IX Simpésio em Sistemas Computacionais 227

HLS: Modelo para Desenvolvimento de Aplicacdes Sensiveis a Localizatao

Cicero Raupp Rolim, Nélson Buis Sonntag, Jorge Luis Victoria Barbosa
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Sé&o Leopoldo — RS, Brasil, 93022-000
cicero.rolim@gmail.com, {nelsons, jbarbosa}@unisinos.br

Resumo possibilidade de suporte computacional continuo, a
qualquer momento e em qualquer lugar (Computagdo

O crescimento do poder computacional dos Ubiqua [18]). Por sua vez, os sistemas de localizagao
dispositivos portateis comoPDAs handhelds e [9,10] estéo viabilizando o uso preciso desse tipo de
notebooks é uma realidade na Gltima década. computacéo de acordo com a posicao fisica do usuario,
Paralelamente, as redes sem fio (por exemplo, Wi-Fi ecriando assim, servicos baseados em localizagdo [12].
bluetooth), tiveram um crescimento vinculado a estesA busca pelo suporte a localizagéo fisica em aplicagdes
equipamentos, facilitando a comunicacéo e troca de Ubiquas € um desafio que motiva diversas plataformas
informacdes entre os mesmos. Nesse escopo surgiu #iS como o Aura [6], o Gaia [16],ane.world[8] e o
computacdo ubiqua. No escopo da computacioPLACE [13].
ubiqua, as aplicacdes devem ser sensiveis a rede, Neste contexto foi proposto o Holoparadigma (de
recursos, localizagao fisica e contexto, ou seja, podemforma abreviada, Holo [4,5]), um novo modelo para o
ter seu comportamento alterado durante sua execuciodesenvolvimento de sistemas moveis e ubiquos. O
devido & mobilidade constante dos dispositivos méveisHolo e seu ambiente de execucdo estdo sendo
Este trabalho apresenta o HLS, um modelo para desenvolvidos no MobilLab/Unisinos [11]. Este artigo
desenvolvimento de aplicacdes sensiveis a localizacadPresenta o HLSHolo Location Systenum modelo
utilizando o ambiente do Holoparadigma. O HLS é um due suporta o gerenciamento de informacdes de
modelo que inclui um servidor de localizacdo de localizagdo em ambientes ubiquos desenvolvidos com
dispositivos méveis, um médulo que é integrado ao© Holoparadigma.
ambiente de execucdo do Holoparadigma para Este trabalho estd organizado da seguinte forma. A
alteracdo do estado de execucdo das aplicaces, e€¢ao 2 aborda de forma resumida o Holoparadigma. A
uma ferramenta para administracdo de ambientes comterceira secao apresenta o modelo proposto. Por sua
servidor de localizacio baseado em arvores de VeZ, & secdo quatro descreve um protétipo e discute os

contexto. resultados obtidos em testes de precisdo de
informacdes de localizagédo e durabilidade da carga de
1. Introducdo baterias em dispositivos mdveis. Essa secdo discute

ainda uma aplicagéo do sistema de localizagdo do HLS.

Atualmente, os estudos sobre mobilidade emA ,aplicagéo consiste em um sistema de educagdo
sistemas distribuidos vém sendo impulsionados pelalfltt’_'qua (LO~CAL [3]) cr;ado not Ika)olI:)rl]Lab. IAS. duads
proliferacdo de dispositivos eletrbnicos portateis (por ultimas Secoes apresentam os trabalnos refacionados e

exemplo, telefones celulardsandhelds, tablet PCs as consideracges finais.

notebooky e pela exploracdo de novas tecnologias de .

interconex&o baseadas em comunicacdo sem fio (tai€- Holoparadigma

como, WiFi, Bluetooth WIMAX e GSM). Este novo

paradigma distribuido e moével é denominado © Holoparadigma [4,5] (abreviado como Holo) é
Computacdo Moével [17]. Além disso, a mobilidade Um modelo orientado ao desenvolvimento de sistemas
aliada a difusdo da comunicacdo sem firelesy méveis e ubiquos. Holo é baseado em uma abstracéo
permitiu  aos  servicos computacionais  serem de contexto chamada ente, usada para suportar a
conscientes do contexto [2]. O acréscimo de pesquisagnobilidade. Um ente elementar é organizado em trés
relacionadas com a Adaptacdo [1] trouxe a Partes: comportamento, interface e histéria. O

