinagaera diferentes;

» compatibilidade total com as especificacdes Fip¥kticipando de todos os eventos de
interoperabilidade;

« transporte eficiente de mensagens assincronasnaanterface de programacao, onde a
plataforma garante a escolha do melhor meio de ncmacéo;

* implementacdo de paginas brancas e paginas awnamhde sistemas podem ser
implementados para representar dominios e subdosndei um grafo de diretorios;

» um conjunto de ferramentas de suporte gréaficasfagilitam o trabalho de depuracéo e
monitoramento realizado pelos programadores;

» suporte a ontologias e linguagens de conteudm weerificagcdo e codificacdo
automéatica baseadas em Extensible Markup Langudde)(e RDF;

* bibliotecas de protocolos de interacdo que eledbm modelos de comunicagao
orientados a realizagdo de um ou mais objetivos.

* integracdo com diversas tecnologias orientadastatais como: servlets, appletsveb
services; e suporte para plataformas méveis e aeisieom redes sem fio.

« interface de processos para controle de umaftata e seus componentes distribuidos
fora da aplicacao.

» kerneldesenhado para permitir que programadores extendsen comportamento de
acordo com suas necessidades especificas.

2.4 WebServices

A tecnologia WebServicesoferece uma solugdo abrangente para a representaca
invocacgao de servicos em uma ampla variedade deates.

OsWebServicesdo formados por dois esquemas XMktensible Markup Languayje
- WSDL (Web Service Description Language
- SOAP Simple Object Access Protogol

Baseado em uma estrutura XML, SOAP garantiu a sii#idade, a transparéncia e a
interoperabilidade de sistemas heterogéneos.

Em cada linguagem de programacao existe uma fotnfabdioteca para implementar o
protocolo SOAP. Para dispositivos méveis baseadosinguagem J2ME existe a biblioteca
KSOAP2 (HAUSTEIN; SEIGEL, 2012).

Duas tarefas basicas devem ser realizadas aarim@saa construcéo da aplicacao:
1. Importar a biblioteca KSOAP2 ao projeto

Apo6s a importacdo desta biblioteca, o conjuntaldsses implementadas por ela,
passaréo a fazer parte do conjunto de classiameworkAndroid do respectivo projeto.

2. Toda aplicacdo Android que fizer acesso a algomponente fisico do dispositivo
movel, devera ter explicitamente uma permissao paessa-lo. Existem diversos tipos de

permissdes no aplicativo Android, a permissao regces para esta biblioteca € “INTERNET”,
pois trata-se de uma transmissao de informacoesniidas através do protocolo HTTP.
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A estrutura de um pacote SOAP é formada pelo pguoateipal chamado Envelope e
dentro dele os pacoteteadere Body, conforme mostrado na figura 14.

SOAP-ENV: Envelope

[ SOAP-ENV: Header

SOAP—ENV: Body

Figura 14. Estrutura do SOAP.

Os comandos da biblioteca KSOAP2 seguem a segstrgura:

1. Criacdo do objeto SOAP, contendo o enderecoedader WebServicee 0 nome da
funcdo solicitada:

SoapObject soap = new SoapObject(
"http://10.3.0.1/ServidorSoap/TSoapServer.class.php",

"chamaMetodo");

2. Adicionar as informacdes que seréo enviadas phnacao:
/Iprimeiro parametro
soap.addProperty("key","poklamx");
//segundo parametro
soap.addProperty("method","validaCpf");
[lterceiro parametro

soap.addProperty("cpf","00100200344");

3. Cria um envelope para armazenar o conteido SOAP:
SoapSerializationEnvelope envelope =

new SoapSerializationEnvelope( SoapEnvelope.VER11);

envelope.setOutputSoapObject(soap);

4. Cria o transportador para o envelope SOAP:
String url = "http://10.3.0.1/ServidorSoap/ TSoapServer.class.php";
HttpTransport httpTransport =

new HttpTransport(url);
try {

httpTransport.call("", envelope);

Object msg=envelope.getResponse();

Log.i("Retorno validagao:", msg);

} catch (Exception €e) {
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e.printStackTrace();
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Sao apresentados aqui, alguns trabalhos de pesmadareram em seu foco de trabalho
a coleta de informacdes de contexto.

3.1 Coleta de dados sensoriais usando dispositivos m&/e CADAMULE

O trabalho (JAYARAMAN; ZASLAVSKY; DELSING, 2008apresenta uma coleta de
informacdes referentes ao contexto em que esté&ddns os dispositivos moveis. A abordagem
construida chama-se CADAMULE e possibilita a desdabdinamica de atributos de contexto.
Como resultado é apresentado 0s custos para ageaontiesta arquitetura.

Para a identificacdo do contexto foi sugerido gaisges atributos: intensidade do sinal
com sensores fixos, capacidade disponivel de batatenuacdo do sinal das antenas GSM
(Global System for Mobile Communicatipni®calizacdo geografica (GPS), posi¢cdo na linha d
tempo (data e hora).

A figura 15 mostra a arquitetura para a coletanfi@rimacdes de contexto elaborada por
(JAYARAMAN; ZASLAVSKY; DELSING, 2008), contendo s dispositivos moveis, 0s
sensores para ambientes internos, o qual estéaradeppara identificar a intensidade do sinal de
antenad\Vi-Fi fixadas em pontos especificos, e também o sinahtias GSM.

Sensores
Fixos

Figura 15. Arquitetura da coleta de informacdes de cont€ARAMAN; ZASLAVSKY;
DELSING, 2008).

Neste trabalho utilizou-se o contexto individuas dilspositivos méveis para organizar o
contexto das aplicacbes utilizadas, por exemplérinmacdes que indicam os locais e a
frequéncia de uso de um aplicativosidtwareinstalado nos dispositivos moveis.

Durante a utilizagdo dos dispositivos moveis emamiiente, o software CADAMULE
podera transmitir as informacdes de contexto dedigmositivo para outro através de conexao
BluetootH que apresentam baixo consumo de energia e pissibtomunicacéo & dispositivos
proximos, transformando assim um simples dispasitmével em um transmissor das
informacgdes de contexto percorrendo por variosodisipos moveis até que cheguem em um

! http://www.bluetooth.com
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servidor central.

3.2 Mobile Apps: It's Time to Move Up to CondOS

Este artigo apresenta um novo sistema operaci@ral gispositivos moveis, o Context
Dataflow Operating System (CondOS), desenvolvidta mmpresa Microsoft. Este sistema
trabalha gerenciando e armazenando o contexto dérias com objetivo de acelerar a
inicializacdo de seus respectivos aplicativosiminar o gerenciamento do recursos controlados
pelo sistema operacional (CHU et al, 2012). A fgut6 indica alguns destes servigos
beneficiados pelas informacdes de contexto.

] Kernel Services—l

Memo
Scheduling Manager‘:‘;m

\

Energy

20 Secuiy Management

Apps

Contextual Data Units

Hardware Abstraction Layer

Figura 16. Servicos beneficiados pelas informagdes de ctmtex

Os dados de contexto sdo armazenados no dispogtivoum local chamado de
Contextual Data Unit§CDUs) e sé@o de uso exclusivo do sistema operakiocontendo para
isso uma camada de seguranca com objetivo de s@omilbilizar informacgdes confidenciais
outros aplicativos instalados no dispositivo movel.

Para o CondOS, o contexto € composto por:

- Informacdes gerenciadas pelo sistema operaciooalp @or exemplo, uso de energia e
memdéria, comunicagao e poder de processamento;

- Informacdes de uso dos aplicativos de usuario;
- Informagdes de localizagéo do dispositivo movel.
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Figura 17. Algumas informacgoes de contexto gerenciadas@efaOS.
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A figura 17 mostra algumas informacdes de contexseu fluxo de dados gerenciadas
pelo CondOS. Nota-se que o sistema de localizagd@séado no sinal GPS, identificador da
torre de celular e identificador do roteador WiAEm da localizagdo do dispositivo, € coletado
através das informacGes dos sensores aceleréng@iwecopio e bussola, a caracteristica do
movimento, seja ela sentar, andar ou correr, o gsi@ dispositivo esta realizando enquanto
utiliza uma determinada aplicacao.

As informagbes de contexto armazenadas nas CDUOsusBzadas pelo sistema
operacional para inicializar, em segundo plano, api@acdo que geralmente € utilizada em um
determinado local. A aplicacdo € inicializada nameato em que o dispositivo se aproxima do
local de utilizacdo, assim quando chega a seundestiusuario tera acesso ao seu aplicativo de
forma mais rapida. O préprio sistema operacionfizatse das informagcdes de contexto para o
gerenciamento otimizado do uso liardware como por exemplo, uso da placa de rede somente
guando um aplicativo requisita informagdes da rededesligar a tela do dispositivo baseado no
movimento que esta realizando, ou, escalonar engearea frequéncia do processador baseado
nos dados historicos de um determinado aplicativo.

3.3 Indoor/Outdoor Management System Compliant with Gogle Maps and Android OS

Este artigo apresenta um sistema de gestdo paafizég&o em ambiente interno e
externo completamente compativel com dois sistentagpgle Maps e Android. O sistema é
integrado com base em médulos ZigBe&PS Global Positioning Systeine GPRS Global
Packet Radio ServicélsUENDA, 2011).

