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RESUMO

Ao longo dos anos, os computadores cresceram em importancia no suporte a colabora-
cdo. Anteriormente, utilizados apenas como ferramentas em processos ja consolidados de
colaboracdo, hoje eles também tém um papel de propulsor. Como objetivo fundamental,
sistemas colaborativos visam atender totalmente uma colaboracdo, sob o ponto de vista
do modelo 3C (comunicagdo, coordenacdo e cooperacdo), disponibilizando ferramentas
e funcionalidades que auxiliam estas etapas. Contudo, novas tecnologias estdo possibili-
tando cada vez mais que os dominios destes tipos de sistemas se expandam, atuando nio
somente nas trés divisdes cldssicas da colaboragdo, mas também em etapas preliminares
deste processo, como busca de usudrios e recursos. Isto é possivel quando estamos imergi-
dos em um cendrio de computagdo ubiqua, por exemplo. Fazendo uso das caracteristicas
que este ambiente prové, como mobilidade e ciéncia do contexto, é possivel incrementar
os processos de colaboracao.

Etapa primordial de uma colaboragdo, a busca e defini¢do de colaboradores € um pro-
cesso pouco explorado em projetos existentes de ambientes e sistemas colaborativos, e
o presente trabalho vem preencher esta lacuna. MaPS (Matching People to Share) é um
framework que tem como escopo os passos elementares de uma colaborac¢do: a busca por
pessoas e por midias de comunicagdo que possam ser utilizadas na interagdo entre os par-
ticipantes. Assim, este trabalho oferece um modelo de dados e arquitetura de software que
considera critérios de pesquisa e informagdes de contexto para a busca por pessoas em um
ambiente ubiquo. O framework auxilia no desenvolvimento de aplica¢des colaborativas,
incrementando e definindo estes processos de pesquisa.

A fim de avaliar o framework, um protétipo do MaPS foi desenvolvido e testado con-
siderando a construg@o de duas aplicacdes que fazem uso do framework. Uma avaliacdo
sob a perspectiva de desenvolvimento de software e outra sob a funcionalidade provida
pelo framework foram geradas a fim de descrever os resultados obtidos com a elaboracao
dos protdtipos e estudos de caso.

O diferencial do MaPS em relagdo a outros projetos que tratam do suporte a funci-
onalidade de selecdo de pessoas para uma colaboragdo estd em considerar informacdes
distintas (ndo utilizando s6 dados que o usudrio informa explicitamente), que melhoram

a qualidade da busca, retornando potenciais colaboradores que sdo pertinentes, conside-



rando o contexto em que a busca € realizada. Dados como tipos de canais de comunicac¢ao
disponiveis, perfis de usudrios e localiza¢do dos mesmos ndo sdo consideradas em sua to-
talidade nos trabalhos relacionados, tratando-se de um aspecto que distingue MaPS dos

demais trabalhos, caracterizando-o por sua principal contribuicao.

Palavras-chave: Aplicacdes Colaborativas, Computacao Ubiqua, Colaboracao Ubiqua,
Frameworks.



MaPS - A Framework for Collaborative Applications in Ubiquitous Computing
Environments.

ABSTRACT

Over the years, computers have grown in importance in supporting collaboration. Pre-
viously used solely as tools in already established processes, today, beyond that purpose,
they also have a hole of fostering new and unforeseen forms of collaboration.

As a fundamental objective, collaborative systems intended to meet the whole set of
demands of a collaboration, what means, under the terms of the 3C Model, to provide
tools and features that address communication, coordination and cooperation between
parts. Nevertheless, new technologies are allowing to further increase the workspace of
these systems, bringing collaboration support beyond the three traditional divisions stated
at the 3C Model and towards acting in preliminary stages, such as the search for users and
resources. This is possible, for instance, as we are immersed in a scenario of ubiquitous
computing. Using the characteristics that this environment provides, such as mobility and
context-awareness, it is possible to improve the processes of collaboration.

Although a primary stage of a collaboration, the search and selection of appropriate
collaboration peers is little explored in the design of existing collaborative environments
and system, and this work fills this gap. In this regard, we propose MaPS (Matching
People to Share) which is a framework that has as scope of work the elementary steps of
a collaboration: the search for people and communication media that can be used in the
interaction between participants. Hence, this work proposes a data model and software ar-
chitecture that considers both search-criteria and context information while searching for
people in a ubiquitous environment. The framework aids the development of collabora-
tive applications, improving and defining these search processes. In order to evaluate the
framework, we developed a prototype of MaPS and tested it considering the construction
of two different applications that make use of the framework. Two assessments were then
generated, one from the point-of-view of software development and another regarding the
functionality delivered by framework at run-time, which are compilations of the results
obtained from the development of the prototypes and carrying of case-studies.

A distinguishing aspect of MaPS, when compared to other projects the address the
issue of selecting people to start or join a cooperation, is not being restricted to use only
information explicitly provided by users. Instead, MaPS is able to consider alternative

sources of information what improves the quality of the search, thus returning candi-



date collaboration-peers that have higher relevancy for the requesting user, considering
the context in which the search is performed. Moreover, information such as about the
available communication channels, as well as about user profiles and the location of users
have not been investigated under an integrated perspective in related works, such is done

in MaPS. We believe theses aspects form the main contribution of this work.

Keywords: Collaborative Applications, Ubiquitous Computing, Ubiquitous Collabora-

tion, Framework.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Na década de 70 os microcomputadores surgiram com a promessa de prover um su-
porte as mais variadas atividades, incluindo-se aquelas destinadas a grupos e organiza-
coes, e entdo, quase uma década apds, aparecem as aplicagcdes de groupware. Este tipo
de aplicacdo pode ser definido como "sistemas baseados em computador que suportam
um grupo de pessoas envolvidas em um a tarefa, ou objetivo, comum e que provéem uma

interface compartilhada para seus participantes" (Ellis et al., 1991).

Neste tipo de aplicacdo, a comunicacdo € um elemento chave, pois a interacao entre
as pessoas € permanente. Soma-se isto ao fato de a computagdo prover cada vez mais
tecnologias para interagdo entre pessoas e tem-se que hoje, o computador desempenha um
papel importante na comunicagao entre individuos, ndo sendo exclusivo a esta categoria
de sistemas. Contudo, como observado por Stahl (2002), o potencial do computador como
ferramenta de suporte tende a ser mais proveitoso para grupos do que para individuos, uma
vez que a comunicacdo entre os participantes sempre sofreu diversas restricdes, mas que

agora podem ser flexibilizadas com este tipo de suporte.

Academicamente, a exploragdo por groupware foi dividida em dois dominios separa-
dos: Computer Supported Cooperative Work (CSCW) e Computer Supported Collabora-
tive Learning (CSCL). Enquanto CSCW foca-se nas técnicas de comunicacao utilizadas
para prover um suporte a cooperacdo, o0 CSCL (um sub-dominio de CSCW) preocupa-se
em definir o que estd sendo comunicado (Campos et al., 2003). Em geral, nas pesquisas
realizadas nestes dois dominios, nota-se que CSCW ¢ voltado para aplicacdes de negé-
cios, e CSCL dirige-se para educacdo, procurando tornar a aprendizagem mais efetiva.

Entretanto os dois dominios direcionam-se para um sé objetivo: colaboragao.

O suporte computacional para a colaboracdo € descrito pelo modelo 3C proposto por
Fuks et al. (2007), onde sdao apresentados os trés aspectos para o suporte: comunicagao,
coordenacdo e cooperagdo. Seguindo este modelo, em uma colaboracdo, os participantes
devem dialogar (comunicagdo), organizar-se (coordenagdo) e trabalhar em conjunto em

um espago compartilhado (cooperagdo) (Gerosa et al., 2003).
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Estar ciente da presenca de outras pessoas, € encontra-las, € o primeiro passo para
a colaboracdo. Depois da descoberta, o usudrio pode interagir com as pessoas € entao
formar grupos. Este processo de busca e selecdo de usudrios € crucial na colaboragao
(Zhang and Jin, 2005). Outro ponto critico nestes passos elementares de uma colaboracdo
€ o tipo de midia de comunicacdo utilizada (Fuks et al., 2007). Neste cendrio, a computa-
cdo ubiqua, em sua visdo de mobilidade livre do usudrio e invisibilidade da computagdo
(Weiser, 1991), surge como um elemento potencializador, pois suas tecnologias associa-
das, como dispositivos moveis e adaptagdo ao contexto (Satyanarayanan, 2001), permitem
incrementar a qualidade do processo de busca por pessoas. Destes aspectos, a mobilidade
facilita o acesso do usudrio a recursos dos quais ele necessita. Assim, utilizando-se desta
tecnologia, criam-se novas oportunidades de interacdo e colaboracdo entre pessoas que,
sem esta caracteristica, ndo se encontrariam, por ndo pertencerem a um contexto social
comum (Divitini et al., 2004). J4 a ciéncia do contexto (Dey and Abowd, 2000) permite
que possam ser utilizados elementos do ambiente no qual os participantes estdo, com o
objetivo de otimizar os processos de busca. Esta otimizacdo pode ser obtida, por exemplo,
em func¢do de informagdes como localizacdo dos usudrios e dispositivos que eles portam.
Com isso, o sistema pode configurar-se a estas informacdes dinamicamente de modo a
adaptar-se ao usudrio (Barbosa, 2007), exibindo em um resultado de busca, por exem-
plo, as pessoas mais indicadas para cada situacdo. Por sua vez, a invisibilidade garante a
utilizacdo de computagdo pelos usudrios de modo, praticamente, imperceptivel (Weiser,
1993). Com esta caracteristica, o uso da computacdo nas atividades rotineiras torna-se

natural e intuitivo.

O aspecto de quando e como cada um dos participantes toma conhecimento de outras
pessoas no ambiente é fundamental para o processo de colaboragdo (Yang and Chen,
2008). No entanto, as propostas existentes ndo abordam o tema de forma satisfatdria, de

forma que este permanece como um topico de pesquisa em aberto (Zhang and Jin, 2005).

1.2 Definicao do Problema

Uma importante caracteristica em sistemas de colaboragdo estd em ter ciéncia de ou-
tros colaboradores (Carroll et al., 2003; Diamadis and Polyzos, 2004), entretanto o pro-
cesso de selecdo destas pessoas para uma possivel colaboracdo é uma questdo que ndo
estd completamente resolvida, como observado por Zhang and Jin (2005). Mesmo proje-
tos posteriores ao estudo destes autores (Park et al., 2007; Yang and Chen, 2008; Farsh-
chian and Divitini, 2009), ainda ndo atendem totalmente a este problema de pesquisa,

especificamente, quando imerso em um ambiente ubiquo.
Chen and Yang (2006) citam em seu trabalho duas barreiras no processo de com-

partilhamento de conhecimentos: a dificuldade em encontrar informacdes relevantes e a

dificuldade em encontrar colaboradores relevantes para interagir. Tanto a busca por infor-
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macdes quanto a busca por colaboradores sdo dois importantes suportes para sistemas de
colaboracdo (Yang and Chen, 2008).

Em vista disso, um ambiente ubiquo pode oferecer ferramentas que auxiliem na so-
lucdo destes problemas, como citado anteriormente. Neste tipo de ambiente, tem-se uma
heterogeneidade de dispositivos e, portanto, de formas de interagdo, e como observado
por Shafer et al. (2001), sistemas colaborativos devem cobrir estes aspectos. Sendo as-
sim, sistemas colaborativos que estejam sendo executados neste tipo de cendrio podem
adaptar-se, de modo a tirar proveito destes elementos. Outras informacgdes de contexto
também podem ser utilizadas a fim de otimizar estes processos de pesquisa.

Contudo, hda uma caréncia de solu¢des que abordem o problema da busca por cola-
boradores neste cendrio, mas que nao sejam especificas para um determinado dominio, e
ainda, que possam ser maledveis o suficiente para que possam ser integradas a aplicacoes
colaborativas existentes.

Com esta visao, surge a seguinte questao de pesquisa:

* Como explorar as caracteristicas oferecidas por um ambiente ubiquo, de forma a

incrementar a colaboragdo entre pessoas?

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal definir, implementar e avaliar um fra-
mework para o desenvolvimento de aplica¢des colaborativas em ambientes ubiquos. Este
framework denomina-se MaPS (Matching People to Share).

A escolha por um framework como solu¢ido ao problema proposto, deve-se ao fato
de o ser largamente utilizado como uma técnica de reuso de orientacdo a objetos (para-
digma selecionado para seu desenvolvimento) (Johnson, 1997). Por ser considerado uma
arquitetura semi-acabada (Pree, 1994) torna-se perfeito para o reuso, permitindo que as
aplicacdo nio s utilizem seus componentes, mas sua organizacao (Fontoura et al., 2000).

MaPS tem como escopo os primeiros passos de uma colaborac¢do: a busca por pessoas
e por midias de comunica¢do que possam ser utilizadas na interacdo entre os partici-
pantes. Assim, este trabalho oferece um modelo de dados e arquitetura de software que
considera critérios de pesquisa e informacdes de contexto para a busca por pessoas em um
ambiente ubiquo. O framework auxilia no desenvolvimento de aplica¢des colaborativas,
incrementando e definindo estes processos de pesquisa.

Para tanto, pode-se destacar como objetivos especificos:

¢ definir um framework que seja de propdsito geral (de forma a ser utilizado no de-

senvolvimento de aplicacdes colaborativas);

* modelar o framework de modo que seja facilmente estendido, para considerar novos

elementos de contexto ou mecanismos de colaboracao;
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e implementar o framework utilizando uma tecnologia que permita a reusabilidade,

que seja de facil manutencio e portavel;
e avaliar a utilizacdo do framework através de aplicacdes que o implementem;

e avaliar a utilizacdo do framework sob duas perspectivas: na construc¢io de software
que utilize o framework (perspectiva de desenvolvimento de software) e na utiliza-

¢do de suas fungdes (perspectiva de funcionalidade).
Tendo em vista o propdsito do framework, ndo sdo objetivos do trabalho:

* definir ferramentas de colabora¢do ou comunicagdo (o objetivo é propor um fra-
mework que incremente o aspecto de busca por pessoas nas aplicacdes, € nao

especifica-las);
* definir um ambiente de execugdo para as aplicagdes colaborativas;

¢ definir modelos de perfis de usudrios (o framework utiliza perfis, contudo ndo define

o seu modelo, pois pode adaptar-se ao modelo usado pela aplicacio);

* definir modelos de contexto ou provedores de informagdes de contexto (o fra-
mework pode utilizar informagdes de contexto, entretanto ndo define um modelo

para tal, pois pode adaptar-se as informacgdes existentes).