* Este trabalho recebeu apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico - CNPq - Brasil
(Edital 15/2007 - Universal)
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comportamento define o conjunto de ac¢des que o ente 8. ModeloHLS
capaz de executar. Dentre essas, as que podem ser
acessadas externamente s&o descritas na interface. A Essa secdo apresenta o modelolo Locating

historia consiste em um espaco de tuplas que ficagystemde forma abreviada HLS. Este modelo integra

encapsulado no ente. Um ente composto possui & suporte a aplicacdes sensiveis & localizagdo no

mesma organizagdo, suportando ainda a existéncia dgmbiente Holo.
outros entes na sua composicao (entes componentes).

Nesse caso, a histéria € compartilhada pelos enteg 1 Arquitetura
componentes.

No Holoparadigma existem dois tipos da o HLS ¢ um modelo que permite a criacdo de
mobilidade: (i) mobilidade légica e (i) mobilidade de gpjicacses sensiveis a localizagdo. O modelo possui
codigo. A mobllldaderlog|ca relaciona-se com 0 yag componentes: (1) suporte a localizacdo de
deslocamento em nivel de modelagem, semgishositivos (Servidor de Localizagdo); (2) suporte
consideracdes sobre a plataforma de execugdo. Ay iomatico a atualizacdo da aplicacdo no Holo

mobilidade de codigo relaciona-se com o deslocamentqcontext Changerp (3) administragio de localizagéo
entre nodos de uma arquitetura distribuida. Mobilidade ¢ equipamentos usando uma arvore de contextos

I6gica e mobilidade de codigo sdo independentes. (HTV - Holo Tree View)

A execucdo de um programa Holo cria uma = Nga Figura 2 é apresentada a estrutura de requisicoes
estrutura hierarquica de entes, denominada: Arvore dgyg modelo. onde é possivel observar a comunicagio
Entes HoloTred. A ér,vo_re suporta o er?crilpsulamento dos dispositivos moéveis com o Servidor de
de contextos em niveis de composicdo, conforme| gealizacdo. O servidor recebe dos equipamentos
proposto pelo Holoparadigma. A HoloTree suporta mgyeis a informagéo de poténcia de sinal das antenas
ainda o aspecto dinamico da politica de grupos, ge pontos de acessos conhecidos. O servidor também
mudando continuamente durante a execucdo de UNMecebe as informacdes dos computadodesktop
programa. A Figura la mostra um exemplo da giravés do protocolo SNMP. Usando essa informagéo,
organizacdo hierarquica ddoloTree e a Figura 1b ¢y 5 calcula a localizagdo de um dispositivo em um
uma possivel mobilidade I~og|ca de um ente elementar. yeterminado momento. Oontext Changeé integrado

,O qmblgnte de execugdo do Holo € baseado em umgay HNS (suporte & HoloTree). Quando ocorrem
magquina virtual chamada HoloVM [7] e no HNiSofo mudancas no posicionamento dos dispositivos, 0 HNS
Naming Systejn um sistema que integra t0das as yecepe uma mensagem do Servidor de Localizagio,
maquinas virtuais que estéo executando. codigo H°|°;informando qual o novo contexto do dispositivo. O
Antes da proposta apresentada nesse artigo, 0 HNS ndgontext Changetambém pode realizar consultas ao
suportava informacdes de localizacdo de equipamentosgeyigor de Localizago, para economizar recursos de
Ao integrar um servidor de localizagdo com 0 HNS foi (gge e processador. FinalmenteHalo Tree View
possivel disponibilizar informag6es de posicionamento(HTV) recebe informagdes no formato de arvores de

de equipamentos para o ambiente distribuido Holo, €coniextos, as quais podem ser oriundas do Servidor de
assim utilizar este recurso como forma de alterar 0| ocalizagéo e do HNS.

estado da aplicagdo Holo em tempo de execugédo, ou
seja, fornecer o suporte a aplicacdes sensiveis & Dispositivos e

localizac&o no Holoparadigma. HTV i localeaco Servidende
Localizagao
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Figura 1. Arvore de Contextos (HoloTree). SNMP