A figura 18 apresenta a arquitetura deste sistemmgposto por quatro partes:

- Sistema de localizagao ZigBee: sistema utilizad@ pacalizacdo interna baseado em
valores RSSIReceived Signal Strength Indicatjpnsto €, a intensidade do sinal por
radio frequéncia de outros dispositivos moveis pnds. A triangulacdo entre
dispositivos que estdo em ambientes externos, eadebsinal GPS, indicara uma
posicdo em valores de latitude, longitude aproxam&sta posicdo aproximada, tambéem
servira de referéncia para outros dispositivosgmies no ambiente interno para calcular
sua respectiva posicao. Observa-se na arquitetigaseg utiliza da funcionalidade do
hardware ZigBee para retransmitir a localizacdoude dispositivo moével nas suas
proximidades para os demais ZigBee até chegarramsecentral;

- Sistema de localizacdo GPS: sistema o0 qual os gdigfms mdveis enviam ao servidor
sua posicao identificada através de um modulo GBSjuando inexistente, sobre um
sinal GPRS;

- Servidor de dados: responsavel por armazenar axlagormacdes de posicdes e envia-
las para a interface do usuario do dispositivomafArmacao recebida dos dois sistemas de
localizacdo, ZigBee e GPS, esta estruturada emrgoiva em formato XML, indicando
o valor para a latitude, longitude, data e horaapeada dispositivo mével. Estas
informagdes sao armazenadas em um banco de ddamnenal para posterior utilizagéo;

- Servicos e interface com usuario: fornece um aplicaamigavel de gerenciamento de
usuario. Este servico comunica-se como o servidi@vés dewebservicg portanto
necessita de comunicacédo com a liatkrnetpara o seu funcionamento. Todo o percurso
de um determinado dispositivo € integrado ao Gobtgps e exibido em um sistema

http://www.zigbee.org
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nativo para a plataforma Android, utilizado pelespectivo dispositivo mével, e um
sistemaweb para o gerenciamento através de qualquer computanectado a rede
internet

A coleta de informacfes no ambiente interno atraeé®gcnologia ZigBee foi criada com
objetivo para comunicaca®i-Fi, mas com alcance menor (aproximadamente até lL@shet
menor consumo de energia, portando € ainda poubtpadd como meio de localizacéo e
dependera de existir, de forma integrada, em mdigmositivos méveis, para assim ser utilizada
por usuarios comuns. Segundo (GUENDA, 2011), estensa esta sendo testado com sucesso
em aplicacdes como limitador de percursos seguednipsdes gerenciadas por um usuario no
sistema.

User Interface & Service
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| ]
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Figura 18. Arquitetura do sistema de localizagéo interngterao (GUENDA, 2011).

3.4 From GPS tracks to context

Para (MOREIRA; SANTOS, 2005) os aplicativos baseadm localizacdo usam a
localizacdo de usuarios para adaptar o seu compemta e para selecionar as informacdes
relevantes para os usuarios em uma situacdo parti€éista informacao sobre a localizacéo é
obtida através de um conjunto de sensores de 2acab, ou de servicos de rede baseados em
localizacéo, e muitas vezes é utilizada diretamesat® qualquer processamento adicional, como
um parametro em um processo de sele¢do. Nestéhtaldaproposto um método para inferir
informacdes de contexto de alto nivel (contextacldgde uma série de registros obtidos a partir
da posicdo de um receptor GPS. Este meétodo, bassadam algoritmo de agrupamento
espacial, automaticamente calcula a localizacadudases onde os usuarios vivem e trabalham,
isto é, o algoritmo apresentado realiza um agrupgonelos pontos de localizagdo para
classifica-los como sendo de um contexto I6gicodifzo ou casa.

A todo instante € armazenada a localizacdo de petlourso em que foi utilizado o
dispositivo movel.
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O algoritmo apresentado neste trabalho utilizaeeumh calculo de confianca para o
ponto onde o usuario se encontra:

Tempodepermanéncianeste ponto
>Tempodepermanénciinestepontc
Equacao 1 Calculo de confianca da recomenda¢do (MOREIRAYBAS, 2005).

Um modelo de probabilidade de estar em casa em eterntinado horariodh) é
definido abaixo, sendoPeakHouf o provavel horario em que a respectiva pessoargra:se
em casa, e “A” mais um parametro que indica a lindp que pode variar o provavel horario
de estar em casa.

P {d?r ) =

/ / _ : .
1 14+ 4, x (..O‘S_l (dh — PeakHour ) x Z,TH
2| \ 24

Equacéo 2 Modelo de probabilidade (MOREIRA; SANTOS, 2005).

Para o modelo de probabilidade de estar no traball®eakHoul € substituido por
“PeakHour — 12 indicando que o provavel horario de estar nbdHao é o oposto do estar em
casa.

Os resultados disponiveis agora podem ser utilzpdoa inferir informacgdes de contexto
para o usuario. Em um dado instante, dada a podiz@suario, é possivel estimar se o usuario
estiver em casa ou no seu local de trabalho atrdaésultiplicacdo da confiabilidade pelo
modelo de probabilidade:

: oy g Desta forma, o
context — Jm‘ HOME . with probability p = By, % ¢fjme [0cal que tiver maior
| at WORK. . with probability p= P, x¢f,_, probabilidade € indicado
como sendo o contexto

provavel.

Os resultados obtidos mostram que o método propagidamente converge para 0s
locais reais, e que o algoritmo proposto pode skzado para estimar simultaneamente tanto a
moradia como o local de trabalho e, enquanto sgta@auma vasta gama de espaco-temporais e
comportamentos humanos.

3.5 Using GPS to Learn Significant Locations and PredicMovement Across Multiple

Users

No trabalho de (ASHBROOK; STARNER, 2003) foi utddo uma coleta de informacoes
de contexto fisico referentes a localizacdo de cwagores portateis através de um receptor
GPS. Estes sao utilizados por varios usuarios patao criar um modelo preditivo de
movimentos do utilizador.

Primeiramente sdo coletados os pontos de destosopercursos dos diversos usuarios.
Os pontos de destino sdo encontrados a partir dnemo que o receptor GPS estiver se
movimentando com uma velocidade considerada cordaralo de algum meio de transporte
motorizado como automoével, 6nibus ou trem e api@smevimentacgdo o receptor fixa-se em um
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determinado local por um tempo consideravel, estal lentdo é considerado como um ponto de
destino. Os diversos pontos encontrados sdo ceoadmie como possiveis rotas e destino para o
algoritmo preditivo. No momento quem que o recef®S estiver se movimentando com
velocidade consideravel, um ponto geografico étadte a cada segundo, consequentemente
formando a trajetoria percorrida.

Para certa localizacdo € criada uma tabela de Ipilimizales para transitar do respectivo
ponto até cada um dos pontos de destino possimiseguida, um modelo de cadeia de Markov
€ criado para cada local, com transi¢cdes para aitla local. Cada né no modelo de Markov é
um local, e uma transicao entre dois nos represeptababilidade de o usuério que viajam entre
os dois locais. Se o utilizador nunca viajou entoés locais, a probabilidade de transicédo é
definida como zero. Este trabalho apresenta com@anpro a possibilidade de trabalhar em
ambos os cenarios: com a frequéncia de deslocardenio Unico utilizador ou de um conjunto
de utilizadores.

Na figura 19 é ilustrada a probabilidade de tra@wsegntre 3 pontos no mapa.
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Figura 19. Possibilidade de percurso com suas probabilidpaestrés pontos no mapa.

Para determinar a probabilidade de sair de um pArdoir até o ponto B € calculada
através do calculo:

probabilidadeA'B—zeruﬁntidade devezesque foidoponto Aaté B
guantidadedeveze:quesaitdopontcA

Equacao 3 Probabilidade de sair do ponto A até ponto B (BROK; STARNER, 2003).
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Para a predicado de deslocamento proposta nesathivad considerado o local de destino

gue apresentar a maior probabilidade de deslocament

3.6 Concluséo do capitulo

As principais caracteristicas dos trabalhos retedos estdo indicados na tabela 5 de

forma a compara-las com as caracteristicas dolti@peoposto desta dissertacao.
Tabela 5 Comparativo dos trabalhos relacionados e traljaibposto

(ASHBRO (MOREIRA: .(JAYARAMAN (Z(éiJlENDA, (CHU et al, Trabalho
i ; ) 2012) proposto
OK; SANTOS, ZASLAVSKY:
STARNER | 2005) '
2003) DELSING,
' 2008)
Tipo de GPS GPS GPS GPS, GPRS GPS GPS
localizacao
externa
Tipo de (ndo (nédo apresenta) Antenas WIFI | Sensor: ZigBee WIFIAPid,  Sensores:
localizagdo | apresenta) presente em locaigpresentes em locaisCell Tower id | acelerémetro,
interna especificos. especificos. orientacao.
Informacdes localizacdo |localizagéo intensidade do  localizagéo intensidade da localizagéo
de contexto- |geogréfica | geogréfica; sinal com sensoregeografica; posi¢éo bateria; geografica;
fisico posicéo na fixos; capacidade| na linha do tempo | memoria; posicao na linha
coletadas linha do tempo| disponivel de (data e hora) processador; | do tempo (data e
(data e hora) | bateria; atenuagao aplicacdes em hora);
do sinal das uso; situacéo de
antenas GSM; localizacdo; | movimento:
localizacdo GPS; situacdo de |sentar, andar ou
posi¢céo na linha movimento: | correr;
do tempo (data e sentar, andar | caracteristicas do
hora). ou correr. hardware;
memoria;
processador;
aplicacdes em uso;
identificacédo do
dono do hardware.
Informacdes | Apartirdo | Caracterizar | (ndo apresenta) (n&o apresenta) Iniciar o | Lista de possiveis
de contexto-  ponto atual |local como funcionamento aplicativos a
l6gico estimar o “casa” ou de uma lista deserem utilizados
préximo “trabalho” possiveis emum
ponto que aplicativos a | determinado
sera serem instante e local.
percorrido. utilizados em
um
determinado
local.
Forma de Base de Base de dados Base de dados ngBanco de dados | Banco de Em ontologia no
armazena- |dadosno no dispositivo | dispositivo mével, XML no dispositivo| dados XML  dispositivo mével
mento dos dispositivo | movel. E em servidor movel e em no dispositivo | e replicadas a um
dados movel. remoto. servidor remoto. | e em servidor | servidor remoto.

remoto.
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4 GERENCIADOR DE CONTEXTOS

Este trabalho se propde a construir de um protaip® verifique a funcionalidade de
uma arquitetura para gerenciamento de informacdegaymam o contexto fisico do uso de um
dispositivo mével na plataforma Android 4.0 e gendormacdes de contexto logico referentes a
recomendacdo de uso de recursos disponiveis rnussdigos moveis e anteriormente utilizados
pelo usuario em um dado instante e local. Entre tarafas esta a catalogacdo e organizacao das
informagdes do uso de todos recursos de hardwaatware utilizados em um dispositivo
movel (contexto l0gico). O resultado sera um histbem um momento e espaco, formado por
informacdes de localizagdo geogréfica para amldestdernos, com uso de GPS, e em
ambientes internos através do uso sensores doigmippositivo movel. As informacdes sao
armazenadas em uma ontologia, proporcionando eéimdf& destes dados por outros sistemas,
independente da plataforma utilizada. A recomermagia a utilizacdo de um determinado
recurso € baseada nas localizagfes e instantegieram recurso foi utilizado, para em um
momento posterior, indicar que o dispositivo en@se proximo ao ultimo local em que o
recurso foi utilizado.