1.4 Metodologia e Organizacao do Texto

Os capitulos seguintes refletem a metodologia adotada para o desenvolvimento da
proposta.

O trabalho fundamenta-se em uma revisao bibliogréfica dos principais conceitos refe-
rentes as duas dreas abrangidas pela proposta: colaboragdo suportada por computador e
computacdo ubiqua, assim como a caracteriza¢do de trabalhos relevantes. Acrescenta-se
ainda o estudo e apresentacdo de defini¢des e fundamentos de frameworks, para contex-
tualizacdo da solucdo proposta. Este estudo encontra-se registrado nos capitulos 2 e 3.
Neste sentido, o capitulo 2 apresenta uma visao histérica de colaboracgdo, exibindo tam-
bém conceitos utilizados no trabalho, como colaboracao e groupware, CSCW e CSCL,
computacao ubiqua e frameworks. Ja o capitulo 3, destaca projetos de pesquisa que ci-
tam ou tratam de ambientes, aplica¢des ou frameworks colaborativos, sendo apresentado
também um comparativo de funcionalidades e caracteristicas destes projetos.

A reflexdo conduzida ao longo dos capitulos 2 e 3 traduz um problema de pesquisa
referente a exploracdo do paradigma de computacio ubiqua como plataforma de suporte
a colaboracdo. Motivado por este problema, no capitulo 4 é apresentada uma proposta

de framework, denominada MaPS (Matching People to Share), o qual visa estabelecer
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mecanismos de suporte ao desenvolvimento de aplicagdes colaborativas em um cendrio de
computacao ubiqua. Neste sentido, apdia-se em duas funcionalidades: busca por pessoas
e selecdo de canais de interacdo entre estas. No capitulo 4 ainda s@o apresentados os
requisitos de ambiente no qual as aplicagdes sdo executadas, os requisitos do préprio
framework, sua especificacdo, proposta de arquitetura e desenvolvimento do protétipo.
Subseqiientemente, o capitulo 5 aborda a metodologia de avaliacdo da proposta, rela-
cionando os cendrios de testes e métricas que foram utilizados. Também € apresentado o
desenvolvimento desta metodologia e ainda os resultados obtidos com os experimentos.
Por fim, o capitulo 6 resgata as principais contribui¢des alcangadas, juntamento com
algumas consideragdes sobre o seu desenvolvimento, apresentando também um compara-
tivo da proposta com projetos ja existentes. Neste capitulo € igualmente sdo apresentados

trabalhos futuros que podem ser realizados como extensdes do trabalho aqui apresentado.

1.5 Logotipo do Projeto

Como o préprio nome ja sinaliza, o framework MaPS (Matching People to Share)
indica a acdo de pesquisa por pessoas para compartilhar. Sejam informacdes, idéias,
ou conhecimentos, em um ambiente colaborativo, o compartilhamento é a chave para a
colaboracao.

Assim, o logotipo do MaPS (figura 1.1) exibe um mapa que, assim como o framework,
pode auxiliar os seus usudrios a encontrar pessoas em um mesmo contexto com o intuito

de compartilhar e colaborar.

Matching People to Share

Figura 1.1: Logotipo do framework MaPS
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2 FUNDAMENTOS: COLABORACAO, COMPU-
TACAO UBIQUA E FRAMEWORKS

Este capitulo estabelece o pano de fundo sobre o qual o trabalho se desenvolve. Nesse
sentido, inicia apresentando o conceito de colaboragdo suportada por computador e suas
duas perspectivas principais de exploracdo, CSCW e CSCL. A seguir caracteriza a emer-
gente drea da computacio ubiqua e conclui apresentando uma visido de convergéncia de
ambos os cendrios, denominada colaboracdo ubiqua (Izadi et al., 2002), a qual, acredita-
se, deve potencializar a utilizacdo de sistemas computacionais como ferramenta de su-

porte a colaboragdo.

2.1 Colaboracao Suportada por Computador

A partir da década de 70, a tecnologia provida pela computacdo comegou a permi-
tir que os computadores pudessem ser pensados como ferramentas para automatizar as
tarefas mais comuns realizadas no dia a dia de trabalho. Mas a medida que o uso da com-
putacdo foi sendo expandido, novas oportunidades de utilizacdo foram sendo pensadas.
Havia uma necessidade de se pesquisar como as pessoas trabalham em grupo e organiza-
¢oOes e como a tecnologia poderia auxiliar nestes processos (Grudin, 1994). Surge entdo a
idéia de colaboragdo suportada por computador.

O significado do termo colaboragdo, especificamente, é algo controverso. Por fazer
parte de um escopo tdo multidisciplinar, nota-se que a definicdo de colaboracdo varia
de acordo com o contexto, interesses e aplicacdes daqueles que a estdo utilizando. De
acordo com Yang, a colaboracdo, em sua forma mais usual, pode ser a interacao entre os
participantes ou a descoberta e compartilhamento de recursos (Yang, 2006).

Para Zhang et al. (2005a), o processo de colabora¢do pode ser dividido em trés etapas
distintas, como observado na figura 2.1.

O primeiro passo de uma colaboracdo € a acdo de encontrar uma pessoa para se co-
municar com ela e entdo, colaborar.

O processo de encontrar pessoas envolve uma pesquisa, onde o participante deseja

buscar aqueles usudrios que tenham disponibilidade e o conhecimento que ele necessita.
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Figura 2.1: Processo de colaboragao e seus passos (Zhang et al., 2005a)

A comunica¢do nao pode ser restrita a um conjunto pré-definido de ferramentas, assim,
o passo de interacdo deve ser suportado, independente da tecnologia empregada para tal.
Por fim, tendo em vista a pessoa com quem deseja-se colaborar e o meio de comunicacao
empregado, di-se a colaboracdo. O ato de colaborar pode ser descrito como uma troca de
idéias ou arquivos, discussdes ou mesmo a revisao de um documento.

Fuks et al. (2007) expandem um pouco esta idéia apresentando o modelo 3C, proposto
originalmente por Ellis et al. (1991), indicando que o processo de colaboracdo suportado

por computador € feito através de comunicagdo, coordenacdo e cooperagdo (figura 2.2).

i ) _]gene-'ate: commitments c di _
CommunlcatlonJ that are managed by oordination

fosters fosters --'"'f
mediates “""f mediates
—

Awareness

mediatESLT fostars
'\_ demands " armranges tasks for
L Cooperation

Figura 2.2: Modelo 3C (Fuks et al., 2007)

Elliott (2007) explorou defini¢des para o termo em areas diversas, como inteligén-
cia artificial, teoria de redes, educacdo e pesquisa a fim de construir uma defini¢ao para
o verbete. Para este trabalho, entende-se colaboracdo como "o processo onde duas ou

mais pessoas criam, coletivamente, representacdoes compartilhadas de um processo e/ou
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resultado que reflete a contribuicao de todos os participantes" (Elliott, 2007).
Academicamente, a pesquisa por sistemas de colaboracdo foi separada em dois do-
minios diferentes: Computer Supported Cooperative Work (CSCW) e, posteriormente,

Computer Supported Collaborative Learning (CSCL).

2.2 CSCW e CSCL

Na década de 80, Irene Greif e Paul Cashman organizaram um workshop, onde com-
pareceram pesquisadores de diversas dreas, que tinha como objetivo discutir de que modo
a tecnologia poderia auxiliar as pessoas a trabalharem juntas, cooperando entre si e uti-
lizando as facilidades da computacdo. Foi neste evento, que o termo CSCW (Computer
Supported Cooperative Work) foi cunhado (Bannon and Schmidt, 1989; Grudin, 1994;
Penichet et al., 2007) como uma forma de se referir a pesquisa em funcio do trabalho
em grupo suportado por computador. Como frisado por Bannon and Schmidt (1989),
CSCW néao ¢ uma técnica a ser utilizada, mas sim, uma drea de pesquisa. Segundo os au-
tores ainda, o termo "trabalho cooperativo" é uma designacdo para um grupo de pessoas
trabalhando juntas com o objetivo de produzir um produto ou servico.

A tabela 2.1 caracteriza as diferentes modalidades de CSCW considerando as dimen-

soes espacial e temporal do processo de colaboragdo.

Tabela 2.1: Matriz de classificacdo de sistemas CSCW (Johansen, 1988 apud Penichet
et al., 2007)

Mesmo Tempo Diferentes Tempos
Interagoes face a face Interagoes assincronas
Mesmo Local Ex.: sistemas de suporte a Ex.: Team rooms, large group
decisdo, groupware de display displays, groupware para
unico, mesa / desktop trabalho em turnos,
compartilhado, espacos gerenciamento de projetos

interativos (roomware)

Interacdes sincronas Interacoes assincronas
distribuidas distribuidas
Diferentes Ex.: sistemas de conferéncia Ex.: e-mail, sistemas de
Locais eletrbnica com projecao mensagens estruturados,
compartilhada/tnica, gerenciamento de workflow,
conferéncia eletronica apoiada controle de versdo, agenda,
em editores colaborativos, hipertexto cooperativo (blogs,

video conferéncia, chats wikis)
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Podemos classificar os diferentes tipos de ferramentas de auxilio a colaboracdo utili-
zando esta classificagdo, em fun¢do da localizagcdo dos participantes envolvidos e de suas
interagdes.

A drea de pesquisa de CSCL (Computer Supported Collaborative Learning) surgiu a
partir de CSCW, tendo como preocupacdo o estudo do conteudo que € trocado em uma
colaboragdo (Campos et al., 2003). Neste sentido, € aplicada, comumente, na educacao.
Além disso, € importante observar que sistemas CSCL podem apoiar colaboragdo, entre-
tanto ndo podem produzi-la por sua conta (Campos et al., 2003).

A funcdo de um sistema CSCL € disponibilizar suporte para processos de aprendiza-
gem colaborativa. O aprendizado colaborativo € definido como o trabalho realizado por

um grupo com um objetivo comum (Resta, 1995).

2.3 Computacao Ubiqua

Conceito introduzido por Mark Weiser (Weiser, 1991), a computag¢do ubiqua, tam-
bém referenciada como computagdo pervasiva (Pervasive Computing) surge para integrar
diversas tecnologias e idéias ja existentes. Diferentemente da computagdo baseada em
desktop, que possui uma abordagem estdtica, a computagdo ubiqua vale-se da mobilidade
do usudrio através de dispositivos mdveis e também de servicos providos pelas redes sem
fio. De acordo com este paradigma, portanto, o usudrio € livre para se mover para qualquer
lugar, em qualquer tempo, utilizando o dispositivo que desejar, sendo que sempre estard
inserido em um ambiente que dispde de um poder computacional (Saha and Mukherjee,
2003; Satyanarayanan, 2001; Yamin, 2004).

E € justamente esta possibilidade de se usar a computacdo de forma integrada as nossas
atividades do dia-a-dia que faz com que ela desapareca, do ponto de vista do usudrio
(Weiser, 1991). Nesse sentido, considerando a grande heterogeneidade dos dispositivos
e volatilidade dos elementos que compdem o ambiente ubiquo, em grande parte causada
pela mobilidade, uma das principais técnicas de suporte consiste em construir sistemas
(aplicacOes e servigos) que sdo cientes do seu contexto de utilizacdo (Schilit et al., 1994).

Um dos principais objetivos de uma aplicacdo ciente do contexto € atender cada um de
seus usudrios de uma forma personalizada. Para tanto, nao apenas diferencia-os através
de perfis (Syvanen et al., 2005), mas também fornece informagdes pertinentes a cada um
destes, levando em consideracdo o ambiente fisico em que se encontram no momento
(localizagdo) .

Um aspecto diferencial da computagdo ubiqua estd na percepc¢io de que os usudrios,
diferentemente da premissa de sistemas de computacdo mdvel mais tradicionais, ndo es-
tao atrelados ao uso de um dispositivo especifico. Ao contrdrio, cada usudrio dispde
de diversos dispositivos para interacdo com o ambiente de computacdo ubiqua, podendo

escolher o que lhe for mais conveniente considerando sua situagdo atual. Dessa forma, in-
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formacdes sobre um determinado contexto devem estar disponiveis ndo s6 através de um
dispositivo, mas sim de todo e qualquer dispositivo que o usudrio esteja usando (Divitini
et al., 2004). Neste cendrio, a adaptacdo é um elemento chave (Satyanarayanan, 1996),

sendo provida em fun¢do do contexto dos usudrios (Toivonen et al., 2003).

A ciéncia do contexto pode ser implementada combinando informagdes como locali-
zacdo do usudrio e suas preferéncias (Naismith and Smith, 2004). Esse modelo computa-
cional, denominado de Ciente do Contexto, se beneficia do uso de informacdes contextu-
ais para aprimorar a intera¢do com seus usudrios. Uma dessas informacdes € a localizag¢ao
do usudrio, fator importante para determinar a sua mobilidade. Os sistemas de localiza-
cdo (Hightower and Borriello, 2001) estdo viabilizando o desenvolvimento de sistemas
cientes da posicao fisica do usudrio (Computagao Ciente da Localizacdo). Assim, aplica-
coes podem explorar tanto informagdes explicitas fornecidas pelo sistema, como também
informagdes implicitas provenientes do contexto fisico e computacional do ambiente e
seus usudrios. Dessa forma, essas tecnologias vém permitindo o desenvolvimento de sis-
temas ubiquos cientes da localiza¢do do usudrio (contexto geo-fisico) e da situacdo onde
estdo inseridos (contexto social), tirando vantagem desta informagdo para configurar-se

dinamicamente de um modo distribuido, adaptando-se as necessidades do usuario.

Estas caracteristicas permitem que sejam criados cendrios que propiciam a colabora-
cdo, onde o deslocamento do usudrio e a adaptacdo do ambiente a0 mesmo sao fatores que
auxiliam no processo de busca por colaboradores. A computacao distribuida em geral e,
em particular, a computacdo ubiqua, também permite novas oportunidades de interagao

entre usudrios. E com isso, a colaboracgdo entre pessoas € potencializada.

2.4 Colaboracao Ubiqua

Embora as pesquisas por colaboracdo suportada por computador tenham iniciado
quando tecnologias ubiquas ndo eram notorias (Farshchian and Divitini, 2009), a nogao
de colaboracao ubiqua ganhou destaque ao longo dos ultimos anos (Izadi et al., 2002). Por
sua caracteristica de heterogeneidade de dispositivos e redes sem fio, 0 ambiente ubiquo

apresenta novas oportunidades para o trabalho colaborativo (Izadi et al., 2002).