Figura 2. Arquitetura do HLS.
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3.2. Servidor de Localizacdo A interface do SELIC possui os seguintes métodos:
e Auth Método para autenticagdo no sistema;

O Servidor de Localizacdo, denominado SELIC, e GetAllPlaces Método para retornar a lista de
permite que aplicacdes acessem informagbes sobre a locais que podem usufruir do sistema de
localizagdo de dispositivos. A sua tarefa é integrar localizagéo;
diversos sistemas de localizacdo (GPS, RFID, IEEE e GetChildren Método para retornar o0s
802.11, etc) e disponibilizar as informagdes através de contextos que sao filhos do local passado
um protocolo padrdo. Cada sistema de localizacdo é como parametro;
um modulo no SELIC. As informacdes de localizacéo « GetFather: Método para receber o local que
dos dispositivos sé@o disponibilizadas através de uma esta no topo da arvore de localizagéo;
interface de alto nivel. « GetlLocationByUserld Retorna a localizagdo

A API do SELIC foi concretizada através de uma atual peldUser Iddo usuério;
interface deWeb ServicesEsta escolha foi feita pela « GetlLocationByUserName Retorna a
facilidade de integragdo com outras aplicacd&sb localizac&o atual pelo nome do usuério;
servicessédo uma solucéo utilizada na integracdo de .  GetOnlineUsers Informa os usuarios que
sistemas e na comunicagao entre diferentes aplicagdes. estaoonline no sistema:

As bases para a construcao de Wb Servicesao os « GetUsersInLocation Retorna uma lista com
padrdes XML e SOAP. Os dados séo transferidos no todos 0s usuarios que estdo no local passado
formato XML, encapsulados pelo protocolo SOAP. como parametro:

A precisdo das informacgdes de posicionamento é
uma questdo importante, e para isso, o SELIC tem
suporte a multiplos sistemas de localizacao, o que torna
possivel comparar as informacdes e escolher a d%
maior coeréncia. A Figura 3 apresenta o SELIC com
suporte aos sistemas de localizagdo GPS, IEEE 802.11
e RFID.

* GetTracking Método para receber o histérico
de deslocamento de um dispositit@¢king).

.3. Context Changer

A primeira medida para construir uma aplicagcdo
sensivel a localizacdo no Holoparadigma ¢é a
construcdo d&loloTree A HoloTreedeve ser baseada
na arvore de contexto dos ambientes do SELIC. Isso &
necessario para que o programa Holo seja um
mapeamento exato da situagdo do SELIC, mantendo a
integridade referencial da aplicagcdo com os locais do
mundo fisico. Os servicos suportados em cada
ambiente devem ser mapeados como agdes para 0 seu
representante na estrutura, permitindo que sejam
agrupados e organizados ho mesmo contexto.

O Context Changerde forma abreviada CC, é um
médulo integrado ao HNS com a fungdo de manter os
) ) . entes da HoloTree que representem dispositivos

O SELIC tem suporte &racking de dispositivos.  4yeis, sincronizados com a sua localizag&o fisica. Os
Quando o tracking estiver habilitado para um gqieg que representam equipamentomptdps,
equjpamento, as informagbes de posicionamento Séchandhelds, PDAs ou tablet pafjeram sua posicdo na
registradas em uma base de dados para futuragngre de acordo com as mudancas de contextos no
consultas de aplicagdes. Um exemplo de utilizacdo dey ndo fisico. Quando um dispositivo troca o seu local
tracking € a auditoria para descobrir o perfil de o ampiente fisico, esse ente é realocaddaiaTree
deslocamento de um equipamento. O tempo  depermitindo que o mesmo acesse o seu pai para uso dos
tracking de um dispositivo € configurada em recirsos disponiveis no contexto atual. Na Figura 4 é
informagbes armazenadas em um arquivo XML. POr ghresentado o funcionamento @ontext Changer
exemplo, se tracking do dispositivo “iPaq 3" € quatro  Neja o parser processa as requisicées que chegam ao
meses, as informagdes acima deste tempo serdQNs. Quando garseridentifica que uma mensagem é
descartadas. Com isso € possivel manter a base dg,yiada pelo SELIC, ele realiza uma chamada para o
dados com informagGes relevantes, melhorando 0.,5qulo Context Changepassando como parametro a

desempenho em consulga_s e economizando recursos drﬂensagem. A mensagem ent&o é processada pelo CC,
armazenamento e memoria.
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Figura 3. Arquitetura do SELIC.
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que altera somente os entes que representantl. Protétipo e Aplicacio
equipamentos no SELIC.