Este trabalho faz parte de um trabalho maior cojetigb de ser um conselheiro movel
pessoal, formado por este trabalho sendo um gedorcde contextos, além de uasktop
semantico e uma federacdo de contextos. Estawgstresta representada na figura 20. Neste
modelo, outros dois colegas também estdo trabathaodesktopsemantico e na federacédo de

contextos.
=

EDERAGAO DE CONTEXTO!

// DESKTOP SEMANTICO \\

GERENCIADOR DE CONTEXTO
L -/

Figura 20. Visao geral d&Conselheiro de contexto movel pessoal

O modelo da figura 20 contém os seguintes sistemas:

- Desktop Semantico: este sistema analisa informacfes ®aebda federacdo de
contextos, enquanto o dispositivo estiver conectadedewely ou do gerenciador de
contexto local, enquanto nao tiver conectado a wexte para gerenciar a atualizacdo do
desktope dos recursos baseados em seu contexto l6gie@, iendo conhecimento sobre
as acdes e sobre o ambiente atual do usuario,icatap terd condi¢cdes de alterar o
desktop do dispositivo mével de maneira a deixademte o icone de um aplicativo
gualquer, como e-mail por exemplo. Também serdatateste sistema 0 monitoramento
dos recursos utilizados no dispositivo movel, aviko 0 gerenciador de recursos que
uma nova aplicacdo esta sendo inicializada. Consposta recebe informacdes de
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localizag&o e tempo;

Gerenciador de contexto, representando este respdchbalho, tendo como tarefas
principais a coleta e gerenciamento do contexteedarsos do dispositivo movel e a
recomendacao de uso dos recursos disponiveis posdiso movel;

Federacdo de contextos: armazenando diversas giamkobre contextos l6gicos no uso
de tecnologias e recursos de cada usuario cadassaddo um servidor na nuvem
armazenando e gerenciando ontologias.

Metodologia adotada para a construcdo da arquatesteguiu alguns conceitos de UML

Components (CHEESMAN; DANIELS, 2001) que é conglidupelas tarefas abaixo na sua
respectiva ordem:

Identificar as interfaces de negdcio, identificadamrtir da evolugcdo do modelo de casos
de uso: que sédo: indicar recurso a ser utilizadomencontexto fisico, identificar contexto
fisico, identificar recurso utilizado;

Identificar os componentes de negocio, represeataasl partes que fornecerdo as
interfaces e as partes que fardo uso destas w#erf&Em alguns momentos é possivel
haver mais de um componente para prover uma ioerfa

Detalnamento do contrato de uso de cada interfaggresentando as condi¢des
necessarias para o fornecimento das interfacedoenea de utilizacdo da mesma. O

contrato de uso prevé o que tem que ser feito amtlgnte de como sera construido, isto
€, 0 que importa para ele é o resultado final dogponentes.

Os componentes apresentados na arquitetura propsstpiem os principios de

unificacdo de dados e fung¢des, encapsulamentorgiddde Unica, através da elaboragcdo de
objetos a nocdo de uma especificacdo de objeto wm@ representacdo explicita de sua
dependéncia chamada de interface (CHEESMAN; DANIEA0B1).

Arelacédo entre componentes pode ser caractenEadaois tipos de contrato:
Contrato de usm@ contrato entre um componente de objeto defatere seus clientes;

Contrato de realizagdo contrato entre um componente especifico erspkementacéo.

A arquitetura deste trabalho apresenta apenasatositde uso entre oS componentes

existentes.

Para o modelo apresentado na figura 20, este l@ldam como responsabilidade, a

disponibilizacado do gerenciador de contexto. Esiiealho € formado por agente de localizacéo,
agente de recursos, agente de armazenamento e agerdcomendacdo de recursos, conforme
representado na figura 21.
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cmp

FEDERACAO DE CONTEXTOS

Agente receptor contexto E

O

novo contexto

o GERENCIADOR DE CONTEXTO E

Agente de localizagdo  g] O) Agente de recursos E

posicao geografica

Agente de armazenamento E

————

contexto de uso de recursos e localizacdo

Dh—

contexto historico

Agente de recomendagéo E

O O
recomendacao de recurso recurso inicializado
d DESKTOP SEMANTICO =

Agente de desktop semantico =]

Agente de monitorac&o de recursos E

Figura 21. Arquitetura do Gerenciador de contexto.

A seguir, esta sendo detalhado o funcionamentcada am dos elementos contidos no
gerenciador de contexto instalado nos dispositivogeis Android.

Para a comunicacao adotada entre os agentes denptataforma Android, foi utilizado
publicacdes de mensagens que podem ser coletadastpas agentes que estejam aguardando o
padrdo de mensagem enviado. Na plataforma Andetéferma de comunicacdo é comumente
utilizada para comunicacao entre aplicacoes e maevinformacdes de sensores, como GPS e
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acelerometro.

A funcdo responsavel pela publicacdo das mensa@esendBrodcast a qual esta
contida na classe base das aplicagcbes na platafandraid: “Context. Esta fungao publica um
“Intent’, um objeto com descri¢cdo abstrata a qual caraatarsua intencéo de acao.

Esta intengdo de agédo deve ser conhecida entrepl@sicdes que reconhecerdo o
conteudo de suas mensagens. Abaixo esta a deag@wstie um envio de mensagem realizada
pelo agente de localizacao:

Listagem 8 Envio debroadcastda localizacdo atual pelo agente de localizacao.
Intent intent = new Intent("BROADCAST_POSICAQO"),
intent.putExtra("mLatitude”, "30.32454");
Intent.putExtra("mLongitude”, ™-81.6584"),
intent putExtra("mAltitude”, "102");
Intent.putExtra("recurso_nome", nomeRecurso);

sendBroadcast(infent);

A funcao ‘sendBrodcastenvia mensagens de forma assincrona, isto €npoder mais
de uma mensagem enviada no mesmo instante poreaganaplicacdes distintas e que estejam
em funcionamento no mesmo instante.

O recebimento destas mensagens é realizado pelse clBroadcastReceiver”, a qual
deve ser estendida para ser construido os detdlhescebimento de mensagem na classe
“onReceive(Context contexto, Intent intent)”. Umasma classe pode estar preparada para
ouvir mensagens enviadas por mais debuoadcast seja ele do respectivo aplicativo, ou seja,
de outro aplicativo em execucdo dentro do mesmoadpio movel. A identificacdo de cada um
deles é possivel pela funcdo “intent.getAction”.aBd esta a demonstracdo desta classe
identificando umintentchamado “BROADCAST_POSICAQ”, enviado no exemplionac

Listagem 9 Exemplo de identificacdo de recebimento debuoadcast
public class MyBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver {

public void onReceive(Context contexto, Intent intent) {

if (intent.getAction() == "BROADCAST_POSICAQO") {

7

A classe “BroadcastReceiver” é chamada automaticgempela aplicagdo assim que
identificados osbroadcasts definidos dentro do arquivéAndroidManifest.xmldo projeto
construido:

Listagem 1Q Configuracdo do AndroidManifest.xml para recel@oadcast sobre
recursos inicializados.

<receiver android:name=".MyBroadcastReceiver">
<intent-filter>
<action android:name="com.unisinos.AppDispatcher">
<categoryandroid:name="android.intent.category. DEFAULT"> </category>
</action>

</intent-filter>
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</receiver>

Cadabroadcastrecebido cria uma instancia da classe MyBroadeastiRer definida
dentro do arquivdAndroidManifest.xmllsso significa que, se duas mensagens sao esvieda
mesmo instante, dentro de um mesmo dispositivo méggio criadas duas instancias da classe
MyBroadcastReceiver.

A classe MyBroadcastReceiver, criada neste pratptiem a responsabilidade de
gerenciar a comunicacao entre todos os agentek) temhecimento da sequéncia e os agentes
receptores de cada tipo biadcastgerado na arquitetura.

Para o gerenciamento dos recursos, o trabalhcaimigci agente de localizacdo com a
identificacdo da posicéo atual. A partir deste mutimeo agente de recursos aguardeicadcast
BROADCAST_RECOMENDACAO_RECURSQO, indicando um noeeaurso em utilizagdo no
dispositivo mével, em seguida busca a posicdo atoalagende de localizacdo e demais
informacdes de contexto do dispositivo movel, osde publicadas no dispositivo através do
broadcast BROADCAST _NOVO_ CONTEXTO_RECURSO e também enviadagtamente
para o agente de armazenamento, o qual tem a twefamazenar as informacdes de contexto
no formato da ontologia de contextos. A figura 2tém um diagrama desta sequéncia de
atividades destes agentes.

sd Sequéncia no gerenciamento de recursos )
Agertte de RECURSOS | | Agente de LOCALIZACAO | | Agente de ARMAZENAMENTC Flgur
I [ I
| 1: Idéntifica posicao atual() \ a 22
| \ )
| \ Diagr
2: BROADCAST-REJEIVER Recurso inicializado() \
| : } ama
| \
L
3: Busca posicéo atual() | \ de
4: Coleta demals ccintextos fisicos() /u } SeqUé
- | \
' ! ncia
T \
5: BROADCAST do|novo contexto coletado (contexyo)() |
: I | do
_ﬁ‘ | \
7 B:Envia as informacdes de 4ontextos coletados(contexta) 1 geren
| il
|% : ‘ ciame
| 7: Armazena informacées de conFexto ha ontologia()
| — nto do
| E
recurs
|
0}
inicial

izado.