O aparecimento da computa¢do mével, o amadurecimento das redes sem fio e a rdpida
disseminagdo de dispositivos de computacdo heterogéneos tém ajudado a formar esse
modelo de colaboragdo, onde estes aspectos de ambientes ubiquos sdo suportados pelas
aplicagdes. E a proliferagcdo deste tipo de sistema nos mostra um crescente interesso no

suporte a colaboragdo ubiqua (Farshchian and Divitini, 2009).

A maior motivacao da colaboragdo ubiqua € permitir uma continuidade do trabalho
colaborativo através de um acesso ubiquo a informac¢des compartilhadas, facilidades de

comunicagao e servicos de groupware.



25

2.5 Frameworks

Como solug@o ao problema proposto (secdo 1.2), optou-se por desenvolver um fra-
mework que auxilie o desenvolvimento de aplicacdes colaborativas em ambientes ubi-
quos, como ja explanado. Em vista disto, esta se¢do se propde a apresentar conceitos
basicos e algumas metodologias existentes de desenvolvimento de frameworks, com o
intuito de contextualizar o ambiente de concepg¢do da solugdo apresentada.

Um framework pode ser definido como uma estrutura semi-acabada (Crespo, 2000).
Esta solucdo incompleta pode ser preenchida através de sua instanciagdo, possibilitando
assim, a geracdo de diversas aplica¢des dentro do dominio-alvo do framework (Fontoura,
1999).

Schmidt et al. (2001) e Pree (1994) citam também que, o fato de um framework ser
projetado para ser instanciado, implica em definir uma arquitetura e oferecer construtores
basicos para serem utilizados na sua instanciag¢do. E definem, igualmente, hot-spots, que
sdo pontos que devem ser extendidos de modo a caracterizar funcionalidades especificas
da instancia do framework.

Uma caracteristica observada em frameworks € a sua propriedade de inversao de con-
trole (Crespo, 2000). Ou seja, ao invés de simplesmente invocar componentes de uma
biblioteca, o desenvolvedor reutiliza o programa principal (produto do framework) e de-
cide o que serd acoplado a esta estrutura (Fayad et al., 1999).

Frameworks podem ser classificados em func¢io de diferentes aspectos, por exem-
plo, quanto ao dominio do problema (framework de aplicacdo, de dominio e de suporte);
quanto a estrutura do framework (arquitetura em camadas, arquitetura de pipes and filters,
arquitetura MVC, arquitetura PAC, arquitetura reflexiva, arquitetura microkernel, arqui-
tetura blackboard e arquitetura broker); e quanto ao seu uso (white-box e black-box).
(Crespo, 2000). Analisando-se estes aspectos, pode-se dizer que o framework MaPS é
um framework de aplicagdo, sob o aspecto de dominio, pois tem como foco a funciona-
lidade de selecdo de colaboradores. Sob o ponto de vista de estrutura, MaPS pode ser
considerado como uma arquitetura de pipes and filters, em funcdo da organizacdo de seus
componentes para o processo de busca. Quanto ao uso, o MaPS pode encaixar-se nas
duas classificacdes (white-box e black-box), pois possui componentes que devem ser ex-
tendidos pelo desenvolvedor na instanciacdo do framework, e também possibilita que o
desenvolvedor apenas va agregando a sua aplicacdo com componentes prontos ja dispo-
niveis.

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de frameworks (Mattsson,
1996). Aqui, citaremos trés processos de desenvolvimento de frameworks orientados a

objetos.

* Processo baseado em experiéncias de aplicacoes jd desenvolvidas. Esta metodolo-

gia parte do principio que ja foram desenvolvidas algumas aplicacdes no dominio do
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problema (foco do framework). Assim, em funcao do desenvolvimento ja realizado,
procura-se identificar caracteristicas comuns as aplica¢des de modo a abord4-las em
um framework. A experiéncia ganha com a utilizacao do framework em aplicag¢des
posteriores ao desenvolvimento do framework serve como um aperfeicoamento do

proprio framework.

* Processo baseado na andlise do dominio. Nesta metodologia, o primeiro passo € a
andlise do problema proposto, que procura identificar abstracdes do dominio. Nesta
etapa também sao estudadas aplicacdes ja existentes, que tem o mesmo escopo do
problema (embora, isto nem sempre seja possivel, pois as aplicacdes deste dominio
podem ainda ndo existir). A partir das observagdes, o framework é construido, jun-
tamente com uma aplicacao teste a fim de avaliar o desenvolvimento do framework

e refina-lo.

* Processo de desenvolvimento utilizando design patterns. O primeiro passo deste
processo € a constru¢cdo de uma aplicacdo no dominio. A partir deste ponto, sdo
identificados na aplicagdo design patterns, que serdao aplicados na construgdo do

framework.

Em funcao das caracteristicas de um framework, podemos observar pelo menos trés be-
neficios do uso de frameworks: modularidade, reutilizacdo e extensibilidade (Crespo,
2000).

2.6 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos primordiais que norteiam o desenvolvimento
deste trabalho, colaboracdo suportada por computador e a visdo de computagdo ubiqua,
delineando uma visao de convergéncia de ambos, a colaboracdo ubiqua, que deve permitir
ampliar as oportunidades e a qualidade dos processos colaborativos, e ainda, fundamentos
de frameworks (por se tratar da solu¢cdo proposta no trabalho). No préximo capitulo,
esta visao preliminar € aprofundada, sendo caracterizado o estado da arte em sistemas de

suporte a colaboragdo pela discussdo de trabalhos selecionados a partir da literatura.
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3 ESTADO DA ARTE EM SISTEMAS DE SU-
PORTE A COLABORACAO

Este capitulo destaca os trabalhos que serviram como referencial bibliogréfico desta
proposta. As pesquisas realizadas na literatura visaram o conhecimento de servicos para
ambientes colaborativos e, em especial, a selecdo de pares e canais de comunicag¢do. Ao

final do capitulo, uma andlise das caracteristicas mais relevantes € apresentada.

3.1 uLearning

Zhang and Jin (2005) propdem um modelo de suporte a aprendizagem baseado em
computacdo ubiqua, o uLearning. Neste modelo € definido um framework conceitual
para interac@o social como uma facilitadora da comunica¢do na aprendizagem ubiqua.

O processo de interagao pode ser considerado um processo linear que possui trés fases:
encontrar, comunicar, colaborar (Zhang et al., 2005b). Como primeira acdo, o aprendiz
realiza uma busca por pessoas, para apds, interagir com as mesmas € com isso colaborar,
contribuindo assim, para uma aprendizagem mais efetiva.

Para os autores, a aprendizagem ubiqua é composta por cinco elementos principais:

* uEnvironment: ambiente composto por dispositivos invisiveis e de vestir.
* uContents: a informacgdo disponivel no ambiente.

* uBehaviour: todas as acdes que os aprendizes desempenham durante o processo de

aprendizagem.

* ulnterface: interface interativa entre o aprendiz e o uEnvironment.

* uService: funcOes de suporte, considerando teorias pedagdgicas, psicoldgicas e so-
ciais.

Dentre estes elementos, uEnvironment, ulnterface e uContents estdo fortemente relaci-
onados com tecnologias de hardware (Zhang et al., 2005b), e uBehaviour depende da

precisdo dos sensores utilizados no processo. Ja uService passa por todos outros niveis,
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sendo essencial na avaliagdo de sistemas ulLearning. A proposta dos autores prové este
servico, focando-se nas interacdes sociais dentro do ambiente.
A solucdo apresentada para este problema baseia-se em servigos de agentes, como

pode ser visto na figura 3.1.
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Figura 3.1: Arquitetura do uService (Zhang and Jin, 2005)

Os elementos de um ambiente de educagdo ubiqua, ou uLearning, como citam os au-
tores estdo representados na arquitetura proposta no trabalho. Esta solu¢do € baseada em
servigos de agentes com o intuito de facilitar a percep¢do de um aprendiz por outros que
possam lhe ajudar a resolver algum problema. O agente é baseado em regras, fornecendo
servicos para os aprendizes. Ele é responsavel por perceber a situagdo do aprendiz e for-
mar grupos entre os participantes. Toda e qualquer informacdo envolvida neste processo
¢ armazenada em um Database Center, que por sua vez, € distribuido na rede.

O agente também auxilia o aprendiz, que tenha um problema, a encontrar pessoas
que possam ajuda-lo a resolvé-lo. Ou seja, facilita o conhecimento por outros aprendizes
de modo a aumentar as chances de encontrar a pessoa certa. O agente ainda indica que
tipo de canal de comunicagdo o aprendiz pode utilizar para interagir com os colabora-
dores. Entretanto, na pesquisa realizada acerca deste projeto (em Zhang and Jin 2005;
Zhang et al. 2005b,a) ndo foram encontrados mais detalhes sobre este processo de busca

e indicagOes de pessoas e canais de comunicagdo para uma colaboracao.

3.2 UbiCollab

UbiCollab é um ambiente de suporte para colaboragdo movel (Divitini et al., 2004).
Consiste de uma plataforma de servicos que prové servicos basicos para colaboracao entre

pessoas (Farshchian and Divitini, 2005).
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Este ambiente apresenta um modelo de colaboracdo, que pode ser adaptado de acordo
com a aplicagdo que se deseja desenvolver e ainda, oferece uma plataforma extensivel, a
fim de prover uma flexibilidade técnica. Os conceitos principais do modelo de colabora-
cdo proposto neste projeto sdo: usudrios, atividades, recursos e ferramentas. As atividades
relacionam usudrios e possibilitam uma colaboragdo persistente; e ainda, podem conter
um conjunto de recursos vinculados. As ferramentas sdo servigos que suportam um pro-
cesso de colaboragdo, como por exemplo, uma ferramenta de video conferéncia.

Neste modelo, cada entidade possui um conjunto de meta-dados, que podem ser cus-
tomizados para cada aplicacdo, garantindo assim, flexibilidade e adaptabilidade. Estes
meta-dados sdo divididos em dois tipos: dindmicos e estaticos. Os meta-dados dinami-
cos sdo atualizados com informagdes do ambiente em que a entidade se encontra e sao
especificos de cada aplicacdo.

Para os autores, o modelo ndo pode definir a relagdo entre as entidades, pois com
1ss0, ndo estariam sendo flexiveis. Para eles, esta € uma caracteristica que permite que
desenvolvedores utilizem o modelo em diferentes dominios.

A arquitetura proposta € um modelo cliente-servidor que possui uma comunicagao
baseada em XML, como pode ser observado na figura 3.2. Contudo, os autores ressaltam

a possibilidade de se modificar esta arquitetura para uma rede P2P, por exemplo.

Collab service platfa

Figura 3.2: Visdo geral da arquitetura do UbiCollab (Divitini et al., 2004)

A plataforma de servigos contém um conjunto de servigos que atuam como contro-
ladores e mantenedores das entidades envolvidas no ambiente (usudarios, atividades, re-
cursos e ferramentas). Além disso, € responsdvel pela manutencdo do modelo de dados
do ambiente e possui um plano de notificacdes em fun¢do das mudangas ocorridas nestes
dados.

Além das funcionalidades ja disponibilizadas para os desenvolvedores, UbiCollab tem
a idéia de plugins, os quais sdo chamados de plugins de colaboracdo, que estendem as

funcionalidades da plataforma de servigos da arquitetura. Estes plugins comunicam-se
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com a plataforma através de uma interface de web services. A plataforma oferece também
uma API de sua plataforma de servigos para seus desenvolvedores implementarem novas
extensoes.

Os principais servicos e plugins disponibilizados sdo Parlay (comunicacdo via chat),
File Server (gerenciador de arquivos), E-mail (comunicagdo via e-mail), Database (per-
sisténcia de informacdes), Location (localizagdo de usudrios) e Position Service (posi¢ao
absoluta dos usuarios) (Divitini et al., 2004; Farshchian and Divitini, 2005).

3.3 Peer-to-peer e redes sociais

Peer-to-peer (P2P) e redes sociais, estes elementos formam a base da proposta de Chen
and Yang (2006). Os autores aplicam o conceito de redes peer-to-peer € a tecnologia
de mensagens instantaneas para a distribui¢cdo de conhecimento em espacos virtuais de
colaboracdo. O objetivo € a criacdo de redes sociais para incrementar a busca por recursos
e formacao de grupos. Contudo, antes da formac¢do de grupo € importante a classificagao
de pessoas, baseando-se em diversos atributos como: relagcdes sociais, interesses pessoais,
dominio de conhecimentos e proficiéncia em determinado assunto.

Duas grandes barreiras que existem no compartilhamento de informacdes € a deter-
minac¢do das informagdes mais relevantes e também dos pares mais relevantes em uma
colaboracdo (Yang and Chen, 2008). Neste trabalho, estes dois problemas sdo tratados, ja
que sdo considerados como um importante suporte para aplicagdes colaborativas.

A aplicagdo de redes sociais em uma rede P2P foi utilizada para resolver os dois pro-
blemas indicados pelos autores. Esta solu¢do pode auxiliar pessoas a encontrar recursos
(informacgdes) relevantes e de qualidade, assim como encontrar potenciais colaboradores.

Para encontrar pessoas mais indicadas em cada situacdo de colaboracao foi desen-
volvido um mecanismo de classificacdo de pessoas baseado na rede social especificada.
Estas redes sdo formadas a partir do perfil social dos participantes. Um exemplo gréfico
de rede social pode ser visto na figura 3.3.

Nesta rede, cada nodo € uma pessoa e as arestas que ligam-nas possuem valores que
representam uma distancia social. A distincia social entre duas pessoas é determinada
por uma equacdo que relaciona um conjunto de valores como por exemplo, o nimero de
relacdes entre os participantes (Chen and Yang, 2006).

A principal busca feita neste ambiente € por recursos, que sdo contetidos de conhe-
cimento ou pessoas. Como os usudrios estdo interligados por uma rede P2P, onde cada
um dos participantes tem em seu poder um conjunto de recursos, a busca sempre se da
entre os pares. Para otimizar esta busca, de modo a retornar resultados eficientes, € uti-
lizada a rede social. O resultado dessa busca € uma lista de pessoas, cada uma com um
peso diferente, onde quanto maior o peso, mais relevante esta pessoa pode ser para uma

colaboracdo. Nesta pesquisa, os usudrios podem informar palavras chaves para restringir
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Alber

Figura 3.3: Rede social e suas distancias sociais (Chen and Yang, 2006)

o resultado.