O CC é quem mantém sincronizado os entes que yUm protétipo do servidor de localizacgo (segdo 3.2)
estdo nas HoloVMs e que representem dispositivoSencontra-se em funcionamento no MobiLab/Unisinos
fisicos no mundo real. A base do mapeamento € uny11]. Os equipamentos de computacio mével usados na
arquivo em XML que descreve quais sdo os nomes dogriacdo e avaliagdo do protétipo foram doados pela
entes que representam equipamentos. A utilizacdo dempresa HP Computadores. A se¢do 4.1 descreve o
arquivo de mapeamento torna facil a integracdo deprotétipo e discute resultados de testes relacionados
novos dispositivos ao sistema, permitindo adicionar oUcom a precisdo de informacdes de localizacdo e com a
remover equipamentos conforme a necessidade d@urabilidade da carga de baterias de dispositivos
aplicacao. moveis. Por sua vez, a secdo 4.2 apresenta a aplicacao

Quando o SELIC detecta que um dispositivo teve do HLS na criagdo de um sistema de educagéo ubiqua,
seu contexto alterado, ele repassa esta informacdo aghamado LOCAL [3].

HNS. Esta informagcdo € processada p€lontext

Changer que € encarregado de pesquisar o ente €4 1 SELIC

alterar o seu pai ndoloTree gerando uma mobilidade

na arvore. Depois de efetuar esta operacéo, se 0 NoVo (o servidor de localizagdo foi implementado com o

pai possuir acdes relevantes ao contexto, elas j&mpiente de desenvolvimendicrosoft Visual Studio

poderado ser acessadas pelo ente filho que foi movido. 2005 utilizando a linguagem de programacéo C#. Essa
SELIC HNS escolha foi determinada pela utilizagdo Marosoft

HoloTree .NET Frameworke a possibilidade de portabilidade
para outras plataformas, como por exemplo Linux
utilizando o compilador dramework Mono Outro

Dispositiva / Local

CONTEXT

CHANGER @ fator importante foi a integracdo ddicrosoft Visual
Studio 2005com Web Servicespossibilitando que o
@ @ SELIC pudesse ser utilizado em diferentes aplicacdes.

PC iPAQ iMAC

Figura 4. Funcionamento d@ontext Changer.  4.1.1. Arquitetura do Protétipo. O protétipo esta
organizado em trés partes:

3.4. Holo Tree View « Web ServicesCada equipamento, sensor ou
aplicacdo utiliza ainterface de servicos

A existéncia de um servidor de localizagdo traz baseada enweb Servicepara comunicacéo
novas funcionalidades que podem ser exploradas para a com o SELIC. NosWeb Serviceestdo os
administracdo de usuarios e dispositivos. Um fator que métodos para autenticacdo no  sistema,
necessita especial atencdo e pode ser explorado em consulta de posicionamento de dispositivos e
ambientes ubiquos é a administracdo de recursos e consulta na arvore de ambientes;
equipamentos. Apés verificar a necessidade de uma * Cliente: Modulo responsavel pela
ferramenta para visualizagdo doloTreg que esta autenticacdo no sistema e integracdo com os
presente no HNS, e da arvore de ambientes, disponivel Web Services Apés o usuario instalar o
no SELIC, foi desenvolvida Holo Tree ViewHTV). cliente no seu dispositivo movel, torna-se
A HTV apresenta as informacdes baseadas em arvores possivel determinar sua localizagéo fisica. Por
de contextos de forma visual. exemplo, se o sistema de localizagdo for o

Com a HTVé possivel acompanhar o deslocamento IEEE 802.11, é informada ateb Servicea
dos equipamentos ou entes. Com essa informacdo o poténcia de sinal das antenas de pontos de
administrador pode verificar equipamentos que estdo acesso conhecidos. Atualmente, o cliente pode
em locais ndo apropriados, identificar locais que estéo ser executado nos ambiente¥/indows
superlotados ou acompanhar o caminho que um ente (desktopse Tablet PCs tc 1100) Windows
dinamico esta percorrendo na HoloTree. Mobile (iPags hx 4770). A Figura 5 mostra a