Para a realizagdo da recomendacdo de recursospahiv inicia com o agente de
recomendacdo buscando mudancas de posicdo e dedengngo do uso do dispositivo movel,
ocorrendo, solicita ao agente de armazenamentosecuwtilizados na respectiva posicao e
tempo. Havendo recursos encontrados, estes sdogudd no dispositivo movel pelwoadcast
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BROADCAST_RECOMENDACAO_RECURSO. A figura 23 contéom diagrama desta
sequéncia de atividades destes agentes.

sd Sequéncia para a recomendacéo )

Agente de LOCALIZACAO Agente de ARMAZENAMENTO Agente de RECOMENDACAO

: 1: Busca p!osigéo atual()
|

7 | J

2: Busca ppr uso de recursos na posigéo e no tempo(posicéo,tempo)
1 i

I |

| |

| 3: BROADCAST do recurso recofnendado(recurso)()
|
|

!
'

Figura 23. Diagrama de sequéncia de funcionamento dos agent®Ividos na recomendacéo

de recursos.

As sessdes a seguir descrevem com mais detalhgxiorfamento de cada agente desta
arquitetura de gerenciamento de contextos.

4.1 Agente de localizagéo

As informac0Oes de localizacdo durante o uso doodispo movel € baseada na posicéo
geografica de latitude, longitude e altitude. Aeta destas informacdes necessita de tecnologias
diferentes e interdependentes, com objetivo dgjiatinregistro completo da trajetoria continua
do uso do dispositivo mével. Basicamente sdo tegmms diferentes dependendo se o
dispositivo encontra-se em um local externo oumnate

Para coletar a posicao geografica, o sistema faense o presente local, caracterizado
como externo, esta com sinal satisfatorio e conmtipleede de satélites suficientemente visiveis.
A partir do momento que iSSO ndo sera mais posstwelontrando-se em um local interno, €
tracado um caminho imaginério na posi¢cdo geogrdfaseando-se dos sensores presentes no
dispositivo.

A figura 24 demonstra locais percorridos por umpagitivo mével, sendo eles em
ambiente externo, tendo visibilidade aos satétitesistema de posicionamento global (GPS -
Global Positioning System), ou em ambiente intepoo,exemplo, um prédio ou uma casa, onde
nao ha visibilidade ao sinal de GPS e se faz nédess uso de uma combinacdo de sensores
para identificar os diferentes locais percorridek® glispositivo mével.
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Localizagao por GPS i Localizacao por
SENSORES

i j(a

AMBIENTE EXTERNO
AMBIENTE INTERNO

Figura 24. Ambientes e forma de localizacdo de dispositivyeh

Neste trabalho, é mapeado o local e momento emuqueecurso € solicitado. A
informacdo de local € baseada na posi¢cdo geogréicae, a posicdo na longitude, latitude e
altitude, servindo respectivamente em um plane@simo em trés dimensdes como eixo X, y e Z.

7z

A identificacdo da posicdo geografica na plataforAredroid € através da classe
android.location.Location contendo os métodogetLatitude() getLongitude()e getAltitude()
para encontrar respectivamente a latitude, longiaudltitude.

Constantemente o agente de recursos deve idensédaa ou ndo sinal de GPS no ponto
em que esta situado o dispositivo. Caso nao esist@ satisfatorio de GPS, inicia-se um
mapeamento do local percorrido utilizando os rexsirde sensores presentes no dispositivo
movel. A indicacao do sinal de GPS é identificailaveés de dois métodos:

- a classeandroid.location.Locatiorutilizando o métodgetAccuracy() O retorno deste
meétodo € a indicacdo da distancia em metros daspredas coordenadas (latitude e
longitude) indicadas pelo sensor, isto significa,qquanto menor este niumero mais
preciso sera a coordenada indicada para latitudegitude Para o uso desta classe, &
necessario adicionar as permissbes de usuario nojetgr Android:
ACCESS_FINE_LOCATION e INTERNET;

- com o objeto retornado do método anterior, utifizae métodgetMaxSatellites(para
saber o numero de satélites visiveis. Para ter looadizacdo consistente é necessario
formar uma triangulacéo, isto é, a quantidade mmarde trés satélites visiveis.

O mapeamento de um percurso em ambientes interawstéabalho combinado de dois
sensores suportados na plataforma 4.0 do Android:

- Acelerobmetro. identifica a distancia percorrida pelo dispositimultiplicando a
diferenca de aceleragéo e tempo.

- Giroscopio ou orientacao indica a torcdo do dispositivo nos 3 eixos: xe y, por
exemplo, a posicdo em que se encontra no bols@ ondo do usuario. Ele serve como
comparativo a direcéo indicada pelo acelerbmetra paber se o usuario permanece em
movimento na dire¢do indicada pelo acelerdbmetrmodou de direcéo.

O trabalho dos sensores € indicar a continuacadtimo ponto de latitude, longitude e
altitude mapeado através do sinal de GPS comiaagfio da classandroid.location.Location

56



aumentando ou diminuindo os seus valores conforndésmositivo muda de posicdo em um
ambiente interno.

No momento em que 0 agente de recursos identgioarexiste sinal de GPS satisfatério,
voltara o mapeamento através deste. A figura 25odstra o0 diagrama de atividades deste
agente de localizagéo.

A intensidade do sinal GPS ¢é identificada atraweégldsse android.location GpsStatus,
utilizando a funcdo getMaxSatellites(). Se a qunte de satélites visiveis for de no minimo
trés é possivel realizar uma triangulacdo do pontke esta, porém nos experimentos realizados,
os resultados da leitura GPS estavam de maneitaseom no minimo seis satélites.

Outro parametro utilizado para decidir se é pos#évens valores informados na leitura
do GPS, é a precisdo informada por este sensaedspo € um valor aproximado, informado
pelo sensor, que indica a medida em metros dodaiprecisdo em torno das coordenadas
retornadas pelo GPS. Quanto maior este namero, msara a precisdo do GPS. Para este
trabalho, foi utilizado um limite maximo de pre@séle quinze metros, isto €, se a precisdo
retornada pelo sensor for maior que este nUmetég @stas coordenadas ndo serdo aceitas.

Em resumo, a posicdo geografica com o uso do GRS per utilizada verificando a
intensidade do sinal GPS através de duas medidas:

- minimo de seis satélites visiveis;
- maximo de quinze metros de precisao.

A coleta das coordenadas GPS é realizada com dauslasse “LocationListener”. Uma
vez instanciada esta classe no construtor do agenligcalizacdo, a plataforma Android chama
automaticamente a fungéo “onLocationChanged” cantielsta classe, para informar alteracbes
nas coordenadas GPS. Esta demonstrado abaixodesisoclasse no agente de localizacéo.

Listagem 11 Leitura da posi¢do geogréfica juntamente com tigleche de satélites e
precisao.
myLocationListener = new LocationListener() {
@Override
public void onLocationChanged(Location location) {
mAccuracy = location.getAccuracy();
mSatellites = location.getExtras().getInt("satellites");
if (mAccuracy <= LIMITE_ACCURACY && mSatellites >= LIMITE_SATELITES) {
mLatitude = location.getLatitude();
mLongitude = location.getLongitude();
mAltitude = location.getAltitude();

mLastTimeGPS = System.currentTimeMillis();
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act Activity DiagramO )
Verifica intencidade do
sinal GPS
[Com Sinal GPS] [Sem Sinal GPS]
Coleta posigéo Verifica mudanga de direcéo
geogréafica ou aceleragao
[Né&o]
[Sim] \\
[ Verifica os valores dos sensores de orientacao e aceleracéo e o tempo desde a Ultima mudanga no sensor. ]
[ Retira a aceleracéo da gravidade gue esteja infludnciando o sensor de aceleragéo. ]
[ Calcula a distéancia percorrida em cada um dos eixos. ]
[ Calcula o vetor resultante do deslocamento realizado. ]
[ Calcula o quanto vetor resultante exerce no deslocamento para a latitude, longitude e altitude. ]
[ Soma o valor do deslocamento & Ultima posicdo geogréfica. ]
Armazena em memdria a posigéo
geogréfica.

Figura 25. Diagrama de atividades do agente de localizacao.

A classe principal do agente de localizacao estendasse “Activity” e implementa a
classe “SensorEventListener” para poder realizaledsras dos sensores de aceleracdo e
orientacdo. Abaixo esté a declaracdo da classgetieade localizacao.

As mudancas identificadas nos sensores sdo infagnadtomaticamente na funcéo
“‘onSensorChanged”, onde recebe mudancas de todemnesres definidos na classe, portanto,
um teste para identificar qual sensor notificou angh deve ser realizado. Abaixo esta a
demonstracao desta funcéo no agente de localizacéo.

Listagem 12 Identificacdo de mudanca de valores nos sensores.
@~Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
switch(event.sensor.getType()) {
case Sensor.TYPE_ACCELEROMETER:
for(int i=0; i<3; i++) {

accelValues[i] = event.values]i];
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}

break;
case Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD:
for(int i=0; i<3; i++) {

compassValues[i] = event.values]i];

}

/Il Verifica se ocorreu uma mudancga de diregao

if(SensorManager.getRotationMatrix( inR, null, accelValues, compassValues)) {
SensorManager.remapCoordinateSystem(inR, SensorManager.AXIS_X, SensorManager.AXIS_Y,

outR);

SensorManager.getOrientation(outR, orientacaoValues);

Esta sendo utilizado um atraso minimo entre ostesede leitura dos sensores de
aceleracdo e orientacdo. Ele ndo pode ser muitdordgndo variagbes pequenas ocasionadas
por um ruido, e nem muito lento para néo identifizma mudanca de direcdo. Este atraso é
definido pela constante da classe “SensorManageslataforma Android tem a capacidade de
realizar leitura aos eventos dos sensores semag#bcalguma de atraso entre as leituras, para
isso utiliza-se a constante SENSOR_DELAY_FASTESTcohstante que se mostrou mais
coerente neste trabalho foi SENSOR_DELAY_GAME. Abagsta a demonstracdo da definicéo
do intervalo de tempo para leituras do sensor diraketro.