Para determinar a capacidade de colabora¢do de cada um dos participantes (informa-
cdo que ¢é levada em consideracdo na hora de se realizar uma busca), os autores consi-
deraram dois aspectos (Yang and Chen, 2008): dominio de conhecimento e reputacio de
contribui¢des. O valor que indica o dominio de conhecimento é fornecido manualmente
para o sistema através de usudrios que testam a proficiéncia dos participantes. J4, o cél-
culo da reputacdo de cada um dos usudrios € realizado em funcdo de suas colaboracdes
passadas.

O trabalho ndo especifica como a integracdo desta rede social se dd em funcdo de

outras aplicacdes, apenas indica o seu funcionamento em uma aplicacdo com fins de teste.

3.4 Collaborator

Em Bergenti et al. (2003), € apresentado o projeto Collaborator (Collaborative Fra-
mework for Remote and Mobile Users). Este é um projeto de pesquisa de dois anos fi-
nanciado por um consoércio de entidades que tem como objetivo principal a criagdo de um
ambiente de software que proveja um espago virtual de compartilhamento e que suporte
as atividades de equipes virtuais. Outro objetivo também é explorar os beneficios da inte-
gracdo do ambiente proposto (o framework Collaborator) com tecnologias de computagao
movel.

A principal motivacdo do projeto € o fato da crescente necessidade de se acessar in-
formacgdes de qualquer lugar, e para tanto, o projeto € direcionado a ambientes ubiquos
(Bergenti et al., 2002). Elementos como mobilidade, adaptabilidade a diferentes dispo-
sitivos e sistemas operacionais, € diversas formas de comunica¢do sdo explorados pelo
projeto.

Collaborator é implementado em Java e utiliza vérias tecnologias especificas para esta

linguagem como JBoss, MySQL, JADE e conceitos de EJB (Enterprise Java Beans),
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portlets, servlets entre outros. Na figura 3.4, pode ser observada a arquitetura proposta

para o framework, relacionando seus principais elementos e tecnologias.
= - - -
Applications

Portlets ﬁ %

Web
Server

Agemt
DBMS Subsystem

mySaL ﬁ

Tomcat

Jboss

Figura 3.4: Arquitetura do framework Collaborator (Bergenti et al., 2003)

O meio de comunicacdo usado € a web por se tratar de um meio amplamente difundido
e suportado por diversos tipos de dispositivos. Também sdo exploradas tecnologias de
agentes a fim de incrementar os mecanismos de comunicacdo oferecidos pela web para
suportar um compartilhamento sincrono de aplicacdes.

O sistema Collaborator define o conceito de workspaces compartilhados, que sdo
um espago virtual onde os participantes podem compartilhar aplica¢des, trocar dados e
comunicar-se. Estas acOes podem ser feitas pelos usudrios dentro de uma sessdo cola-
borativa, que € criada no ambiente pelos usudrios ditos coordenadores. No ambiente, os
usudrios podem se associar a sessoes a qualquer momento e entdo compartilhar informa-
¢des com outros participantes.

Sob um aspecto funcional, Collaborator pode ser dividido em trés partes distintas:
framework, servigos e portal. O framework é composto por quatro sub-sistemas principais
que t€m como objetivo gerenciar usudrios, sessdes, recursos e a execugao de aplicagdes
(Bergenti et al., 2003). Os servigcos oferecidos suportam atividades colaborativas como:
reunides virtuais, apresentacdes em grupo, calendarios de grupo, agenda pessoal, chat, e
gerenciamento de reunides. Por fim, o portal € a aplicagdo que o usudrio final utilizara
para acessar recursos € informacoes.

O sistema também faz uso de perfis de usudrios, de modo que apresenta, através do
portal, informacdes personalizadas para cada usudrio, com base em suas preferéncias e
interesses. Neste perfil ainda sdo armazenadas informacdes como caracteristicas da rede
onde o usudrio encontra-se e do dispositivo que estd sendo utilizado.

Por considerar a comunicacdo entre os participantes como um elemento importante
para colaboracdo, Collaborator também prové suporte para tal, sendo que esta pode ser

sincrona e assincrona. Porém, os sistema nio oferece um servico que auxilie o usudrio a
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identificar qual o melhor meio de comunicacao a ser utilizado em uma interagao.

3.5

Comparacao entre Projetos

Naturalmente, os projetos estudados apresentam funcionalidades que nao sao idén-

ticas.

Contudo, observa-se que todos partilham a preocupac¢do com o tema de pesquisa

do presente trabalho: selecdo de pessoas e canais de comunicagdo em processos de co-

laboragdo. Para um bom entendimento das contribuicdes e limitacdes de cada um destes

projetos, € apresentada uma tabela comparativa (tabela 3.1), que exibe caracteristicas de

cada um dos trabalhos. A escolha das caracteristicas foi realizada em fun¢do do problema

tratado pelo framework MaPS.

Os itens analisados para cada um dos trabalhos sdo os seguintes:

Utiliza um modelo de dados do usudrio: esta caracteristica indica se o projeto utiliza

informacdes de usudrios em algumas de suas operagdes;

Considera informagoes de contexto: esta caracteristica aponta se os projetos utili-

zam algum tipo de informacdo de contexto a fim de otimizar seus processos;

Permite a utilizagdo de diversos tipos de canais de comunicagdo: este item indica se
o projeto nio restringe o uso de canais comunicagao a um conjunto finito imutavel,

possibilitando que sejam acrescidas novas formas de interacdo quando necessario;

Oferece um mecanismo de busca por pessoas: oferecer este mecanismo significa
que o sistema possibilita que seus usudrios possam realizar pesquisas por pessoas

através de filtros, restringindo o seu resultado;

Leva em consideragdo os canais de comunicagdo na busca por pessoas: esta ca-
racteristica indica se o projeto prevé a utilizacdo do tipo de informacdo "canal de
comunica¢do" como um fator limitante em seus resultados de pesquisa. Esta infor-
macdo pode ser obtida através de um perfil, onde o usudrio selecione as formas de
interacdo que prefere, ou ainda, determinando-se que tipo de dispositivo o usudrio

carrega consigo, por exemplo;

Oferece uma biblioteca ou servigos destinados ao desenvolvimento de aplicagoes:
neste ponto sdo identificados projetos que também t€m como objetivo oferecer este

tipo de suporte para desenvolvedores, e ndo somente propor uma aplicagdo fechada;

Pode ser estendido para outros dominios ou tipos de aplicacdo: este item informa
se o trabalho foi projetado para que seja reutilizado em outros cendrios que nao

prevé inicialmente;
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Cada coluna da tabela representa um projeto, e o simbolo "x" em cada célula indica
que o projeto correspondente contempla a caracteristica informada na linha. O simbolo

"0" na célula indica que o projeto expde a caracteristica como uma idéia, contudo ndo a

especifica.
Tabela 3.1: Comparativo entre os projetos estudados
Caracteristica uLearning UbiCollab ely & !lt_zdes Collaborator
Sociais

Utiliza um modelo de dados do usuario X X X X
Considera informagées de contexto X x x
Permite a utilizagdo de diversos tipos . . .
de canais de comunicagdo
Oferece um mecanismo de busca por
pessoas ° o X
Leva em consideragdo os canais de .
comunicag&o na busca por pessoas
Oferece uma biblioteca ou servigos
destinados ao desenvolvimento de X X
aplicagdes
Pode ser estendido para outros . x x x
dominios ou tipos de aplicaco

Dentre os projetos estudados, observa-se que todos usam um modelo de dados de
usudrios, porém, de maneiras diferentes. Para Collaborator, o perfil de usuario contém
informacdes que auxiliam o sistema a identificar que tipo de dispositivo o usudrio estd
portando, com o intuito de oferecer um conteddo e servigos adaptados a sua situagdo. Ja
UbiCollab prevé um conjunto de meta-dados para suas entidades, incluindo-se usudrios,
contudo nao especifica qual a funcao destes dados na aplicac@o. Diferentemente, o projeto
de P2P e redes sociais usa perfis sociais dos usudrios com o objetivo de montar sua rede
social, que € usada para descrever as relacdes sociais entre os participantes. Enquanto
1sso, uLearning faz uso de informac¢des contidas nos perfis dos usudrios para otimizar a
busca por pessoas dentro do ambiente, retornando resultados adaptados a seus perfis.

A maioria dos projetos, como pode ser observado na tabela, utiliza informag¢des de
contexto a fim de otimizar suas funcionalidades. No entanto, apenas uLearning usa estas
informacdes especificamente no processo de busca, visto que os outros projetos que fazem
uso de informacdes de contexto ndo determinam um processo semelhante.

Um suporte a diversos tipos de canais de comunicacdo também € oferecido pela mai-
oria dos projetos, excetuando-se um que preveé o uso somente de IM (Instant Messaging).
Entretanto, apenas uLearning considera este tipo de informacao na busca por pessoas para
uma colaborag@o. Contudo, a busca e sugestdo de canais de comunica¢do mais indicados
para uma interacdo é uma caracteristica que ndo € observada em nenhum dos projetos
estudados.

ulLearning € um projeto que, mesmo apresentando a importancia do processo de busca
por pessoas para uma colaboracio, ndo o especifica suficientemente, mesmo em seus tra-

balhos mais recentes (Zhang and Jin, 2005; Zhang et al., 2005b,a), de modo que ndo é
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possivel afirmar, por exemplo, como informag¢des de contexto ou mesmo o perfil de seus
usudrios sdo levados em consideracdo nas pesquisas por colaboradores. Assim como Ubi-
Collab, que também enfatiza a busca por pessoas e selecdo de canais, mas ndo descreve
como ¢ feito este processo e nem indica em sua arquitetura quais seriam os componentes
utilizados para tal funcionalidade. O projeto de P2P, entretanto, apresenta 0 mecanismo
de busca de pessoas em funcdo de seus perfis.

Ao analisar a pentltima caracteristica apresentada na tabela comparativa, nota-se que
dois projetos tém como preocupacdo o oferecimento de suporte para desenvolvedores,
possibilitando a criacdo de novas aplicacdes, e ndo restringindo a um dominio somente.

Observando a dltima caracteristica estudada nos projeto, percebe-se que todos os pro-
jetos providenciam uma compatibilidade minima com aplica¢gdes de outros dominios de

aplicagdes colaborativas. O que torna clara a idéia de reutilizagdo em diversas aplicagdes.

3.6 Consideracoes sobre o Capitulo

O capitulo 3 apresenta um conjunto de propostas existentes para suporte a colaboracao
e identifica suas principais caracteristicas, limitacdes e contribuigdes.

O préximo capitulo apresenta o framework MaPS, uma nova alternativa para tratar o
problema de selec@o de pessoas e canais de comunicagdo no processo de colaboracao que
busca contornar as limitacdes das propostas estudadas.
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4 O FRAMEWORK MAPS

Este capitulo introduz o framework MaPS (Matching People to Share), o qual apresenta-
se como uma alternativa para constru¢ao de sistemas colaborativos em ambientes ubiquos.
O framework busca tratar as limitagdes das propostas existentes, identificadas no capitulo
3. O capitulo inicia-se pela caracterizacdo do ambiente alvo do framework, identificando-
se as funcionalidades complementares que serdo assumidas como disponiveis pelo pré-
prio ambiente. A seguir sdo identificados os requisitos funcionais e nao funcionais a
serem atendidos pelo MaPS. Por fim, a proposta de framework € apresentada e detalhada

a partir de duas perspectivas: funcional e arquitetural.

4.1 Requisitos de Ambiente

Uma das motivagdes do MaPS ¢ a definicao de uma solucdo que viabilize a sua uti-
liza¢do em diferentes cendrios de colaboragdo em ambientes ubiquos. Contudo, existem
requisitos basicos que devem ser atendidos pelo ambiente no qual o sistema que utiliza o
framework serd executado. Estes requisitos compreendem funcionalidades ndo cobertas
pelo framework, mas que sdo necessdrias a sua operagao.

Os requisitos a serem supridos pelo ambiente estdo organizados em trés servicos:

» Servico de gerenciamento de perfis de pessoas. Este servico € responsdvel pelo ca-
dastro, atualizacdo, persisténcia e disponibilizacio dos perfis dos usudrios no ambi-
ente. Opcionalmente, este servigo pode ainda manter um histérico de colaboragdes

relacionadas a um perfil de usuério;

» Servico de contexto. Este servi¢o disponibiliza informacdes sobre contexto dos
usudrios e dos recursos, pertinentes a colaboragdo. Freqiientemente, o tipo de in-
formacdo de contexto mais relevante para colaboracao reflete aspectos de mais alto
nivel, portanto, o requisito para este tipo de servico € também prover dados inter-

pretados de contexto;

 Servico de base de dados lexicais. Esta estrutura mantém uma base de termos, rela-

cionados semanticamente, utilizada para estabelecer a equivaléncia ou similaridade
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semantica entre termos empregados nos processos de busca.

MaPS nao requer um modelo especifico de perfil de usuérios, contudo ha um conjunto
de informagdes bésicas que devem ser contempladas pelo perfil utilizado pela aplicacao.
As informagdes necessdrias para o bom funcionamento do framework estdo listadas na
tabela 4.1.

Tabela 4.1: Informacdes bésicas para o perfil do usudrio

Informacao Descricao

Nome Nomefidentificacdo pelo qual o usuario sera reconhecido no

sistema por outros participantes
. Identificador Unico, de uso da aplicagdo, que é utilizado

Identificador . . . plcag q
para diferenciar os usuarios

Conhecimentos Lista de conhecimentos que o usuario tem

Canais de comunicagao Lista de canais de comunicag3o que o USUArio possui

P referéncia de canais de Lista de canais de comunicagdo que o usuario tem

comunicagao preferéncia em usar

Ressalta-se aqui que o dado de canal de comunicacdo deve indicar a0 menos que
tipo de canal estd sendo tratado (por exemplo, e-mail ou telefone) e qual a forma de
comunicacao utilizada (sincrona ou assincrona).

A aplicagdo que utilizar o MaPS deve possuir informagdes equivalentes a estas apre-
sentadas. Adicionalmente as informacdes bdsicas, o servico de gerenciamento de perfis
pode disponibilizar informagdo histdrica sobre as colaboracdes que ja ocorreram no am-
biente, relacionando-as com os perfis envolvidos. Tais informacdes, quando disponiveis,
pode ser aproveitadas na busca de perfis realizada pelo MaPS.