Outra funcionalidade que pode ser utilizada é o tela de autenticagéo do sistema;
detalhamento dtracking de um dispositivo. Quando a « Engine Consiste na principal parte do
HTV mostra otracking, o percurso é apresentado com sistema. O Engine é responsavel pelos
uma sequéncia numérica. Essa seqiiéncia também tras o calculos de posicionamento dos

tempo que o dispositivo permaneceu em cada local. equipamentos. Cada equipamento reporta
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informacdes dos sistemas de localizacdo aodas informagbes de localizagdo suportadas nas
Web Servicedo SELIC. Essa requisicdo € aplicagfes (por exemplogom leve] floor level build
colocada numa fila, que entdo é processadalevel ou area leve). O protétipo foi criado para ter
pelo Engine Os sistemas sdo acoplados ao precisdoroom levelutilizando como principal sistema
Engineatravés de uma classe abstrata. de localizacao o IEEE 802.11. O sistema abrange nove

Atualmente, cEnginesuporta os seguintes sistemas salas no segundo andar do prédio onde esta localizado
de localizagéo: 0 MobiLab [11]. A infra-estrutura de rede sem fio é

Figura 5. Tela de autenticacdo no SELIC (Cliente).

4.1.2. Avaliagdo da Precisdo da Localizagddm dos Mapeamento {nimero de pontos por m)
fatores mais importantes de um servidor de localizagéo

IEEE 802.11: Cada ambiente possui um composta de quatro antenagreless Cisco Aironet
mapeamento com a poténcia de sinal de distribuidas no andar. A Figura 6 mostra o cenario
antenas de pontos de acessos conhecidos. Parande foram realizados os testes.

cada metro quadrado do ambiente sdo
colhidosn pontos. Quanto maior o nimero de
pontos, maior a precisdo do sistema. O
mapeamento é armazenado em um banco de com
dados. Quando oEngine processa uma Son
requisicdo IEEE 802.11, ele busca no banco
de dados do mapeamento, procurando por @
pontos que se enquadram na poténcia de sinal | - ol 208 oD
o amb'e”te que est!vejr com mais _pontos Figura 6. Cenario do teste do SELIC.
consiste na atual posicdo do dispositivo. No
Enginetambém foi implementado uma anélise
estatistica, para contornar o problema da
constante variagdo de poténcia de sinal. Ess
andlise considera os ultimos dez ambientes
onde o dispositivo foi encontrado e também os
dltimos cinco minutos. O tempo pode ser
configurado pelo usuério.

Sala 215 Sala214 Sala 213 E Sala 212

A Figura 7 apresenta o grafico obtido no teste de
precisdo do SELIC. O equipamento utilizado foi um
P Compaq tc1100 Tablet PC, com processador
Centrino de 1.8 MHz, 512 MB de memdria RAM e
placawirelessORINOCO Silver Pcmcia. Além disso, o
teste considera quatro densidades de pontos para o
L mapeamento dos contextos. Um mapeamento consiste
SNMP: O SNMP ¢ utilizado no .S.ELIC €M 1o pnt]mero de pontos coletados polro metro quadrado
equipamentos com  pouca mo_b|l|dade (ppr (veja o eixo X no gréfico) para cada antena do sistema.
gxer@plo, deskiops Cada equipamento é Essa coleta é armazenada no banco de dadesgine
|nclu.|do numa tabela. com o seu local atual, (veja segdo 4.1.1). Foram escolhidos trés locais para
seu _|dent|f|cador de d|sposm_vo, IF_’_e senha. O amostra na sala 6B208. Cada local teve sua precisdo
Engine buscg por_todos (}Il;ppsﬂwos Nesta 5y aliada cem vezes para cada mapeamento.
tabg!a N reallza'umal requisicao SNMP para A Figura 7 mostra que o SELIC possui uma
verificar se o dispositivo estqnllne Caso precisdo que torna viavel as aplicacGesm level
Uma densidade maior do que 2 %prasulta em uma

haja resposta, o dispositivo € registrado no
trackingdo sistema. precisdo acima de 91%. Além disso, conforme

=2 Holocalor for PC BE =] esperado, observa-se no grafico um aumento na
Pl | Coriole | Avisos | Localzagao | Siema | Corfiauragio | G|+ precisdo das informacg@es de localiza¢@o, na medida em
que aumenta a densidade de pontos coletadas no
mapeamento.
OBILAB
Mobile Computing Lab
Preciséo do SELIC
Mobilab - Mobile Computing Lab
= 100%
Usuario: [— 100% 3% 49 2
Senha : 80% A —
e
Login Limpar |§ 60% [ :2 g::z
- g 4o | — |D3pm?
Sair J = 04 pm?