Listagem 13 Defini¢cao do intervalo de tempo entre leituras sensores.
protected void onResume() {
super.onResume();
mSensorManager.registerListener(this,accel,SensorManager.SENSOR_DELAY_GAME);
}

A aceleracdo da gravidade influencia nos eixos¥Xd® dispositivo movel. A figura 10
indica a diregdo dos eixos X, Y e Z na plataformaxddid e a constante
“SensorManager.STANDARD_GRAVITY” indica o valor @aa aceleracdo da gravidade.

Quando Y esta em 0 graus a aceleracdo da gravidé@@nfluenciando apenas no eixo Y
e, quando X esta em 0 graus a aceleracédo da gilawes#a influenciando apenas no eixo X.

Segundo os experimentos realizados, a influenciacdéeracdo da gravidade é aplicada
totalmente sobre um eixo conforme a relagao abaixo:

- sobre eixo Z: quando angulo sobre eixos X e Ydari a O (zero) ou 180;

- sobre eixo X: quando angulo sobre eixo X for iguad (zero) ou 180 e eixo Y for igual a
90 ou 270 (independente da posicao do eixo Z);

- sobre eixo Y: quando angulo sobre eixo Y for iguél (zero) ou 180 e eixo X for igual a
90 ou 270 (independente da posi¢ao do eixo Z);

Isso significa que a inclinacdo nestes eixos éhtfzero) e 90 representam uma relacéo
de percentual sobre o quanto a aceleracdo da gdeviesta atuando sobre o respectivo eixo.
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Sendo assim, conclui-se a seguinte formula panfiteencia da aceleracao da gravidade e tendo
como base os valores radianos de rotacdo em camlpaia calcular os senos e cossenos:

- sobreeixoY: aceleracdo daigae * sen ( X) *cos (Y)
- sobre eixo X: aceleracdo da glade * sen (Y)
- sobre eixo Z: aceleracdo daigesle * cos (X ) *cos (Y)

Abaixo esta a demonstracdo do célculo para ideatifa quantidade de aceleracdo da
gravidade esta exercendo em cada um dos eixagaotb a orientagcdo no formato de valores
radianos.

Listagem 14 Calculo para retirar a influéncia da aceleragéigrdvidade nos sensores.
double x_gravidade = SensorManager.STANDARD_GRAVITY *
Math.sin( orientacaoValues[2]) * Math.cos(orientacaoValues[1]);
double y_gravidade = SensorManager.STANDARD_GRAVITY *
Math.sin(orientacaoValues[1]) ;
double z_gravidade = SensorManager.STANDARD_GRAVITY *

Math.cos(orientacaoValues[2]) * Math.cos(orientacaoValues[1]);

A cada mudanca ocorrida com 0s sensores, é cadcaldistancia percorrida em cada um
dos eixo € encontrada pela multiplicacdo da acgler@ do tempo. Mas no caso dos sensores
analisados, mediremos a diferencas de aceleragéiodacdesde a ultima mudanca nos sensores.

Distancia = (aceleracao atual — aceleracao anterior) * (teatpal — tempo anterior)
Equacéao 4 Distancia percorrida.

Listagem 15 Calculo da distancia percorrida em cada eixoisjpagitivo movel.
double distanciaX = ((double)lastAccelValues[ACCEL_X] - (double)accelValues[ACCEL_X] )

*

( (System.currentTimeMillis() - mLastTimeSensor)/(double)100);

double distanciaY¥ = ((double)lastAccelValues|[ACCEL_Y] - (double)accelValues[ACCEL_Y] ) *
( (System.currentTimeMillis() - mLastTimeSensor)/(double)100);
double distanciaZ = ((double)lastAccelValues[ACCEL_Z] - (double)accelValues[ACCEL_Z] ) *

( (System.currentTimeMillis() - mLastTimeSensor)/(double)100);

O préximo passo deste agente é calcular o vetattaese das aceleracdes identificadas
nos trés eixos.

Portanto, utiliza-se o Teorema de Pitagoras edelde um angulo pela sua tangente para
descobrir um vetor resultante. Para isso, calaalens duas partes, primeiro encontrando o vetor
resultante entre os eixos X e Y, e ap0s a reselfamdl entre a primeira resultante encontrada e o
eixo Z.

Listagem 16 Célculo do vetor resultante de deslocamento s&fo geografica.
double resultante_XY =
Math.sqrt( (distanciaX * distanciaX) + (distanciaY * distanciaY) );
double angulo_XY = Math.atan( distanciaY / distanciaX);
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double resultante_final =
Math.sqrt( (resultante_XY * resultante_XY) + (distanciaZ * distanciaZ) );
double angulo_final_Z_XY = Math.atan( resultante_XY / distanciaZ );
Utilizando as propriedades trigonométricas, idergtite o deslocamento realizado nas
coordenadas geografica (latitude, longitude, aé&ju O uso dos sensores nos apresentam 0
angulo formado em cada eixo, juntamente com o teebuldo célculo acima, retornando a

distancia percorrida, encontra-se o deslocamerg@oardenadas cartesianas, segundo a relacéao
abaixo:

deslocamento final Z = cos angulo de orientag&o deslocamento resultante
deslocamento final X = cos angulo de orientacédd Heslocamento resultante
deslocamento final Y = cos &ngulo de orientag&b ¥eslocamento resultante

O deslocamento final em Y indica deslocamento mecéo latitude, por sua vez, o
deslocamento final em X indica deslocamento naz@odongitude e o deslocamento final em Z
indica deslocamento na dire¢do altitude. Abaixa estalculo realizado no prot6tipo construido.

Listagem 17 Calculo da influéncia do vetor resultante no aeminento na posicao
geogréfica.
double deslocamento_horizontal_Z =

Math.cos( orientacaoValues[ORIENT_Z]) * resultante_final;
double deslocamento_horizontal_X =

Math.cos( orientacaoValues[ORIENT_X]) * resultante_final;
double deslocamento_horizontal_Y =

Math.cos( orientacaoValues[ORIENT_Y]) * resultante_final;

A Ultima tarefa na localizagcdo por sensores € somaleslocamento realizado nas
direcdes da latitude, longitude e altitude. Pasa & necessario somar um valor em metros em
uma coordenada geografica. Segundo (LONGLE e0@byYa relacdo de uma distancia em uma
latitude se difere da relacéo de distancia em wmngitude, isso por causa da grande diferenca

no tamanho da circunferéncia para a linha de lodgitdependendo da distancia da Linha do
Equador, isto €, dependendo da posi¢céo da latiksta.relacido apresenta as seguintes medidas:

1' latitude = aproximadamente 1852 metros
1' longitude = aproximadamente 1852 metros * cosu¢ptitude)

Para realizar este calculo no protétipo, foram edidas as coordenadas latitude e
longitude para o formato de minutos utilizando aicho “Location.convert(<posicdo>,
Location.FORMAT _MINUTES)". A listagem 18 demonstra&élculo construido no protétipo.

Listagem 18 Calculo para somar o deslocamento em metros esmcoordenada latitude
e longitude.

String latitude_formato_minutos =
Location.convert(mLatitude,Location.FORMAT_MINUTES);
int lat_graus = Integer.parselnt(latitude_formato_minutos.split(":")[0]);

double lat_minutos =
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Double.parseDouble(latitude_formato_minutos.split(":")[1].replace(','’, '."));

lat_minutos = ((lat_minutos * DISTANT_1_MINUTO_LATITUDE ) +
deslocamento_horizontal_X) / DISTANT_1_MINUTO_LATITUDE;

lat_minutos = lat_minutos * Math.cos(lat_graus);

lat_graus = lat_graus + (int)(lat_minutos / 60);

lat_minutos = lat_minutos - ( ((int)(lat_minutos / 60)) * 60 );

latitude_formato_minutos = lat_graus + ":" + String.format("%.5f",lat_minutos).replace('.", ',");

String longitude_formato_minutos = Location.convert(mLongitude,Location.FORMAT_MINUTES);
int lon_graus = Integer.parselnt(longitude_formato_minutos.split(":")[0]);

double lon_minutos = Double.parseDouble( longitude_formato_minutos.split(":") [1].replace(’,', ") );
lon_minutos = ((lon_minutos * DISTANT_1_MINUTO_LATITUDE )+  deslocamento_horizontal_Y) /
DISTANT_1_MINUTO_LATITUDE;

lon_minutos = lon_minutos * Math.cos(lon_graus);

lon_graus = lon_graus + (int)(lon_minutos / 60);

lon_minutos = lon_minutos - ( ((int)(lon_minutos / 60)) * 60 );

longitude_formato_minutos = lon_graus + ":" +

String.format("%.5f",lon_minutos).replace('.’, ,");

O resultado final da localizacdo pelos sensoreterreetro e orientagcdo substitui a
Ultima posicao para latitude, longitude e alturalependentemente de qual foi o processo que
gerou a posi¢ao anterior.

4.2 Agente de recursos

O agente de recursos tem a responsabilidade depaocbar e armazenar todas as
atividades referentes ao contexto l6gico do usaenssos de um dispositivo movel. Ele recebe
a informacdo que uma aplicagdo esta em uso e adidados de espaco, constituido pela
localizacédo global recebida através do agente chdizacéo; e instante que estas informacoes
estdo sendo processada. Quando executado em umhaabeare, é este agente que realiza a
identificacdo destes demais atributos. Ele orgaaganformacdes no formato exigido pelo
agente de armazenamento e as envia na formaradelcastdentro da plataforma Android,
mantendo assim a independéncia e coesao dos adestasarquitetura.

Para cada recurso utilizado no dispositivo mévelagente de recurso verifica as
seguintes variaveis de contexto:

0 recurso que esta sendo utilizado, neste trabalho;

data e hora em que o recurso foi solicitado;

ponto de localiza¢do do uso do recurso;

tipo do local do uso do recurso (externo ou intgrno

situacdo da movimentacdo da pessoa, isto €, ararazendicacdo se a pessoa esta
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parada, caminhando ou correndo. Esta classificAg@alizada através da verificagdo
da velocidade atual, segundo os seguintes critégtzglos abaixo, e coletados no
Android quando situado em ambientes externos pgleab “Location.getSpeed()”,
guando em ambientes internos esta situacao senmpmeaéa como “caminhando”.

parada, indicada quando tiver velocidade iguaka;ze
caminhando, indicada quando tiver velocidade atés?
correndo, indicada quando tiver velocidade acim@é ogs.