As informagdes de contexto utilizadas pelo framework sdo definidas em funcdo do
tipo de aplicacdo que faz uso do MaPS. Por exemplo, para uma aplicacdo que almeje
como resultado final o encontro fisico de usudrios colaboradores, a localizacdo é um dado
importante no processo de busca por pessoas. Ja uma aplicagdo que visa somente a in-
teracdo virtual entre os participantes, localizagdo ndo é um item vital a ser levado em
consideragdo. Sendo assim, ndo € definido um conjunto minimo de dados que o servigo
de contexto deve prover. Cabe ao desenvolvedor determinar a lista de informacdes ne-
cessdrias e com isso, escolher um servico de contexto que atenda as suas expectativas.
Contudo, MaPS define um conjunto de diretivas que devem ser observadas ao se disponi-
bilizar as informac¢des de contexto. Para cada elemento de contexto obtido (um valor de
contexto relacionado a uma entidade), este deve prover os seguintes dados apresentados
na tabela 4.2.

Sobre estas diretivas, o valor absoluto corresponde a dados de alto nivel, ou seja,
informacgdes interpretadas de contexto. A confiabilidade diz respeito ao quanto de certeza

tem-se em relagdo a informacdo que estd sendo passada, visto que, uma informacgdo de
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Tabela 4.2: Diretivas para informagdes de contexto

Informacao Descrigao
Value 0 valor absoluto da informagéo
Confidence A confiabilidade desta informagao
Entity 0 identificador da entidade relacionada a este valor
Timestamp A dataftempo em que esta informacéo foi cbtida
Type 0 tipo de informagdo que esta sendo passada
Value 35
Confidence 85
Entity _room0382
Timestamp Tue Oct 21 14:16:57 2008
Type locate.room.temperature

Figura 4.1: Exemplo de informagdo de contexto

contexto pode ser deduzida de um conjunto de fatores. Neste caso, hd uma chance de
acerto desta informacao, isto é expresso pela confiabilidade.

O identificador da entidade € tnico, pois € a forma de localizd-la em um ambiente. E
o tipo de dado relativo a um valor de contexto especifica um atributo da entidade da qual
se estd tratando. Por exemplo: sobre a entidade "sala", um tipo de informacao de contexto
¢ a "temperatura".

Um exemplo de informacao de contexto valida para o MaPS € a apresentada na figura
4.1.

O préximo servigo externo, a base de dados lexicais, pode ser descrito como um repo-
sitério de informagdes que englobam ndo s6 descrigdes estiticas dos termos, mas também
suas propriedades e valores associados (Ooi, 1998) (através de relacdes semanticas como
hipernimia e hiponimia, por exemplo).

O servigco de base de dados lexicais, assim como o servico de contexto, é um ele-
mento que varia de aplicacdo para aplicacdo. Seu maior objetivo € auxiliar nas buscas
por colaboradores, expandindo as possibilidades de resultados de uma requisi¢ao. Esta
expansdo consiste em procurar palavras semanticamente semelhantes aquelas informadas
como critério de busca pelo usudrio, de forma a abranger um nimero maior de resultados.
Portanto, o dominio desta base de dados deve estar de acordo com dominio da aplica-
cdo. Contudo, como serd visto posteriormente, somente o uso da expansao de critérios
de busca ndo € garantia de uma resposta mais satisfatoria. Idealmente, a aplicacdo deve

utilizar este mecanismo somente em alguns casos, discernindo as melhores situacoes.
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4.2 Requisitos para o Framework

A figura 4.2 apresenta um cendrio de colaborac¢do ubiqua, onde sao identificadas as
principais a¢des tomadas pelos atores envolvidos.

Colaborar com
outras pessoas

<<include>>

Usuério
|

<<uses>>

1 Interagir
de forma

sincrona

Interagir
de forma
assincrona

I<<uses>>
1
1

Identificar
contexto do
usuério

Repositério de perfis
de usuérios

Servigo de informagoes

Identificar de contexto

contexto
fisico

Identificar
contexto

Base de dados social

lexicais

Figura 4.2: Cenério de colaboracao ubiqua

Abaixo, estdo descritos os principais casos de usos mostrados no diagrama da figura
4.2.

1. Colaborar com outras pessoas. O processo de colaboragdo na verdade acaba sendo
um agregador de outras acdes: encontrar pessoas, interagir com elas ou mesmo
formar grupos (as trés etapas da colaboragdo ja apresentadas). Nos casos de uso

posteriores estes passos sao especificados.

2. Encontrar pessoas. Primeiro passo de uma colaboragdo, esta ¢ uma agdo que en-
volve uma pesquisa. Nesta pesquisa, 0 usudrio seleciona pessoas em func¢do de
critérios pré-estabelecidos. Para encontrar pessoas dados como perfis de usuadrios,

informacdes de contexto e dados lexicais podem ser consultados.

3. Interagir com outro usudrio. A interagdo com outra pessoa pode se dar de maneiras
distintas. Seja sincronamente (através de contato pessoal, uso de clientes de men-
sagens instantaneas ou mesmo através de video conferéncia) ou assincronamente
(utilizando e-mails, féruns ou wikis), esta € uma caracteristica fundamental da co-

laboracao.
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4. Identificar contexto do usudrio. Um servi¢o externo deve prover informacdes do
contexto para que possam ser utilizadas na selecao de pessoas (na busca por cola-

boradores) e de canais de comunicacdo (na sugestdo de mecanismos de interagao).

5. Formar grupos. A formacdo de grupo € uma prética comum em um ambiente de
colaboracdo. Esta acdo, geralmente, € antecedida de uma fase de busca e, posteri-

ormente, hd a interacdo entre os componentes do grupo.

Entende-se que todos estes aspectos sejam importantes no processo de colaboragao,
entretanto MaPS atua especificamente no caso de uso 2 (Encontrar pessoas), através da
solu¢do de um mecanismo de busca de usudrios; e indiretamente no caso de uso 3 (Inte-
ragir com outro usudrio), ao indicar e propor canais de comunicagdo a serem utilizados
pelo usudrio em sua interagdo. Além disso, o framework faz uso também do caso de uso
4 (Identificar contexto do usudrio) a fim de obter informacdes de contexto dos usudrios.

Foram definidos também requisitos ndo funcionais para o framework:

» Ser facilmente extensivel. Com esta caracteristica, € possivel atender a diversos
cendrios, pois o framework € maledvel e seus conceitos podem ser adaptados de
acordo com o ambiente no qual serd utilizado. Deste modo, € util para varios tipos

de aplicagdes;

* Suporte a um modelo flexivel de perfil de usudrios. Entende-se que nem todas
as aplicacdes necessitam de um mesmo modelo de perfil de usudrios. Por isso, o
framework deve permitir que o desenvolvedor trabalhe com o modelo de perfil que
mais se adapte a utilizacdo do framework em suas aplica¢des, ndo restringindo a

escolha a um grupo de modelos pré-definidos;

* Suporte a diferentes heuristicas de busca por pessoas. Nem toda busca é realizada
com 0 mesmo numero de informagdes. Deve ser possivel utilizar diferentes algorit-

mos de busca, para serem aplicados em func¢do das necessidades da aplicagao.

» Permitir a escolha das aplicagcoes de servigos externos. Como descrito na secdo 4.1,
MaPS utiliza um conjunto de servigos externos. Contudo, o framework nio deve
definir especificamente quais aplicagdes de servico deve usar. Assim, MaPS deve
ser projetado de modo que faga uso de qualquer aplicacio de servico que preencha

os requisitos informados na secdo 4.1.

4.3 O Framework MaPS

O framework MaPS serd apresentado em duas partes: uma visao funcional e uma visao

arquitetural. A visdo funcional, abordada na sec¢do 4.3.1, mostra os conceitos basicos do
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Figura 4.3: Passos para colaboracdo

framework e seus relacionamentos. A visdo arquitetural, discutida na secdo 4.3.2, enfoca
os aspectos de instanciagdo e organizacdo dos componentes do MaPS.

MaPS foi definido seguindo a metodologia de desenvolvimento dirigido por hot-spot
(Pree, 1994).

4.3.1 Aspectos Funcionais

Como visto na secao 2.1, o processo de colaborag¢io envolve dois passos bésicos: a
busca por pessoas e apds, a definicdo do canal de comunicagdo a ser utilizado para a
interacdo entre as pessoas (ver figura 4.3). MaPS incrementa o processo de colaboragio,
auxiliando o desenvolvimento de aplicagOes através da tomada de decisdo nestes dois
pontos criticos. O uso do MaPS automatiza e otimiza assim, as etapas de selecdo de
pares e de canais de comunicagao, sugerindo as opcdes mais adequadas para o usudrio em
fun¢do do ambiente (contexto) em que ele se encontra.

Tanto na sele¢do de pares, quanto na selecdo de canais de comunicagdo, elementos
do contexto de todos usudrios envolvidos podem ser levados em consideragdo, refinando-
se a consulta. Neste caso, € importante ressaltar que a selecdo destes elementos vai ser

influenciada pelo cendrio no qual o framework estd instanciado.

4.3.2 Arquitetura

Os conceitos utilizados para construir as duas funcionalidades do MaPS (escolha de
pessoas e de canais de comunicagdo) estdao exibidos na figura 4.4, que representa a macro
arquitetura do framework.

A construgdo da selecdo de pares € feita, basicamente, através dos conceitos de (i)
perfis que contém informagdes de usudrios (Profile), (ii) matcher que realiza o casamento
de perfis (ProfileMatcher), e (ii1) critérios de matching que usam operadores predefinidos

para especificar a busca (Criterion).
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Requisition

Criterion Criterion

Profile

Matcher

Context Knowledge Base

Adapter Adapter

Context Lexical Profile
Middleware KnowledgeBase Repository

Figura 4.4: Macro arquitetura do MaPS

Como descrito na se¢do 4.1, o ambiente deve prover um servigo de perfis de usudrios.
Estas informacdes estdo representadas no elemento Profile, que € disponibilizado através
do servigo externo de repositério de perfis (Profile Repository). Cada usudrio existente no

ambiente € identificado através de um Profile.

ProfileMatcher € o elemento que faz o casamento de Profiles. Ele utiliza-se de in-
formagdes provenientes da KnowledgeBase, que representa uma abstracdo de reposito-
rio persistente que centraliza as informacgdes pertinentes aos processos de colaboracio, e
ainda informagdes obtidas através do ContextProvider. Estas informacdes estio definidas
na fase de identifica¢do dos requisitos funcionais do ambiente colaborativo, e correspon-
dem aos dados de usuadrios, base de dados lexicais e dados do contexto (vide secdo 4.1).
O acesso do framework a servigos externos se da através de uma interface (Context Pro-
vider e Knowledge Base) e um adaptador (Context Adapter e Knowledge Base Adapter),
seguindo a idéia do padrio de projeto Adapter (Gamma et al., 2000).

O elemento ProfileMatcher esta construido sob a visdo do padrdo de projeto Strategy
(Gamma et al., 2000), onde define uma interface comum para todas as heuristicas de busca

de perfis. A esquematizacdo desta organizacdo pode ser observada na figura 4.5.

SimpleMatcher e LocationAwareMatcher, ao implementar a interface ProfileMatcher,
disponibilizam estratégias concretas para a busca por perfis. A relac@o entre o elemento
ProfileMatcher e suas implementacOes estd marcada ainda com o esteridtipo incomplete,

da UML-F (Fontoura et al., 2000). Este indica que se trata de um hot-spot, e neste caso
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-factory
MaPS .
r = =>| return proflleMatcher.match(c)BI
+match(c:Criterion) = = =1
-profileMatcher
\'4
\/ <<interface>>
MaPSFactory | _ =<create>> ProfileMatcher
-next
+match(c:Criterion) <
I {incomplete}
_____ I e - - -
1 1
N 1
SimpleMatcher LocationAwareMatcher

Figura 4.5: MaPS ProfileMatcher - Diagrama de classes

sinaliza que permite que novas subclasses, com diferentes algoritmos de busca, sejam
definidas na instanciacao do framework. O porqué de possibilitar haver mais de um algo-

ritmo para realizar uma mesma fungdo deve-se aos seguintes fatos:
* Nem todos os cendrios necessitam das mesmas informacdes para realizar uma busca.

* Nio ¢ eficiente ter um algoritmo que contemple todas as op¢des possiveis de dife-

rentes cenarios.

* Nem sempre todas as informag¢des que desejamos estio disponiveis. Portanto, com
base nas informagdes que se tem, pode-se selecionar o algoritmo que melhor se

adeque a situacao atual.

Cada especializacdo da classe ProfileMatcher € responsavel por implementar uma
heuristica distinta para a funcionalidade, sendo a utilizagao de uma heuristica especifica
determinada por uma configuracdo do framework ou pelo estado do contexto. Por exem-
plo, se houver uma informacgdo de localizagdo de usudrios, o algoritmo pode levar este
dado em consideragdo na hora de selecionar as pessoas. A forma de selecao do algoritmo
a ser usado é feita através da instanciagcao do padrao de projeto Abstract Factory (Gamma
et al., 2000). Neste caso, ainda observando a figura 4.5, nota-se que a classe MaPS tem o
papel de Client, MaPSFactory atua como AbstractFactory, ProfileMatcher representa um
AbstractProduct, enquanto que as classes SimpleMatcher e LocationAwareMatcher sao
tratados como Products.

SimpleMacther representa uma busca por colaboradores em funcdo de atributos de
seus perfis. Tem como principal objetivo o tratamento do operador LIKE e dos critérios
opcionais, para entdo consultar informagdes da KnowledgeBase. Ja LocationAwareMat-
cher trabalha também com informacgdes de contexto, acessando para tal, o servigo externo

de contexto.
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1.1: match(criteria)

1: User Request >
:UserAgent :ProfileMatcher
- - -
: List<Profile>
User \ 1.1.1: match(criteria)
: List<P\Qﬁle>
\
<<uses>>
:ContextAdapter <€ = = = = = = — :ProfileMatcher
. \. 1.1.1.1: match(criteria)
: L|st<Prof‘\|Ie>
\
<<uses>>
:KnowledgeBase <€ = = = = = = = - :ProfileMatcher

Figura 4.6: Pipeline de Filtros

O framework permite que os elementos ProfileMatcher possam ser estruturados como
um pipeline, fazendo com que a busca por Profiles possa ser refinada por diversos filtros
de forma incremental. A figura 4.6 ilustra esta idéia. Nela, uma requisi¢ao de alto nivel
feita pelo usudrio € mapeada pelo UserAgent (uma entidade genericamente citada aqui,
que representa um agente que estd com o usudrio e intermedeia as requisi¢oes realizadas
pelo usudrio para a aplicacdo servidor) para uma busca por pessoas, que obedece a um
determinado conjunto de critérios. Este conjunto de critérios é transportado através do
pipeline, podendo ser refinado pela heuristica implementada em cada estdgio. Ao atingir
o estagio final, a implementacao de ProfileMatcher acessa a KnowledgeBase retornando
uma lista preliminar de usudrios que satisfazem aquele conjunto potencialmente expan-
dido de critérios. A lista flui na direc@o oposta do pipeline, podendo ser filtrada novamente
a cada estagio visando melhorar a qualidade do resultado da busca. Por exemplo, um ele-
mento intermedidrio do pipeline pode classificar os elementos da lista em funcdo de um
atributo de contexto, como localizagdo.