20% A —

0%

1 pm® 2 pm? 3 pm? 4 pm?®

é a sua preciso. A precisdo determina a granulosidade Figura 7. Grafico de Precisdo do SELIC.
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4.1.3. Consumo de Energia.A utilidade de um 4.2, LOCAL: Um Sistema de Educacgao Ubiqua
dispositivo movel esta atribuida a capacidade de sugaseado em Localizacdo
bateria, que por sua vez depende de sua durabilidade,

onde esta vinculada a utilizacdo do acesso wireless e a0 Recentemente, a aplicacdo da computacao ubiqua na
uso de determinados aplicativos. educacdo ocasionou 0 surgimento de uma nova frente

O cliente do SELIC usa o sisteréFi como base  de pesquisa denominada Educacdo Ubiqua [15]. Neste
para a localizagdo. A consulta de poténcias de pontogenario, o MobiLab criou 0 modelo LOCAL@cation
de acessos conhecidos e o envio dessa informacao pakhd Context Aware Learnifig[3]. LOCAL usa
0 Web Serviceocasiona um consumo de bateria. Este informacoes de localizacdo e de contexto como auxilio
processo € realizado em um intervalo de tempo pré-ao processo de ensino e de aprendizagem. Um sistema
determinado, que pode ser ajustado pelo usuario. de localizacdo acompanha a mobilidade dos aprendizes

O teste apresentado nessa secdo avalia o0 consum® paseado nas suas posicdes fisicas, explora
de bateria de urRocketPCquando esta em execucdo o oportunidades educacionais. A criagdo do LOCAL é
cliente do SELIC. Os equipamentos utilizados foram paseada no HLS.
dez |PAQS HP hx4700. O teste foi realizado da A arquitetura do LOCAL é formada por seis
seguinte forma para cada um dos equipamentos: NGomponentes (Figura 9). O primeiro é um sistema de
primeiro momento as baterias foram carregadas atéyerfis de usuario, que armazena dados relevantes ao
atingirem 100% de carga; O cliente do SELIC teve SeUproceSSO de ensino e de aprendizagem_ O Segundo éo
arquivo de configuracdo alterado para que aSELIC que atua como sistema de localizagdo. O
comunicacdo com Web Servicdosse den segundos.  terceiro é um Assistente Pessoal (AP) que acompanha o
O teste considerou os valores 15, 30, 45 e 60; Oysuario, executando em seu dispositivo mével. O
sistema foi inicializado registrando o horéario da quarto é um repositério de Objetos de aprendizagem’
primeira requisicdo; Quando o dispositivo teve suaque armazena e indexa o conteldo relevante ao
bateria completamente descarregada, foi registrado gyrocesso pedagégico. O quinto componente é um
horario de desligamento; Foi calculada a média desjstema de envio de mensagens contextuais e 0 sexto é
durabilidade para a série de dispositivos, usando oym motor de andlise (Tutor) que realiza inferéncias
numero de minutos entre o seu desligamento e oysando dados fornecidos pelos sistemas de perfis e de
horério de inicializacédo da aplicacéo. localizacao.

A Figura 8 mostra a variacdo da durabilidade da
carga da bateria em minutos (eixo Y), em funcdo do

tempo de envio de informagbes de localizacdo (eixo ’— By

X). A comunicagdo com @/eb Servicaitiliza XML e .
e DijEtos
@ i

um socket. Cada vez que uma requisi¢cdo € realizadaa - - o om—
A | L. istema g Sistema de Ststema g2 Fepositinn
Web Servicdhd um consumo de processador, memoria i Lacalzacia et

e acesso a rede. Quanto menor esse tempo, maior v é

quantidade de recursos necessarios para C 4 e
processamento. No sistema quanto menor o tempo d

coleta de informagdes de antenas e comunicagcdo com -l_] |,_]-. f—[:'—“
Web Servicedo SELIC, maior é a precisdo de Vi) LUim e

A 8

localizag&o. Por consequiéncia quanto maior a precisdo . Assstente Pessaal
maior o consumo de energia.