Aindicac@o que um recurso esta sendo inicializamldispositivo mével vem do sistema
Desktop Semantico. Sendo assim, 0 agente de recursos isgéti trabalhno no momento que
receber esta indicagcdo. Como resposta a esta ¢gadicdodesktopsemantico, serdo enviadas
todas as informagdes coletas sobre o contextocdézacao.

A primeira vez que este agente executa, ele castanformactes especificas do
hardwareo qual esta instalado (modelo, memdria, cpu,,tplaja isso ele utiliza na plataforma
Android a classe “Build” com os atributos: “Build@®DEL”, “Build. MEMORY”, “Build.CPU”,
“Build.DISPLAY".

Todas as informacdes coletadas sdo encaminhadaspenitilizadas dentro do

7

dispositivo moével na forma deroadcast o qual na arquitetura apresentada € utilizado pel
agente de armazenamento. A acdo desteroadcast € chamada de
BROADCAST_NOVO_CONTEXTO_RECURSO. As informacdes s@passadas na forma de

atributo carregados pela funcéo “intent.putExtra{kato>,<contetdo>)", e nomeados por:
- local_id, local_latitude, local_longitude, localtiide, local_tipo;
- software_id (formado pelo nome do pacote), softwi#tdo;
. acao_id, acao_situacao_movimentacao;
- momento_id (formado por um valor de data e hormmdmento atual #mestamp);

- hardware_id (formado pelo numero serial), hardwate, hardware_memoria,
hardware_cpu, hardware_modelo

4.3 Agente de armazenamento

O agente de armazenamento tem a responsabilidadegdeizadas e armazenadas em
uma ontologia as informacdes recebidas referemtepatexto coletado, produzindo assim, um
arquivo OWL na estrutura OWL-DL, permitindo as degies ldgicas necessérias para a
inferéncia proposta neste trabalho. Todas as niowasnacfes armazenadas na ontologia sdo
divulgadas na forma deroadcastpara serem recebidas pelo agente do trabalhaddeafgio de
contextos.

Este agente armazena informagfes na ontologiaantdo a biblioteca Androjena, a qual
disponibiliza utilizacdo dérameworkJena dentro da plataforma Android.

Para a elaboracdo da ontologia foi utilizada a dwtmia Ontology Development 101
(RAUTENBERG et al, 2008), por se tratar de uma uheitagia simples e bem objetiva para a
pequena ontologia que propunha a montar nestdhmaba

A ontologia para o armazenamento e inferéncia dldos de contexto do uso de
dispositivos moveis é formada pelas classes listatzaixo. A construcdo das regras de
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inferéncias foram apoiadas nos conceitos de (LIRIAS).

- Local: representando um ponto geografico;

- Momento: representando um ponto na linha de tempo;

- Software representando asoftwareinstalados em urhardware.Esta classe contém a

propriedade

de objeto “contemuma propriedade do tiptunctional para a classe

Hardware representando respectivamente, que para cadmdrestda class&oftware
esta ligado a apenas uma instancia da cldastware.

- Hardware representando as maquinhsrdwares independente da sua mobilidade ou

tamanho.

- Acéo representando todas as acgOes de utilizagdo dbwsas® instalados em um
dispositivo moével, uma caixa-preta, indicando asai® € momentos em que uma acgéo
ocorreu. Esta classe contém as propriedades dsgendo todas do tifnctional

“executadaPdr tendo comalomaina classe acaorangea classé&oftware

“iniciadaEnt, tendo comalomaina classe acadorangea classe Momento;

“realizadaEm, tendo comadomaina classe acaorangea classe Local.

O cédigo abaixo esté a declaracdo da propriedadbjd funcional “executadaPor”.

Listagem 19

Declaragéo da propriedade funcional na estratarantologia.

<owl:FunctionalProperty rdf:ID="executadaPor">

<rdfs:domain rdf:resource="#acao"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>

<rdfs:range rdf:resource="#software"/>

</owl:FunctionalProperty>

Na figura 26 esta o modelo de classes que repeeaesstrutura da ontologia elaborada,
contendo as propriedades de objetos representatladigacéo entre as classes, e dentro das
classes, a representacao das propriedades dosi¢iplaglos.

Local Hardware Momento
+latitude +modelo +ano
+longitude +memoria +mes
+altitude +cpu +dia
+tipo +tela +dia_da_semana

+hora
A contem /b /\
Software
+titulo
Acao
executadaPor - - iniciadoEm
realizadoEm +situacao_movimentaca

Figura 26. Estrutura da ontologia de contexto.
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A ontologia foi criada no software Protege 4.2tiezando oplugin OWLViz é possivel
visualizar as classes na figura 27.

; i5-3 L :
) [ Hardware pl———f— ..:uuﬂ:ware
58— -

— .-\_.--"- -
[ Thing —l==a Local =l
g b -

— k53 - I5-83 -

Figura 27. Visualizacao da ontologia conptugin OWLViz.

7

Na implementacdo do agente de armazenamento, @ifxiratividade é a leitura do
arquivo da ontologia, especificando o modelo deugst que € encontrado no arquivo:

Listagem 2Q Leitura inicial da ontologia no agente de armaneento.
DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
dbf.setNamespaceAware(true);
dbf.setFeature("http://xml.org/sax/features/namespace-prefixes", true);

OntModel myOnt = ModelFactory.createOntologyModel();
dm = myOnt.getDocumentManager();

ontologiaModelo = dm.getOntology(caminhoOntologia, OntModelSpec.OWL_DL_MEM );

A especificagdo do modelo de ontologiaw._DL_MEM indicado acima, representa a
linguagem OWL-DL (DICKINSON, 2012).

A listagem 21 descreve a criagdo de um individuo ctisse “acao” com suas
propriedades de dados e objetos no protétipo debéde.

Listagem 21 Incluséo de individuo da classe “acao” utilizaondsndrojena.
OntClass classAcao = ontologiaModelo.getOntClass(NS + "acao");
Individual individuoAcao =

ontologiaModelo.createlndividual(NS + b.getStringExtra("acao_id"),

classAcao);
individuoAcao.addProperty ( ontologiaModelo.getProperty("situacao_movimentacao"),

b.getStringExtra("acao_situacao_movimentacao"));

individuoAcao.addProperty

(ontologiaModelo.getProperty("realizadaEm"), individuoLocal );
individuoAcao.addProperty

(ontologiaModelo.getProperty("iniciadaEm"), individuoMomento );
individuoAcao.addProperty

(ontologiaModelo.getProperty("executadaPor"), individuoSoftware );

Na primeira vez que este agente for executado emdispositivo, todas as informacdes

contidas na ontologia do gerenciador de contextdosenviadas para a federacao, isto €, desde
as informacdes referentes ao hardware até a acatlidacdo do primeiro recurso. Portanto,
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guando estas informagfes sdo recebidas, faz-sessdgice a verificagdo da existéncia deste
hardwaree destesoftwareantes de inseri-los, conforme demonstrado naybsta?2.

Listagem 22 Verificagdo da existéncia de um individuo na g com Androjena.
Individual individuoSoftware =
ontologiaModelo.getindividual(NS + b.getStringExtra("software_nome") );
if (! individuoSoftware.isIndividual()) {
individuoSoftware =
ontologiaModelo.createlndividual(

NS + b.getStringExtra("software_nome"), classSoftware);

Apo6s a sincronizacgéao inicial, 0 agente de armazentorenvia para a federacédo apenas
as informagfOes da acdo com suas respectivas pitages para as classes software, local e
momento. Basicamente serdo informacdes recebidagette de recursos, porém, neste agente
elas sdo enviadas ja indicando a estrutura deesl&spropriedades contida na ontologia.

Este agente disponibiliza as informacfes atravé®rmao de umbroadcastde acéo
chamado BROADCAST_NOVOS_CONTEXTOS. Seu objetivoantar informada a federacao
de contextos sobre todas as informacgdes de cordextazenadas. As informacgdes armazenadas
na ontologia sdo repassadas na forma de atribsggsindo a mesma estrutura limadcast
BROADCAST_NOVO_CONTEXTO_RECURSO gerado pelo agelgaecursos, sendo que as
informacdes das propriedades de dados de um ndixadno da classe “hardware” e “software”
sdo enviadas somente se eles ainda ndo existireontodogia. Se o individuo da classe
“software” ja existir na ontologia, entdo, apenasseu nome € enviado nesbeoadcast
informando a propriedade de objeto com a classmo®ac

4.4 Agente de recomendacao de recursos

O agente de recomendacao faz uso das informagiadas pelo agente de recursos,
identificando que o dispositivo moével encontra-se &tuacado similar a encontrada quando
utilizou algum recurso. Desta maneira, a medida aumenta a quantidade de informacoes
geradas pelo agente de recursos, aumentara aipdaddde acerto dos recursos indicados pelo
agente de recomendacéo, isto €, serd um apreodinadtante.

Desta forma, quanto maior o tempo de utilizacdosdfiware de gerenciamento de
contexto mapeando os dados do contexto de usosgodilivo, maior sera a precisdo de suas
recomendacdes.

Um histérico de contextos armazenados formara uwo montexto l6gico a partir da
andlise do agrupamento em um plano cartesiancegaises informacdes de:

- Localizacdo juntamente com a mesma hora do diasenmsituacdo de movimentsao
consideradas acdes na mesma hora do dia os quer@stiem uma faixa de trinta
minutos para mais ou para menos do respectivoibataral;

. Localizacdo juntamente com 0 mesmo dia da semaresma situacdo de movimento

. Localizacdo juntamente com 0 mesmo dia do més smmeguacdo de movimento

Um algoritmo analisara a densidade de uso de eadaso para cada um dos trés tipos de
contexto logico. Para isso necessitara de:
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Equacéo 5 Distancia entre dois pontos.