A busca por Profiles € sempre realizada em funcao de critérios, que podem ser simples
ou compostos. Critérios simples sdo aqueles que relacionam pares de "atributo-valor"
através de um operador e que devem ser satisfeitos em uma consulta. Por outro lado,
critérios compostos representam um grupo de critérios aninhados de forma a especializar
uma consulta. Para capturar esta idéia, MaPS instancia o padrdo de projeto Composite
(Gamma et al., 2000), onde a interface Criterion representa um critério em sua forma
abstrata, enquanto SimpleCriterion e CompositeCriterion representam, respectivamente,
critérios simples e compostos. Tal organizacao ¢ ilustrada na figura 4.7.

O elemento SimpleCriterion faz uso ainda de operadores de valor. Estes operadores
atuam sobre os valores especificados em cada critério. Abaixo estdo descritos os opera-

dores utilizados:

* CONTAINS. Indica que as pessoas retornadas na consulta possuem o valor especi-

ficado no critério;
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<<interface>>
Criterion

+match(p:Profile): boolean
+isOptional(): boolean
+isComplement(): boolean
+setOptional(o:boolean)
+setComplement (0:boolean)

criteria

<<enumeration>> SimoleCritert ! <<enumeration>>

impleCriterion .
ValueOperator p CompositeCriterion <— LogicOperator

+operator -value: Object — - —
+CONTAINS -field: String -criteria: List<Criterion> +operator  [+AND
+LIKE -complement: boolean -complement: boolean +0R
+GREATER_THAN -optional; boolean -optional: boolean +XO0R
+LESS THAN +add(c:Criterion)
i ;incomgletet
ContextCriterion ProfileAttributeCriterion

Figura 4.7: MaPS Criterion - Diagrama de classes

» LIKE. Mostra no resultado da consulta pessoas que possuem ou o valor especificado
no critério ou um valor aproximado. Este valor aproximado é disponibilizado por

um servigo externo: a base de dados lexicais, como citado na se¢do 4.1;

* GREATER_THAN. Indica que as pessoas que retornarem na consulta possuem um

valor maior do que o informado no critério;

e LESS THAN. Significa que as pessoas que retornarem na consulta possuem um

valor menor do que o especificado no critério.

Em CompositeCriterion, um grupo de critérios ja criados sdo organizados em fungao

de trés operadores 16gicos:
* AND. Indica que todas as condi¢des devem ser atendidas.
* OR. Define que pelo menos uma das condicdes deve ser atendida.
* XOR. Determina que apenas uma das condi¢des deve ser atendida.

Além dos operadores de valor e 16gicos, os elementos SimpleCriterion € Composite-

Criterion possuem duas flags:

* complement. Inverte a aplicag¢do do critério, ou seja, indica que o critério é consi-
derado satisfeito caso o registro a ser verificado ndo atenda a restricao especificada

no critério.

* optional. Indica que este € um critério opcional. A ndo satisfacdo de um critério
opcional ndo implica a desclassificacao do registro. Por outro lado, na comparacao
entre dois registros do conjunto de resultados, um que atenda a este tipo critério é

considerado de melhor qualidade que outro registro que nao o faga.
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SimpleCriterion possui ainda duas extensdes que diferenciam critérios em fungdo da
procedéncia dos valores a serem pesquisados. Enquanto que critérios criados através do
elemento ProfileAttributeCriterion referenciam informagdes da KnowledgeBase, elemen-
tos ContextCriterion implicam interagir com o ContextProvider para obtengdo de infor-
macao de contexto.

A ligacdo do framework com o servico de contexto provido pelo ambiente (que for-
nece as informacdes de contexto necessdrias para a busca por pessoas) da-se através de
adaptadores que implementam a interface ContextProvider. Estes adaptadores sdo res-
ponsdveis por converter as demandas geradas pelo MaPS em chamadas ao middleware de
contexto subjacente. As informacdes obtidas junto ao middleware sdo convertidas em um
formato padrao, caracterizado por quatro atributos, como descrito na tabela 4.2.

A 1mplementacdo de ContextProvider deve possibilitar ao framework obter informa-
coes sobre o estado do contexto de usudrios. Pode-se esperar que as informacdes de
contexto pertinentes a operacdo do MaPS pertencam, tipicamente, a um de dois grandes
grupos: descrevam aspectos do ambiente fisico do usudrio ou caracterizem circunstancias
sociais nas quais este estd imerso. Além disso, tais consultas sobre o contexto podem
tanto trabalhar com valores absolutos quanto com valores relativos. Por exemplo, pode-se
questionar sobre a localizagdo fisica exata de um usudrio (contexto absoluto) ou entdo
sua localizagdo relativa (perto, longe) a um outro usudrio (contexto relativo). Outra infor-
magcao tipica de contexto que deve ser disponibilizada pelo ContextProvider diz respeito
a informacdo de presenga (presence information), que representa um dado publicado por
um usudrio para outros participantes com o objetivo de indicar a sua disponibilidade (Brok
et al., 2006) (por exemplo, online, offline ou ocupado).

Complementando a integracdo do MaPS com o ambiente de instalagcdo da aplicagdo, a
interface KnowledgeBase realiza a ponte entre o framework e os servigos de repositorio de
perfis e da base de dados lexicais. A KnowledgeBase inclui um mecanismo elementar de
busca sobre o qual o ProfileMatcher constréi uma busca mais qualificada considerando
critérios de pesquisa de mais alto nivel (por exemplo, operador LIKE, informacgdo de
contexto).

As informagdo disponibilizadas na KnowledgeBase podem ser de trés naturezas:

* Perfis. Dados de perfis de usudrios como conhecimentos, canais de comunicagao

disponivel, etc.

* Termos. Conjunto de palavras, organizados semanticamente. Em particular, sao
do interesse do MaPS relacionamentos do tipo hipernimia, hiponimia e sinénimos,

pois permitem flexibilizar os critérios de busca.

* Historico de colaboragdo. Cada registro presente no histérico descreve uma situa-

¢do de colaboracio que ocorrei entre dois usudrios da plataforma. Tal registro pode
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incluir dados como data, assunto (conhecimento envolvido), meio de comunicagdo

utilizado, etc.

Na secdo a seguir € detalhada a implementacdo do MaPS e exemplos de utilizagao.

4.4 Prototipo

O protétipo do MaPS foi desenvolvido utilizando-se tecnologia Java!, por ser uma
linguagem robusta, orientada a objetos e de grande portabilidade. Com isso, as possibili-
dades de utilizacdao do framework pelos mais diversos tipos de aplicacdes sdo diversas. No
desenvolvimento do protétipo utilizou-se a versdao 1.6 do JDK do Java e a IDE selecionada
foi Eclipse?.

O diagrama da figura 4.8 apresenta o diagrama de classes principais do MaPS.

A classe MaPS inspira-se no padrdo de projeto Facade (Gamma et al., 2000), forne-
cendo um ponto unificado de acesso a funcionalidade do framework para as aplicagdes.
Além de repassar requisicdes de busca (através do método match) para a instancia da
classe ProfileMatcher, esta classe contém referéncias para as instancias dos principais
elementos utilizados no processo de busca: ProfileMatcher, KnowledgeBase e Context-
Provider. As referéncias para estes objetos sdo obtidas através dos métodos getProfile-
MatcherChain, getKnowledgeBase e getContextProvider, respectivamente, que acessam
MaPSFactory.

MaPSFactory atua na configuracdo da instancia¢do do framework. Para tal, faz uso
do arquivo de configuracdo MaPS.properties. Seu conteido € mostrado na figura 4.9.

MaPS possui duas modalidades principais, onde pode atuar localmente ou sob uma
organizacgdo cliente-servidor. A principal diferenca entre estes dois modos estd em per-
mitir que se possa construir um pipeline de ProfileMatcher de modo que fique parte no
cliente e parte no servidor (idéia mostrada anteriormente, na figura 4.6). Esta configura-
cdo € definida utilizando a propriedade "maps.factory" do arquivo de configuracdo, onde
indica-se qual classe factory deve ser utilizada. Para um funcionamento local, esta propri-
edade deve utilizar a classe DefaultFactory. Para um funcionamento distribuido, devem

ser observados os seguintes pontos:

* tanto cliente quanto servidor devem possuir uma instincia do framework MaPS;
* aaplicagdo cliente deve utilizar a classe ClientFactory;

* aaplicagdo servidor deve utilizar a classe ServerFactory.

Thttp://java.sun.com
Zhttp://www.eclipse.org
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< <interfaces »
KnowledgeBase

+ getHypernvmsiterm | String)  List<3tring >
+ getHhvioomams(term | String) o List <31ring >
+ getSwromns(term D Stringy © List<String >

+ search(c . Criterion, profilelds © List <Profileld>) ; List<Profileld>
+ getProfile(profilelds ;- List<Profileld>)  List<Profilex
+ getColaborationHistongprofilelds © List<Profileld =) - Map <Profileld, List < Collaboration > >

<____________________
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+ getlocation(r ; List<Entitdd >} - Map < Emtitdd, ContextValue >

+ getContextin © List<Entindd >, cr . ComtextTyvpe) - Map <Entindd, ComtextValue>

+ getPresencesiztus(p | List <Enmtindd>) - Map <Entindd, ContextValue>
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I
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- type

Jereatess > -
< <enumeration > »

ContextType

- LOCATIOM_XYZ : ContextType

- LOCATION : ContextType

- PRESEMCE_STATUS : ContextType
- DISTAMCE . ContextTywpe

MaPsFactory

+ getinstanced : MaPSFactary

+ createProfileMatcherchaing @ ProfileMatcher

+ createknowledgeBaseadapter( | KnowledgeBase
+ createContextProviderAdapterd @ ContextProvider

< <Creates s »

Profile

- narme : 5tring

- extendedartributes | Map <5tring, Obhject>

+ getldd : Profileld
+ getMamer) ; string

+ getknowledgeSubjectsd) : List<knowledgeSubject >
+ getMediaChannels) @ List<MediaChanneal >
+ getExtattributedatt © String) . Object

- knowledgeSubjects,

KnowledgeSubject

- name : 5tring

< <EnUMmeration >
MediaType

\i - mediaChannels

MediaChannel

- preferred © boolean

- media

Media

- SYNCHROMOUS | MediaType
- ASSYNCHROMOUS : MediaType

Figura 4.8: MaPS - Diagrama de classes

- narme : 5tring

A
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# MaPS - Arquivo de configuracao

#Habilita informacoes de debug ma execucao do framework
#maps.debug=true

maps .debug=false

#Factory da instancia do MaPS

maps.factory=maps.factory.DefaultFactory
#maps. factory=maps. factory.(ClientFactory
#maps. factory=maps. factory.ServerFactory

## Opcoes para ProfileMatcher

#Chain

maps .profileMatcher .0=maps.matcher.LocationAwareMatcher
maps .profileMatcher .l=maps.matcher.SimpleMatcher

#URL do servidor para acesso do cliente ProfileMatcher
maps.remoteServer=10.0.0.1

## Opcoes para Contextddapter
maps.contextAdapter=

## Opcoes para KnowledgeBase
maps . knowledgeBaseAdapter=

Figura 4.9: Arquivo de configuracdo - MaPS

ClientFactory tem como objetivo acrescentar como ultimo elemento do pipeline de
instancias de ProfileMatcher um stub para se comunicar com o servidor, € assim, com-
pletar a requisi¢do feita pelo cliente. J4 ServerFactory inicia o pipeline de ProfileMatcher

com uma requisi¢do externa, vinda de um cliente.

A configuracdo do pipeline de instancias de ProfileMatcher também ¢ feita atra-
vés do arquivo de configuracdo. A classe MaPSFactory, através de seu método cre-
ateProfileMatcherChain monta a seqiiéncia de instancias em funcdo das propriedades
"maps.profileMatcher", seguindo a ordem estipulada no arquivo de configuracdo. Os
valores vdlidos para esta propriedade sdo as classes que estendem ProfileMatcher (uma
classe abstrata, como visto anteriormente no diagrama da figura 4.5). O framework ja
disponibiliza duas extensOes que implementam diferentes algoritmos: SimpleMatcher e

LocationAwareMatcher.

Outra informacao ainda que deve constar no arquivo de configura¢do do framework
sdo os indicadores de classes adapter, que implementam as interfaces de acesso aos ser-

vicos externos (KnowledgeBase e ContextProvider).

A construcdo de critérios compostos pode tornar-se uma tarefa repetitiva e, portanto,
sujeita a erros, devido a complexidade dos encadeamentos que podem ser construidos.
Para facilitar esta tarefa MaPS oferece na package maps.util a classe CriteriaBuilder que
serve de atalho as operacdes de criacdo e composicao de critérios, como pode ser obser-
vado na figura 4.10. As funcdes existentes na classe CriteriaBuilder representam todas

as opcoes de operadores 16gicos e de valor que atuam sobre critérios que dizem respeito
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CriteriaBuilder

+createAnd(Criterion...): Criterion
+createOr(Criterion...): Criterion
+createXor(Criterion...): Criterion
+createc0nta1ns field:String,value:0bj ect Crlterlon

<<interface>>

<<enumeration>>
ValueOperator

+CONTAINS
+LIKE
+GREATER_THAN

<<enumeration>>
LogicOperator

<<enumeration>>
ContextType

+AND
+0R
+XO0R

+LOCATION_XYZ
+LOCATION
+PRESENCE_STATUS

Criterion

+LESS THAN +DISTANCE

Figura 4.10: Classe utilitdria CriteriaBuilder

a informacdes de perfil (ProfileAttributeCriterion) ou de contexto (ContextCriterion).