Figura 9. Arquitetura do- LOCAL.

s Lo . O AP possui as seguintes funcionalidades: (1)
- S suporte a autenticacdo do aprendiz, ou seja, seu
e s | [ o wim ingresso no sistema LOCAL; (2) armazenamento das
Em Cusmitnd informagGes persistentes do perfil; (3) suporte ao
& sistema de localizagdo, permitindo o desligamento do
109 mesmo se for de interesse do aprendiz; (4) suporte ao
recebimento de avisos oriundos do sistema de
& mow mensagens. Atualmente o cliente do SELIC é integrado
D - _ ao AP, ou seja, as funcionalidades do AP e do SELIC
Figura 8. Durabilidade de bateria. estdo disponiveis no mesmo aplicativo.

Durabilidade madia da bateriz
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O Tutor usa os perfis e as informacdes de 5. Trabalhos Relacionados
localizag&o para inferéncia de oportunidades de ensino
e de aprendizagem. Existem dois tipos de atuacdo: (1) No Gaia [16] o suporte & localizagdo é realizado
envio de objetos de aprendizagem para os aprendizegtravés do servicMiddleWhere[14]. O MiddleWhere
de acordo com as oportunidades pedagdgicas Quéntegra tecnologias de mdltiplos sistemas de
surgem durante o seu deslocamento pelos contextos Rcalizacdo de objetos méveis (pessoas, equipamentos
(2) estimulo a interacdo entre aprendizes. ou objetos fisicos). Existe um mapeamento do mundo
No primeiro, o SELIC informa para o Tutor, 0 fisico parao MiddleWhere permitindo que exista
contexto onde esté o aprendiz (Figura 10a, passo 1). Qelacionamentos entre ambientes e objetos méveis, ou
Tutor usa essa informacao, aliada ao perfil do aprendizgeja, é possivel relacionar todos os dispositivos que
para determinacdo dos objetos relevantes no context@stdo numa sala em um determinado momento.
(passo 2). Os objetos s&o encaminhados para 0 O one.world [8] oferece um modelo de programacéo
aprendiz (passo 3). Este processo pode ser induzidgara a construcéo de aplicacdes ubiquas. No one.world
por dois eventos: (1) a mudanca de contexto dog servico de localizagdo é denominddevice Access
aprendiz ou (2) a insercdo de novo material no Service (DAS). O DAS coleta informacdes dos
repositorio de objetos (neste caso, apenas os Ultimogensores (RFID) e converte para dados e eventos de
dois passos sao executados). aplicacdes. Os eventos sdo repassados a um médulo
No segundo tipo de atuacdo do Tutor, as chamadoProximity Serviceque realiza dracking dos
informacdes disponiveis nos perfis podem ser usadagjispositivos.
para criagdo de vinculos entre os aprendizes. A Figura o PLACE Pervasive Location Aware Computing
10b eXempIifica a atua(;éo do Tutor estimulando aEnvironmentﬁ [13] é um projeto desenvolvido pe|a
interacdo entre aprendizes através de similaridade. QJniversidade Purdue. O foco esta em prover um
Tutor descobre quem esta em um contexto (passo l)suporte a aplicacbes sensiveis a localizagdo. Seu
detecta um interesse em comum entre os aprendizegpjetivo é combinar funcionalidades de muiltiplos

(passo 2) e envia mensagens para ambos estimulandogistemas de localizagdo, como IEEE 802.11 e GPS. A
interagdo (passo 3).

1

Quem esta

'
H |
noconiexo? L H ¥
H Aprendiz B
Sistema de ! * Interesse 1

Informagbes
de localizagio

Objetos de Repositério
2 aprendizagem pos

de Objetos

Objetos enviados
para o Aprendiz

3

"""""""

~Data de criaio

=Data de expiragio
~Categoria
*Palavras Chave

*Referéncia

(a) Envio contextualizado de objetos

principal funcionalidade da arquitetura PLACE é a
habilidade de usuarios moéveis realizarem consultas a
servidores de localizacgéo.