- Distancia para o vizinho mais préximo, calculadoeasgtir da distancia entre dois pontos
cartesianos de localizacdo geogréfica (latitudegitade e altitude), isto representa um
plano cartesiano em trés dimensdes. Na plataformadrodd é possivel calcular a
distancia entre dois pontos utilizando a funcaocdtmn.distanceBetween”, porém ela é
restrita a calcular distancias entre pontos no glartilizando apenas a latitude e
longitude. Para isso, utiliza-se a equacdo abairde “A” e “B” representam o ponto
atual e um ponto armazenado na ontologia, e “X”, €y‘z” representam a latitude,
longitude e altitude:

- Distancia maxima para vizinhos mais proximos: nesgente de recomendacdo a
distancia maxima permitida até o ponto mais proxenmoque foi registrado um uso do
respectivo recurso sera um parametro e portanderpaer alterado conforme desejo de
cada usuario.

. Percentual de confiabilidade da densidade para agdgamento de contexto légico,
onde sera considerada:

a) quantidade de individuos da classe “acao” erato$ proximo a este local e
segundo o critério de agrupamento no tempo enamtfmesmo dia da semana,
mesmo dia do més ou mesma hora do dia). Se umageffar selecionado por mais
de um critério de agrupamento no tempo, considem-gue tiver maior quantidade
de individuos.

b) a quantidade total de periodos segundo o @itde agrupamento no tempo
encontrado no item “a)”, desde o “momento” maisgantleste “software” até a data
atual.

A confiabilidade sera a diviséo do item “a” pelenit “b”:

a:quantidadede periodoscomocorrénciade uso
b:quantidad¢totaldeperiodosdocontextclégicc
Equacéao 6 Percentual de confiabilidade da recomendacéo.

% confiabilidade=

Um exemplo desta confiabilidade seria um software i utilizado no mesmo dia da
semana em quatro registros, e encontra-se do mordergrimeiro individuo até a semana atual
0 numero de dez semanas, conforme demonstradgura 28. Portanto para este exemplo, a
confiabilidade é igual a (4 / 10), resultando ethdx confiabilidade, ou, 40%.

‘Semana 11 Semana%SemanaS iSemana 41 Semana$ SemanaiG Sema‘ Semana 81 Semanaig SemanaATqAL
Figura 28. Exemplo de frequéncia de uso de um software romuoealia da semana.

Como resultado deste agente de recomendagéo estara:

- Nome do recurso que teve ocorréncia em algum dotexios |6gicos e que o vizinho
mais préximo esteja abaixo da distancia maxima ielan
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- Percentual de confiabilidade para o contexto logiogual teve a maior quantidade de
vizinhos abaixo da distancia maxima permitida.

Devido ao alto tempo de processamento deste agardecada novo ponto geogréfico a
sua execucdo tem um intervalo estabelecido de gegundos para verificar se ocorreu uma
nova mensagem do agente de localizag&do informamdaowo ponto geogréfico.

A figura 29 descreve as atividades realizadas gteragente de recomendacao.

act Agente de recomendacéo ) Flg
Q ura

29.

[ Aguarda broadcast do agente de localizacdo ] Dla

| gra

[ Verifica Instante do Ultimo célculo de recomendacéo ] ma

[< que prazo estabelecico] [>= que prazo estabelecido] de
ativ

[ Coleta da ontologia individuos com mesmo dia do més e situacdo de movimentacéo, ] Ida
‘lf des

[ Coleta da ontologia individuos com mesmo dia da semana e situacéo de movimentacéo, ]

N do
[ Coleta da ontologia individuos com mesma hora do dia e stuacdo de movimentacdo., ] age
[n&o encontrou individuos] nte

s de

[encontrou individuos]
rec
Para todos os individuos coletados, calcula a disténcia até o ponto atual. ] om

\./ end

[ Seleciona individuos com distdncia menor ou igual a méxima estabelecida. ] a(}a
[ndo encontrou individuos] 0.
[encontrou individuos] N
a
Conta a quantidade de individuos resultantes e o individuo mais antigo f
para cada software no mesmo critério de agrupamento No tempo; |gu
* no mesmo dia do més, ra
* ou, no mesmo dia da semana,
* ou, no mesmo hordrio do dia. 30

\L VIS
uali

]
se
um

] exe
mpl

[ Calcula o percentual de confiabilidade para cada software resultante

[ Envia broadcast de recomendacéo para cada software resultante,
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o de registros de contexto localizacéo (apendsdatie longitude) juntamente com a hora do dia
para dois recursos diferentes (em vermelho e en). &rrcebe-se um agrupamento do uso do
recurso azul proximo as 18:00 horas e do recunsnatbo préximo das 06:00 e das 12:00 horas.
Se um dispositivo movel se encontrar proximo asekieais, entdo, uma recomendacao sera

gerada.
Horas
2*}0

1800

et o v

Longitude Latitude

Figura 30. Visualizacao do contexto localizagéo e hora para recursos.

Portanto, quanto maior o tempo que um dispositidgvehestiver usando o gerenciador
de contexto, mais coerente sera a confiabilidadegente de recomendacéo.

Para consultar e inserir os dados utiliza-se auiggm SPARQL executada pela classe
“Query do Jena. A listagem 23 descreve a consulta SRAR(@izada para encontrar
individuos da classe “acao” com seu respectivoallono mesmo dia da semana que o atual e
mesmo tipo de movimentacao que o identificado pgknte de localizacao.

Listagem 23 Consulta SPARQL para encontrar individuos daseldacao” no mesmo
dia da semana e mesmo tipo de movimentacao.

PREFIX :<http://ensino.univates.br/~andrigodametto/owl/Ontology_gerenciador_contexto.owl#>
SELECT ?id_sw ?latitude ?longitude ?altitude ?mes ?dia ?dia_semana ?hora ?situacao
WHERE {

?id_acao :situacao_movimentacao ?situacao .

?id_momento :dia ?dia .

?id_momento :dia_semana ?dia_semana .

?id_momento :mes ?mes .

?id_momento :hora ?hora .

?acao :iniciadaEm ?momento .

?acao :realizadaEm ?local .

?acao :executadaPor ?software .

?id_local :latitude ?latitude .

?id_local :longitude ?longitude .

?id_local :altitude ?altitude .

69



?id_local :tipo ?tipo_local .

?id_sw :titulo ?titulo_sw .
FILTER (

?acao = ?id_acao &&

?momento = ?id_momento &&

?local = ?id_local &&

?id_sw = ?software &&

?situacao =\"" + b.getStringExtra(“POSICAO_SITUACAO”) +"\" &&

?dia_semana = “ + mDiaSemanaAtual + *
)
}
ORDER BY DESC (?id_momento )

Para encontrar os individuos da classe “acao” cesmo dia do més, utiliza-se a mesma

consulta SPARQL da listagem 23 alterando o fil?dia_semana = “ + mDiaSemanaAtual +

“ pelo filtro “?dia = * + mDiaAtual + “ .

A recomendacado € disponibilizada na forma de memsdgoadcastdisponivel para
qualquer outra aplicagéo instalada no dispositivwet) desde que para isso, seja conhecido a
estrutura destBroadcast A aplicacédo que utilizara esta informacao sebesktopSemantico. A
estrutura destleroadcasté composta por:

- Nome de sua acdo, chamada BROADCAST RECOMENDACA@HESO;

. Pardmetro chamado RECURSO_NOME, contendo o nomepleton do recurso
recomendado;

. Parametro chamado RECURSO_CONFIABILIDADE, contendon grau de
confiabilidade da recomendacé&o, baseado na qudatida vezes que este recurso foi
utilizado.
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5 VERIFICACAO DO SISTEMA

A realizacdo de atividades de verificacdo se fazs®ario para garantir que o produto
atende as suas especificacdes e é plenamenterfahqgitando inserido em um ambiente real de
uso.

Durante a verificacdo do produto desenvolvido,uldizado um campo de futebol por
propiciar efetiva identificacdo da localizacdo pwio do GPS, evitando assim, a possibilidade
do n&o funcionamento de um dos agentes desenvslgidalecorréncia de erros na identificacéo
da localizacdo. A arquitetura neste trabalho ndo teco na visualizacdo de interfaces no
dispositivo movel, apenas gerenciar a informacOesehidas e enviar mensagens,
consequentemente foi criado algumas telas parardisp avisos gerados pelos agentes de
recomendacdo e de armazenamento e também uma rautdaagente de localizagdo para que
armazene todos os pontos de localizacdo do perceatizado. Primeiramente estdo descritas
verificacOes realizadas na localizacdo e a segtérdescrita a verificacdo da recomendacédo que
faz uso de todas as informacdes geradas pelos slagentes desta arquitetura, demonstrando os
resultados alcangados de toda a arquitetura.

E importante especificar aquitmrdware utilizado, pois ha diferencas na capacidade e
sensibilidade dos sensores presentes em cada maoelélardware comercializado, podendo
haver diferenca em algum resultado demonstrada nesificacdo quando testado em outro
modelo, portanto, o0 modelo utilizado foi SamsungI&300.

Portanto, a verificacdo do protétipo do modelovditia em duas etapas:
- Verificacdo da localizacéo;
- Verificacdo da recomendacéo.

5.1 Verificagéo da localizag&o

Verificacdo da localizacéo através da identificagégercurso em ambientes externos e
internos, além da situacdo do movimento (sentaddarado, correndo) em cada ponto. Para
possibilitar este teste foi realizado uma coletgpdetos de localizagéo (latitude, longitude e
altitude). A lista de pontos coletados em cada tip ambiente é utilizada por uma aplicacéo de
testes no dispositivo mével Android com objetivo ideegrar estes pontos a APl de mapas
com.google.android.mapgerando alguns percursos por onde foi utilizaattaaecurso.

Para esta verificacdo do agente de localizacdototgro foi modificado para armazenar
em memoria a sequéncia de coordenadas geogratictfichdas pelo GPS. Juntamente a isso, a
parte do prototipo que calcula a localizagdo emiamtds internos, utilizaria apenas a primeira
coordenada GPS, simulando assim a entrada em umeraminterno e também modificada para
armazenar em memoria a sequéncia de novas cooedegadgrafica. Desta forma o teste da
localizagcdo em ambiente interno foi testado em anibi externo para ser comparado com o0
percurso registrado através da leitura do GPS.