E importante notar que esta classe é um utilitdrio para facilitar a criacio de critérios ja
previstos no framework. Contudo, vale ressaltar que SimpleCriterion pode ser estendida
para incorporar novos tipos de critérios ao framework, e para tanto, ndo ha um utilitario
de criagdo. Neste caso, a criacdo de critérios personalizados deve ser feita da maneira
tradicional (instanciando as classes necessarias).

A classe Criterion € a representacdo do elemento critério que sera utilizados na busca
por pessoas (seu detalhamento pode ser observado no diagrama da figura 4.7). A selecao
por estes critérios pode ser feita de forma explicita pelo usudrio ou por algum mecanismo
automatico do sistema.

Para um melhor entendimento dos operadores utilizados nos critérios, sdo exibidos
fragmentos de c6digo Java que exemplificam a criacdo de critérios.

No primeiro exemplo (figura 4.11), é feita uma consulta por pessoas que se cha-
mam "Pedro", ou seja, cria-se um critério indicando que o campo de pesquisa € Profi-
leAttr NAME (a classe ProfileAttr contém constantes dos principais atributos de perfil) e
o valor de pesquisa é "Pedro". Neste caso, deseja-se que o valor indicado como critério

seja exato, portanto o operador a ser utilizado € o CONTAINS.

Criterion ¢ = CriteriaBuilder.createContains(ProfileAttr.NAME, "

Pedro") ;

Figura 4.11: Busca de pessoas por valores

No segundo exemplo (figura 4.12), deseja-se procurar pessoas que possuam conheci-
mentos em "filosofia oriental". O usudrio ndo especifica exatamente que tipo de elemento
da filosofia oriental deseja, portanto, queremos uma busca por termos equivalentes. Para

realizar uma busca por equivaléncia, € comum utilizar termos com um significado mais
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amplo, como apresentado.

1

Criterion ¢ = CriteriaBuilder.createlLike(ProfileAttr .KNOWLEDGE, "
Filosofia Oriental");

Figura 4.12: Busca de pessoas por termos equivalentes

Esta equivaléncia de termos é dada através da base de dados lexicais. Através de uma
pesquisa nesta base, € possivel obter valores equivalentes e entdo, realizar uma busca entre
as pessoas.

Para realizar uma pesquisa com mais de um filtro € utilizada a classe CompositeCrite-
rion. Esta cria uma estrutura semelhante a uma arvore, onde as condi¢des de pesquisa sdo
agrupadas. Como exemplo, considere a seguinte situacio: "deseja-se pesquisar pessoas
que conhecam Orientacdo a Objetos e que tenham conhecimentos na linguagem Java ou

.NET". Neste caso, a utilizacdo das classes de critérios é mostrada na figura 4.13.

—_

Criterion c1 = CriteriaBuilder.createOr(
CriteriaBuilder.createContains (ProfileAttr.
KNOWLEDGE , "Java"),
CriteriaBuilder.createContains (ProfileAttr.
KNOWLEDGE , ".NET"));
Criterion c2 = CriteriaBuilder.createAnd(
CriteriaBuilder.createContains (ProfileAttr.
KNOWLEDGE, "Orientac&o a Objetos"),
cl);

Figura 4.13: Busca composta

A consulta desejada pode ser construida em dois passos. Primeiro a criacdo de um cri-
tério composto através do método CriteriaBuilder.createOr, na linha 1, e suas respectivas
adicoes de critérios (linhas 2 e 3), relacionando-os com este operador 16gico. Segundo,
a criacdo do critério composto com o operador 16gico AND através do método Criteria-
Builder.createAnd (linha 4), a ap6s, a inclusdo as sentencas relacionadas por este operador
(linhas 5 € 6).

Esta mesma consulta pode ser visualizada em forma de 4rvore, como exemplificado
na figura 4.14.

No préximo exemplo (figura 4.15), o usudrio deseja encontrar pessoas que estejam no
auditdrio 205. Neste caso, estamos utilizando uma informacao de contexto: localiza¢ao
(ContextType. LOCATION).

Locationld, um subtipo de Entityld, € utilizado para referenciar localiza¢des simbodlica
no ambiente de forma tnica (por exemplo, uma sala, um prédio ou uma rua). Numa busca
que envolva critérios que correspondem a informagdes de contexto, o tipo de critério

utilizado é o ContextCriterion. Neste caso, devemos indicar o tipo de informacao tratada
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(conhecimento == "Orientacdo a ObjetosD

Cconhecimento == "JavaD (conhecimento == ".NETD

Figura 4.14: Arvore de busca - CompositeCriterion

1

LocationId sala205 = //obtém o <dentificador correspondente ao
auditorio 2056

2 Criterion c = CriteriaBuilder.createContains(ContextType.LOCATION,

sala205, 90);

Figura 4.15: Elemento de contexto como critério de busca de pessoas

(ContextType. LOCATION) e também o nivel de confiabilidade minimo que se deseja para
tal informacao.

Exemplos de utilizacao de critérios de busca por canais de comunicacao pode ser visto
nas figuras 4.16 e 4.17:

Criterion ¢ = CriteriaBuilder.createContains(ProfileAttr.MEDIA, new
Media(null, MediaType.SYNCHRONOUS));

Figura 4.16: Critério de busca por canais de comunicagao (tipo de canal)

Nestes exemplos, sdo criados dois tipos de critérios de busca. O primeiro indica que
as pessoas que retornarem na busca devem possuir a0 menos um meio do comunica¢ao
que seja do tipo sincrono (MediaType. SYNCHRONOUS). O segundo informa que a pessoa
deve possuir, especificamente, o canal de comunicac¢do cujo nome é ICQ.

A forma como estes critérios sao criados durante a execug¢do da aplicacdo que utiliza o
MaPS, como ja falado anteriormente, depende da implementagcao do framework. Assim,
estes podem ser criados ndo explicitamente pelo usudrio, mas por exemplo, através de um

agente que o acompanha. O framework prevé e da suporte a estas duas abordagens.

4.5 Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi introduzido o framework proposto neste trabalho, o framework
MaPS. Foram apresentadas suas caracteristicas, arquitetura, funcionalidades e requisi-
tos. Devido ao seu escopo, o MaPS necessita de servigos do ambiente no qual estd sendo

executado, para tanto, também foram elencados pré-requisitos que o ambiente deve pro-
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1

2 Criterion ¢ = CriteriaBuilder.createContains(ProfileAttr.MEDIA, new
Media ("ICQ", null));

Figura 4.17: Critério de busca por canais de comunicag¢do (defini¢do de canal)

ver.
O capitulo finalizou com a exibicdo do desenvolvimento do protétipo do framework,

destacando seus principais elementos.
Para realizar a avaliagdo do framework criou-se um plano de testes dividido em duas

etapas. Estes planos estdo descritos em detalhes no proximo capitulo.
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5 AVALIACAO

Tendo em vista a proposta apresentada pelo MaPS, este capitulo apresenta a metodo-

logia tragada para a realizacao da avaliacdo do framework e seus resultados.

5.1 Metodologia de Avaliacao

O presente trabalho apresenta um framework que auxilia no desenvolvimento de apli-
cagOes colaborativas em ambientes ubiquos. Mais especificamente, como ja abordado,
o modelo incrementa o processo de busca por pessoas e a forma como pode se dar a
interacdo entre os participantes nestes ambientes.

MaPS € um framework, portanto uma proposta de infra-estrutura. Segundo Edwards
et al. (2003) a avaliagdo de uma infra-estrutura é considerada problemadtica, uma vez que
a mesma ndo € visivel para o usudrio final. Os autores colocam em seu trabalho que
somente € possivel avaliar as funcionalidades de um framework construindo aplicacdes
que as utilizem e entdo avalid-las, obtendo-se assim, uma avalia¢do indireta do framework.
Contudo, como observado por eles, ao construir uma aplicacao deve-se ter em mente que
os usudrios nao estardo julgando apenas as caracteristicas que desejamos, mas o software
como um todo.

Desta maneira, para a avaliacdo desta proposta, optou-se por realizar uma abordagem
sob duas perspectivas: desenvolvimento de software e funcionalidade. Nestas duas

abordagens, preza-se pela avaliacdo de caracteristicas especificas do framework proposto.

5.1.1 Perspectiva de Desenvolvimento de Software

A perspectiva de desenvolvimento de software tem como objetivo avaliar o MaPS em

trés aspectos:

* O framework suporta a construc¢do de software com diferentes arquiteturas?

MaPS ndo impde uma arquitetura rigida para uma aplicacdo. Embora apresente
uma estrutura definida, esta pode ser adaptada para diferentes organizacdes de apli-

cacoes.
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* O framework suporta a utilizacdo de diferentes perfis de usudrios e mecanismos de

canais de interagdo?

Um dos requisitos funcionais do MaPS ¢ a extensibilidade, ou seja, a possibilidade
de acrescentar novos itens. O framework ndo possui suporte a um tinico modelo de
perfil (embora, ressalte-se a disponibilizacao de informagdes bdsicas, como descrito
na secdo 4.1), assim, € possivel utilizar o MaPS em qualquer aplicacdo que utilize

perfis de usudrios em sua execug¢do, ou que disponibilize este tipo de informacao.

¢ O framework é customizavel?

Este ponto tem como objetivo avaliar o esforco de programacdo necessario para
estender o MaPS, considerando novos casos de utilizacdo. Esta avaliacdo é dada
em func¢do da observacio durante o desenvolvimento de aplicagcdes que utilizem o
MaPS.

Sob esta perspectiva, optou-se por desenvolver protétipos de duas aplicacdes semelhantes,
que utilizam o MaPS. Através de diferencas de arquitetura e modelo de perfil de usuario
entre elas os itens acima serdo avaliados. Nas secdes 5.2.1 e 5.2.2 estdo descritas as

aplicagdes que foram prototipadas para a avaliacdo do MaPS.

5.1.2 Perspectiva de Funcionalidade

A segunda abordagem, a perspectiva de funcionalidade, compreende as avaliacdes
quanto as funcionalidades que o framework se propde a suportar em uma aplicagdo cola-
borativa: a busca por pessoas e formas de comunicacao entre estas. Para tanto sdo reali-
zados testes com usudrios, onde eles executam atividades que contemplem a proposta do
MaPS.

Primeiramente, € apresentado aos usudrios um cendrio motivacional. Este descreve
brevemente uma possivel situacdo de utilizacdo de uma aplica¢do que use as funcionali-
dades providas pelo framework. Com isso, os participantes podem compreender os obje-

tivos do MaPS. O cendrio apresentado € o seguinte:

"Joana é uma aluna do curso de Engenharia de Software. Atualmente ela
estd estudando, nas disciplinas em que cursa, Paradigmas de Programacdo.

Esta semana, seu professor passou-lhes um trabalho para ser entregue
sobre o paradigma Orientado a Objetos. Por isso, hoje Joana foi para Uni-
versidade pesquisar materiais e iniciar o seu trabalho.

Entdo, Joana dirige-se para o laboratorio a fim de utilizar os recursos
disponiveis ld: estacoes para trabalho e Internet. Em todas as estacoes de
trabalho do laboratorio existe uma aplicacdo de IM (Instant Messaging) que

possui integrada uma ferramenta de busca por pessoas. Ao acessar a es-



tacdo, através de seu usudrio, esta aplicacdo a identifica também e pode
deduzir a sua localizag¢do no prédio.

Durante a execugdo do seu trabalho, Joana sente dificuldade em entender
o conceito de polimorfismo, por isso decide buscar ajuda entre seus colegas
e professores da Universidade. Utilizando a aplicagdo de pesquisa por pes-
soas, Joana indica que deseja encontrar pessoas que tenham conhecimentos
em ’polimorfismo’ para que possa interagir. Assim, o sistema, que é ciente
do contexto, realiza a busca por pessoas que possuam cadastrado no seu per-
fil um conhecimento no topico ’polimorfismo’ e, adicionalmente, prioriza as
pessoas que estdo disponiveis neste momento para interagir com ela. Isto
significa priorizar na lista de resultados, as pessoas que estejam fisicamente
proximas ou que estejam disponiveis para uma interacdo online. Contudo,
ndo foi retornado nenhum resultado.

Nesta aplicagdo, reside também um agente, que permanece em back-
ground, e que auxilia seus usudrios em suas pesquisas. O agente verifica
que ndo foi retornado nenhum resultado, altera o filtro da busca e submete
novamente a requisi¢do. Ao invés de procurar por pessoas que possuam um
conhecimento especifico por polimorfismo, a busca é feita por termos seme-
lhantes também. Assim, no novo resultado, aparecem pessoas que possuam
conhecimentos em ’Orientacdo a Objetos’, que é um termo que abrange ’po-
limorfismo’.

Quando Joana recebe na sua tela o resultado da busca, vé uma men-
sagem, indicando que a busca foi expandida para retornar ndo so mais re-
sultados, mas também informagoes relevantes, considerando o seu contexto.
Dentre as pessoas que retornaram, Joana vé que seu colega Luciano possui
conhecimentos em Orientacdo a Objetos e estd no mesmo prédio que ela. Ve-
rifica também que ele estd online e que 0 meio de comunicacdo que ambos
tém disponivel e em comum é o Instant Messaging. Assim, envia-lhe uma

mensagem e os dois comecam a conversar.”
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Até este momento, os participantes nao interagem com nenhuma aplicacdo. Seguida

as seguintes:

1. apresentacdo de uma lista de pessoas, com seus perfis, para um usudrio;

critérios que devem ser satisfeitos na pesquisa por pessoas;

a apresentagdo do cendrio acima, os usudrios executam uma atividade onde t€ém um papel
de filtro de uma busca. Eles mesmos selecionam pessoas, de um conjunto previamente

fornecido, em funcdo de critérios de pesquisa. As etapas seguidas para esta avaliacdo sao

2. com base no cendrio apresentado, € exibido para o participante um conjunto de
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3. é solicitado ao usudrio que indique quais pessoas poderiam retornar na consulta e

por qué.

Ap0s esta participacdo do usudrio, sdo comparados os resultados que ele indicou com
os resultados que uma aplicagdo construida com o MaPS retorna, utilizando-se os mesmos
critérios de busca. Se houverem resultados que a aplicag@o retorne e o usudrio ndo tenha
previamente selecionado, é questionado ao mesmo se ele concorda com a escolha do
software.

De posse dos dados fornecidos pelos usudrios, € elaborada uma lista unificada de
sugestdes dadas e esta serd relacionada com o resultado obtido através do protétipo.