Uma comparagdo do HLS com os trabalhos
relacionados permite as seguintes constatacdes:

1 - O SELIC possui a vantagem de sua interface ser
baseada em Web Services, possibilitando a integracdo
com qualquer aplicagéo, e ndo o restringindo apenas ao
Holoparadigma. Essa vantagem foi demonstrada na
aplicacdo LOCAL (secao 4.2);

2 - O gerenciamento das informagdes de localizagéo
nas aplicacdes Holo é realizado automaticamente pelo
Context Changer. Nos demais trabalhos, o
gerenciamento das informagdes € responsabilidade do

Contexto_________ programador e precisa ser implementada junto com a
/ pry ' aplicacao.
: = Interesse 1
persstoms dos ; nieresee 7 ~
2 vers : : 6. Conclusdes
: I o
Tutor 1NN I3 et

| relacionamento

= Interesse 2
= Interesse 5

Localizagdo

localizagéo do
contexto

S~ -

(b) Estimulo a interagao
Figura 10. Atuacdo do LOCAL.

Informagdes de \ /

Este trabalho apresentou uma proposta para suporte
a aplicagbes sensiveis a localizagdo no Holoparadigma.
Esta solugdo engloba um servidor de localizagao
(SELIC), um moédulo para gerenciamento automatico
de localizagédo nas aplicacdes Holiofitext Changér
e uma ferramenta para visualizacdo de ambientes
baseados em arvores de contextos.

No SELIC destaca-se a interface de comunicagao
baseada enweb Serviceso que permite seu uso de
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forma simplificada. A modularizacdo dos sistemas de[7] Garzdo, A.S.; Barbosa, J. L.V virtual machine with
localizacdo usados no SELIC permite que sejamconcurrency, mobility and blackboards supp@bnferéncia
integrados novos sistemas sem a necessidade de alterhtinoamericana de Informatica (CLEI), Vol. 24, 2003.

0 protocolo com as aplicacoe¥/éb Servicgs Esta . . —
mopdulariza ao tambémp er?nite go SELICE)escoIher 0[8] Grimm, R. System support for pervasive applications
. ¢ . - P . Phd Thesis, University of Washington, 2002.

sistema de localizacdo que tenha o maior grau de
confian(;_a na sua preciséo, perante uma situacdo ond®)] Hightower, J.; Gaetano, BLocation Systems for
um equipamento € localizado por dois. Os testes doubiquitous Computing IEEE Computer. Vol.34, No.8,
protétipo comprovaram a viabilidade do SELIC para (August, 2001). pp. 57-66.

aplicagbes de precisdmom level Além disso, o . . .
consumo de bateria dos dispositivos foi testado,[10] Hightower, J.; LaMarca, A. and SmithPractical
permitindo uma avaliagéo do impacto do SELIC nessa'—essé’”j flrongézgce Labg'zligE Pervasive Computiug. 5,
caracteristica dos equipamentos moveis. Entre ogho- 3. (July, )- pp. 32-39.

possiveis trabalhos futuros podem ser citados: (1)[11] MobilLab. Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento

portar o cliente do SELIC para telefones celulares, ¢m computacsio Mével. Last Accessed Ago 2008 [Available
permitindo o uso de informacGes de localizacdo nesseyt hitp://www.inf.unisinos.br/~mobilab].

tipo de dispositivo; (2) integrar o suporte GPS no
servidor de localizagéo, aprimorando assim, a precisdd12] MobileIN Technologies. Location Based Services
do SELIC em ambientes aberto®u(dood; (3) (LBS) Last Accessed May 2007 [Available at
desenvolver novas ap"caqées que utilizem diretamenté’]ttp://VVWW.mOb”ein.Com/|0cati0n_based_serViceS.htm].

0 SELIC e, em especial, aplicacbes em Holo que
explorem as informagBes de localizagdo gerenciada
automaticamente peldontext Changer

13] Mokbel, M. F. et al. PlaceA query processor for

andling real-time spatiotemporal data streams/LDB:

International Conference on Very Large Data Bases, 2004,
A . 1377-1380.
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