Dos testes realizados com o agente de localizacdigura 31 demonstra o caminho
percorrido utilizando coordenadas GPS na linha ermazul e na linha vermelha esta 0 mesmo
percurso, mas este foi registrado pela leiturasgosores de aceleragao e orientagcéo partindo de
um mesmo ponto.
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Figura 31. Visualizacdo de um percurso comparativo entre &B&hsores.

Realizando verificacdes conforme apresentado nadi§l, percebeu-se muita variacao
na consisténcia do caminho indicado apenas pelusoses de aceleragdo e orientagdo. Em
alguns momentos a direcdo e distancia eram idead#éis e em outros momentos nao
identificava mudanca de direcdo. O acumulo da démeia entre GPS e sensores ao passar por
caminhos mais distantes e por um tempo maior, dewdimprecisdo dos sensores e
arredondamentos existente nos célculos, pode itizaab a funcionalidade do sensor de
localizagéo interna.

A caracteristica identificada para atingir melhaessultados é a forma como acontece as
mudancas de direcdo: elas devem ter uma aceledagdate um pequeno instante, pois caso
contrario, a posicao é retornada para o pontoiantérfigura 32 demonstra o deslocamento do
valor da latitude um percurso onde as mudancasiréedad foram bem suaves, sem gerar
mudancas no deslocamento, 0 mesmo ocorreu pargyidulde. Este grafico, utilizado apenas a
escala dos minutos, mostra que mesmo havendo destato, o algoritmo de localizagao
interna registrou 0 mesmo ponto, neste caso f6i:22®9050" indicado pela linha em cor azul.
Partindo do mesmo ponto e realizando o mesmo seErcporém com mudancas mais bruscas de
direcdo, o algoritmo de localizacdo interna registos pontos indicados na linha em cor
vermelha, sendo o percurso correto.

0.199100
0.199050 e ‘/

0.199000

0.198950

0.198900
8 22 36 50 64 78 92 106120134148162176190204218232
1 15 29 43 57 71 B> 99 113127141155169183197211225

Figura 32. Gréfico da latitude medida com sensores e comamgadde direcdo de forma suave.

Em outro percurso, o grafico da figura 33 indicavakres de latitude encontrados pelo
GPS (em linha azul) e pelos sensores (em linhaelbeh Percebe-se também um deslocamento
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do ponto inicial neste percurso, isso foi identifio em todos os testes onde o percurso foi
iniciado ja com mudanca de direcéo. Este percuwsceélizado caminhando com o dispositivo
movel segurado na mao e em posi¢do aproximadarheritental, além de realizar as mudancas
de direcdo de forma mais bruscas. Este foi um dsted que 0s sensores de aceleracdo e
orientacao tragcaram um percurso proximo ao ideatifd pelo GPS.

0.261420
0.261340
0.261280 Sensores

0.261400 _‘”J-\_'w\\’«//

0.261380

O.26136OJ

0.261320

0.261300 = GPS
0.261260

0.261240

Latitude

13 37 61 85 109133157181
1 25 49 73 97 121145169

Tempo
Figura 33. Gréfico comparativo entre pontos encontradosti@tie com GPS e com sensores.

A verificacdo da localizacdo mostrou que o agergelatalizacdo atende de forma
satisfatoria os objetivos deste trabalho para amdseexternos, porém para ambientes internos
foi atendido parcialmente os objetivos deste trahapois seus resultados dependiam de uma
utilizac@o de forma controlada, pois caso contrdéio seria registrado deslocamento.

5.2 Verificacdo da recomendacao

A verificacdo da recomendacéo € a prova final palzer se todas as informacdes do
contexto de uso de recursos foram coletadas e anmadas corretamente na ontologia.

Para esta verificacdo e apenas durante o periodtestes, foram armazenados na
memoéria do dispositivo movel, todas as recomendagéalizadas: a localizacdo geografica, o
instante e o recurso. Desta forma é possivel tragagrafico com o local e instante onde cada
recurso foi recomendado com o local e instante om@spectivo recurso foi utilizado.

Também durante os testes, foram incluidas manusnmanontologia registros de uso de
softwareem diferentes locais e diferentes momentos.

Nos testes do agente de recomendacgdo ndo estaskdosno dispositivo movel o
Desktop Semantico, portanto, para o usuario dodoppat visualizar uma recomendacao foi
criado uma pequena aplicagdo que ficava ouvinde@smendacglOes e gerasse uma mensagem
de notificacdo. A figura 34 demonstra uma notifeaagerada durante a verificacao do sistema.
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Figura 34. Notificagdo gerada ao receber recomendacao deaumso.

A figura 35 demonstra um percurso realizado (lieha cor vermelha) proximo a trés
locais que havia registro de uso de aoftware (incluidos manualmente na ontologia e no
mapa). Aproximadamente dentro dos circulos em eates/foram os locais em que ocorreram as
recomendacoes.

As recomendacOes, mostradas na figura 35, ocorregeguencialmente enquanto
percorria a area proxima, sendo muitas destas esumgdes contendo o mesmo percentual de
confiabilidade ja apresentado a poucos instantesa thelhoria futura para um algoritmo de
recomendacao seria a verificacdo e nao exibicaand® recomendacédo contendo o mesmo
percentual de confiabilidade a ser apresentado.

.
& R o

&.{F Fig

2]

@

F
Campo de
Futebol

Figura 35. Visualizacao das areas que ocorreu recomendagdotd um percurso.
A verificacdo da recomendagao mostrou-se coer@meos objetivos do trabalho e sendo

a prova final para identificar se ocorreram proldsram todas as partes anteriores que coletam e
armazenam as informagdes de contexto 16gico est@tak no inicio deste trabalho.
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6 CONCLUSOES

Este capitulo apresenta o fechamento do presetialto com uma analise do estudo
realizado e resultados alcancados. Além disso, lzasa no problema e na solucdo apresentada,
evidenciam-se potenciais novos trabalhos futunodém aqui colocados.

6.1 Resultados alcancados

A arquitetura propunha-se a coletar e gerenciategtws, que pela pesquisa bibliografica
realizada, ainda ndo havia sido realizada. Suaa@m particular em coletar contexto légico de
localizacdo em ambientes internos através de ssnderaceleracdo e orientacdo, diferem-se dos
demais trabalhos relacionados que utilizam a iidade de radio-frequéncia de antenas
conhecidas, sejam elas de comunicagao celular @&l Gu Wi-Fi. Quanto ao contexto de
recomendacdao, ele também se difere de demais Hosbetlacionados, pois realiza inferéncia
sobre dados armazenados em uma estriWabaSemantica

Durante as verificacbes do prototipo construido agtipp a arquitetura apresentada,
identificou-se a grande dificuldade de trabalhan @sensibilidade dos sensores e a forma como
a plataforma Android os gerencia, como por exemplo:

- Cada eixo do sensor de orientacdo e aceleracaalltsalliferente, resultando em trés
equacOes diferentes para retirar a aceleracdoagtalgde em cada eixo de orientagdo do
dispositivo movel;

- Valor impreciso da aceleracdo apresentada quaralza@o por um curto periodo de
tempo.

Como consequéncia a estes fatores, o resultadodpaesgente de localizacdo para a
localizacéo utilizando sensores € bem limitadaneiitna apenas em ambiente controlado.

O uso de ontologias em dispositivo moével mostrousséisfatorio para registrar
informacdes, porém, a inferéncia destes dados amadps mostrou-se lenta, indicando
limitacdes dehardwareexistentes e concluindo que deve ser usado cotalaajuando necessita
de respostas aparentemente imediatas para o usuario

A maior contribuicdo deste trabalho foi criar e yamo o funcionamento de uma
arquitetura para gerenciar contextos utilizandondbxgias recentes para o0 universo de
dispositivos mdéveis, como 0s sensores\Wed Semantica, até o0 momento pouco utilizado para
identificar a utilizacdo de programas e recursdsspasuarios destes dispositivos moveis.

Quem utilizara deste trabalho usufruird de umaurst base para identificar contextos
de localizac&o e uso de recursos utilizados podigpositivo movel. Além de desfrutar de uma
estruturaWebSemantica ja montada e extraindo contexto de rendatdo de uso de recursos a
partir do historico armazenado.

A arquitetura montada neste trabalho demonstraeadcode cada agente desenvolvido,
isso possibilitara que em trabalhos futuros, cagmi® seja aperfeicoado de forma independente.
O funcionamento de uma arquitetura que integrasises éecnologias em um dispositivo movel
foi demonstrado com o prototipo desenvolvido.

75



6.2 Trabalhos futuros

Este trabalho armazena informagOes de contextoocHidacdo do uso dos recursos

instalados no dispositivo movel, as quais ja estémlo utilizadas como base para o trabalho do
Servidor de Contextos, que possibilita a integrag@m outras informacdes de contexto que
podem ser coletadas, mas ainda podem servir cosgodaaia demais trabalhos futuros como:

Desenvolver outros algoritmos de recomendacao aeeisecursos;
Aperfeicoado do agente de localizagéo utilizanchsagees;

Uma iteracéo entre dispositivos proximos compatitto informacdes de contexto a fim
de encontrar outros dispositivos moéveis nas pralages os quais tem um perfil
parecido.

Desenvolver uma ontologia dindmica que possibdit®azenar, ndo apenas “0 que” e
“onde” foi utilizado, mas também a forma ou conteimformado pelo usuario em cada
recurso.

a criacao de diversos outros sistemas, que possamptoveito da localizacdo em
ambientes internos disponibilizada pelo agenteodalizacdo: como registro de presenca
em sala de aula, cobranca de estacionamento, etc.

A arquitetura deste trabalho elaborada em compesguissibilita a utilizacdo de cada

um dos componentes para serem utilizados em outrbalhos ou podem ser substituidos por
outro componente de mesmo objetivo, porém maisuéml Por exemplo: seria possivel
substituir o agente de localizacdo e agente demeiedacao por outros agentes que aprimorem o
atual algoritmo existente nestes agentes, respeitapenas os contratos de uso estabelecidos,
isto é, respeitando as informacdes que necessitas que fornecem, para assim manter em
funcionamento todos os agentes que se utilizens,deleomo consequéncia o funcionamento de
todo o protétipo desenvolvido.
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