A fim de comparar os resultados obtidos com as respostas dos usudrios e o resultado
fornecido pela aplicagdo, optou-se por utilizar o coeficiente de correlacdo de Spearman
(Triola, 1999), dada a natureza dos dados dos testes. O coeficiente r¢é calculado em

func¢do das duas listas de resultados pela seguinte expressao:

n
6Y d?
i=1

e (5.1)

rs=1-—

onde:

* d: diferenca entre postos

* n: numero de pares de postos

O coeficiente gera um valor no intervalo de 0 a 1, sendo que 1 indica uma correlacao
muito forte.

Com este teste, espera-se verificar o qudao préoximo o resultado de uma busca feita
pela aplicacdo estd do esperado pelos usudrios. Ou seja, serd testada a capacidade de um
software que utilize o MaPS retornar resultados satisfatorios.

E importante ressaltar que as aplicacdes utilizadas nos testes t8m, unicamente, como
objetivo a avaliagdo da funcionalidade provida pelo framework. Entende-se que aspec-
tos como usabilidade, interacio homem-computador ou ainda a eficiéncia dos canais de
comunicacao utilizados sejam importantes de se considerar na construcao de aplicagdes,

contudo, para a avaliagdo dos objetivos do framework estes ndo serdo consideradas.

5.2 Prototipos de Aplicacoes

Para avaliacdo do MaPS foram desenvolvidas duas aplicacdes semelhantes. As duas
possuem 0s mesmos requisitos e utilizam, igualmente, o MaPS. Contudo, cada uma foi
implementada de uma forma diferenciada (distinguidas na arquitetura e tecnologia envol-

vida).
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As aplicagdes prototipadas com o MaPS tém como objetivo simplesmente buscar pes-
soas em um ambiente. Cada usudrio acessa o programa através de um login e preenche
um perfil que serd utilizado para otimizar as buscas por pessoas. Ao acessar a aplicacao,
o usudrio podera realizar esta busca por pessoas em fungcdo de conhecimentos que elas
possuem. A aplicacdo retorna uma lista de usudrios que sdo compativeis com os requi-
sitos informados e ainda indica formas de comunicacido que o usudrio poderd usar para
interagir com os outros participantes.

Na figura 5.1 sdo exibidos os requisitos do protétipo, mostrando o comportamento das

entidades envolvidas.

Definir visibilidade do

Servigo de informacgoes de contexto
usudrio no ambiente

< <includes> »

Ila->
Editar perfil no sistema

Buscar pessoas atraveés

de filtros de pesquisa
Usudrid

Fornecer
informagies de

< <USES > >
- contexto

s

A Visualizar perfil de usudrios

Adicionar pessoas i
lista de contato

Interagir com pessoas

Figura 5.1: Casos de uso - Prot6tipo para avaliacdo

< <includes »

Selecionar canal de
comunicagio

Como mostrado no diagrama, nesta aplicacio, o objetivo do usudrio € interagir com
pessoas. Cada usudrio pode se comunicar com qualquer pessoa que esteja no ambiente,
esteja ela em sua lista de contatos ou ndo. Ao acessar a aplicacdo, o usudrio define a sua

visibilidade, indicando um dos estados abaixo:

* Disponivel: usuério pode aparecer como resultado em buscas feitas por outras pes-

soas e também € visivel para sua lista de contatos;

* Privado: usudrio ndo aparece como resultado em buscas feitas por outras pessoas.

Neste estado ele € visivel somente para usudrios de sua lista de contatos;

* Invisivel: usudrio ndo € visivel para nenhuma pessoa do ambiente, contudo ele pode

visualizar o estado de outros usudrios (que estejam configurados para tal).
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Para encontrar pessoas no ambiente, o usudrio define filtros de pesquisa. A busca
feita pela aplicagcdo leva em consideracdo informacdes dos perfis dos usudrios e ainda
informacdes de contexto providas por um servigo externo. Para a avaliacdo, os servigos
externos foram simulados, gerando informacdes pré-definidas e orientadas aos casos de
teste.

A interacdo entre usudrios poderd se dar com diferentes midias de comunicagdo (troca
de mensagens, e-mail, telefone), contudo, nenhuma através da aplicacdo. Nas consultas
realizadas, o programa apenas informa quais sdo os melhores canais de comunicagao para

serem utilizados.

5.2.1 Protétipo da Aplicacdo Looking4U

Looking4 é uma aplicacdo desktop que foi desenvolvida utilizando a tecnologia Java
e a IDE Eclipse. Por se tratar de uma aplicacido que possui comunicacdo com um servidor
ainda foi utilizado o servidor de aplicacio JBoss 4.2.3!. Para o teste desta aplicagdo foi
utilizado um notebook Pentium M Centrino 1.86GHz, com 1GB de memoria RAM, disco
de 100GB, Linux Ubuntu 8.04 como Sistema Operacional, e suporte a rede estruturada e
wireless.

A arquitetura do protétipo desenvolvido pode ser observada na figura 5.2.

[ ProfileMatcher ]

[Ccntext Providea E(nowledge Base]

User

\ ’/?
MaPS Server

Profile Repository

ProfileMatcher | EXEHDA

. Lexical
Context Toolkit Knowledge Base

Context Adapter Knowledge Base Adapter

Figura 5.2: Arquitetura Looking4U

A organizacdo apresentada contempla uma selecdo multi-nivel de Profiles (pipeline
de instancias de ProfileMatcher), como discutido anteriormente na se¢ao 4.3.1, onde o
pipeline € dividido entre cliente e servidor. Nesta organizagdo, os clientes sdo os usudrios
portando diferentes tipos de dispositivos (por exemplo, desktops, laptops, PDAs), nos

quais o framework estd presente através de dois componentes: UserAgent e a instancia

Thttp://www.jboss.com
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# MaPS - Arquivo de configuracao
maps .debug=false

#Factory da instancia do MaPS§
maps.factory=maps.factory.RMIServerFactory

## Opcoes para ProfileMatcher

#Chain

maps .profileMatcher .0=maps.matcher.LocationAwareMatcher
maps.profileMatcher.l=maps.matcher.SimpleMatcher

## Opcoes para Contextddapter
maps.contextAdapter=com.looking4u.ContextAdapter

## Opcoes para KnowledgeBase
maps.knowledgeBaseAdapter=com.looking4u.KnowledgeBase

Figura 5.3: Arquivo de configuracdo MaPS - Looking4U, servidor
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# MaPS - Arquivo de configuracao
maps .debug=false

#Factory da instancia do MaPS$
maps .factory=maps.factory.RMICLientFactory

## Opcoes para ProfileMatcher

#Chain

maps .profileMatcher .0=com.looking4u.PresenceMatcher
#URL do servidor para acesso do cliente ProfileMatcher
maps.remoteServer=127.0.0.1

## Opcoes para Contextddapter
maps.contextAdapter=com.looking4u.ContextAdapter

## 0Opcoes para KnowledgeBase
maps . knowledgeBaseAdapter=com.looking4u.KnowledgeBase

Figura 5.4: Arquivo de configuracdo MaPS - Looking4U, cliente

local de ProfileMatcher.

O UserAgent representa a l6gica especifica da aplicagdo colaborativa construida, sendo
responsdvel pelas interagdes com o usudrio. A instancia local de ProfileMatcher, por sua
vez, implementa o primeiro nivel do mecanismo de pipeline de filtros, sendo acionado
pelo UserAgent em funcgdo das acdes realizadas pelo usudrio.

Este exemplo de arquitetura baseia-se em uma solu¢ao distribuida, onde tanto o cliente
quanto o servidor t€ém um papel ativo na busca por perfis. Os arquivos de configuracdo
utilizados para este prototipo, que refletem a sua arquitetura, podem ser visto na figura
53e5.4.

Como pode ser observado nos arquivos de configuragdo, as classes factory utilizadas

indicam o tipo de comunicagdo que serd utilizado entre a aplicacdo cliente e servidor:
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RMI. Estas classes sao uma extensao das classes abstratas ClientFactory e ServerFactory,
que por sua vez estendem MaPSFactory (classe responsavel por criar as instancias dos
principais elementos utilizados pelo framework, como descrito na secdo 4.4).

Como representado na figura 5.2, ContextProvider e KnowledgeBase sao adaptadores
que acessam servigos externos ao framework. Estes servigos sdo determinados pelo ambi-
ente onde o framework esta sendo utilizado. Na organizacao proposta na figura, Context-
Provider abstrai o acesso aos middleware de contexto, exemplificados pelos middleware
LOCAL (Barbosa et al., 2006, 2008), EXEHDA (Yamin, 2004) e ContextToolkit (Salber
et al., 1999). Enquanto, KnowledgeBase abstrai o acesso a dois tipos de servi¢os: o repo-
sitdrio de perfis e a base de dados lexicais. Como exemplo de uma base de dados lexicais,
pode-se citar o projeto WordNet (Miller, 1995).

Para fins de testes, os servicos externos foram simulados através de classes Java, den-
tro da aplicacdo. Como o acesso a estes servigos esta encapsulado pelo framework, ndo ha
impacto para a aplicacao o uso de um simulador de dados ou de um servigo real (falando-

se sobre uma perspectiva de desenvolvimento de software).

Meus Dados Configuragies Ajuda

@ Pedro

Status |Dispunitrel |"| | 7 ‘

Contatos =
Luciano PR =
Giovani a ¥ @ B
Eugénia "a 7 @ =
e e e

| Busca | Resultado

Topico [weh services |

| Mais Opgies |

Figura 5.5: Tela principal - Looking4U

5.2.2 Protétipo de Aplicacao PeopleFinder

PeopleFinder é uma aplicacdo web, desenvolvida com PHP, que acessa um servidor
através de um web service. O servidor contém uma aplicagao Java, que faz uso do MaPS
para oferecer um servigo de busca de pessoas.

O desenvolvimento desta aplicacdo envolveu a utilizacdo do servidor de aplicacao
JBoss 4.2.3 para a aplicacdo Java; e para a aplicacdo PHP o servidor PHP 5.2 e Apache
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HTTP Server 2.2. Para o teste desta aplicacdo foi utilizado um notebook Pentium M
Centrino 1.86GHz, com 1GB de memoéria RAM, disco de 100GB, Linux Ubuntu 8.04
como Sistema Operacional, e suporte a rede estruturada e wireless como servidor; e ainda

um HP iPAQ hx4700 Pocket PC para acesso a aplicagdo via browser.

1:http://10.227.1.9° ;¥ 4% 11:04 €l £ |1:htep://10.227.1.9 5P 4% 11:04 €

g S http://10.227.1.97/cassii * R o W= Y http://10.227.1.97/cassii ~ g L0
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Busca de usuarios

Critério para & busca: -, Fred Fintstone o )
p ) | a! Interessado em ;[Rava] [Web Services] [1boss] [15P]
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Emak xarvimal.oom Irstant Messenger: EFEFETET
MaP'S 2008
MaPS 2008 =
Action Menu =~ Action Menu B\~
(a) Tela principal (b) Resultado de uma busca

Figura 5.6: Interface da aplicacdo PeopleFinder

Utilizando o aplicativo, o usudrio tem a possibilidade de procurar pessoas que estejam
cadastradas no sistema, através de uma busca por conhecimentos que eles possuem.Para
cada resultado retornado, ¢ informada uma lista de conhecimentos e que tipos de canais

de comunicag¢do o usudrio pode utilizar para entrar em contato com a pessoa (figura 5.6).

MaPS foi usado nesta aplicacdo no modo local, ou seja, ha um pipeline de filtros,
mas ele estd contido totalmente em um lugar sé (servidor). O arquivo de configuracio do

framework para este caso pode ser observado na figura 5.7.

Ao contrario da aplicacdo anterior (secdo 5.2.1), PeopleFinder utiliza o factory default
do framework, que somente monta a cadeia de pipeline de instancias de ProfileMatcher,

ndo fazendo uso de um mecanismo especial de comunicacao.

5.3 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com os testes realizados seguindo-se a

metodologia apresentada no inicio do capitulo.
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# MaPS - Arquivo de configuracao
maps .debug=false

#Factory da instancia do MaPS§
maps.factory=maps.factory.DefaultFactory

## Opcoes para ProfileMatcher

#Chain

maps .profileMatcher .0=maps.matcher.LocationAwareMatcher
maps.profileMatcher.l=maps.matcher.SimpleMatcher

## Opcoes para Contextddapter
maps.contextAdapter=com.pplFinder.ContextAdapter

## Opcoes para KnowledgeBase
maps.knowledgeBaseAdapter=com.pplFinder.KnowledgeBase

Figura 5.7: Arquivo de configuracdo MaPS - PeopleFinder

5.3.1 Aspectos de Desenvolvimento de Software

A execuc¢do do desenvolvimento dos dois protétipos de aplicagdes (Looking4U e Pe-
opleFinder) teve como objetivo analisar alguns itens da proposta de avaliagdo de aspectos
de desenvolvimento de software (secao 5.1.1). Os resultados obtidos desta avaliagao sao
empiricos, origindrios a partir da experiéncia durante o processo de desenvolvimento dos
prototipos.

Cada um dos protétipos foi desenvolvido utilizando uma arquitetura diferente. Lo-
oking4U, por ser uma aplicacao desktop, possui a idéia de comunicagdo direta com um
servidor. Sendo assim, para esta aplicacdo, MaPS foi utilizado no seu modo distribuido,
fracionando o pipeline de filtros entre o cliente e o servidor. Para PeopleFinder a aborda-
gem foi diferente. A aplicacio acessa um web service, e por se tratar de um aplicativo web
optou-se por manter toda a funcionalidade de selecdo de usudrios centralizada no servi-
dor. Tanto o primeiro protétipo, quanto o segundo, fizeram uso do MaPS e suas diferentes
organizagdes ndo prejudicaram a funcionalidade provida pelo framework.

Por ter um aspecto de comunicacdo remota, Looking4U utilizou RMI e para tanto
utilizou classes factory (instanciadas do préprio MaPS) que implementam esta comuni-
cacdo. Ja PeopleFinder trabalha com web services, entdo possui uma preocupacido em
disponibilizar uma interface externa, que serd acessada pelos seus clientes. A diferenca
nos dois casos é que MaPS ndo oferece um suporte a constru¢dao de um web service, as-
sim, este trabalho ficou a cargo do utilizador do framework. Entretanto, utilizando ou ndo
mecanismos de comunicacao disponivel pelo MaPS, nota-se que o processo de busca niao
¢ comprometido, podendo obter resultados semelhantes em ambas aplicagdes.

Através da andlise feita durante o desenvolvimento destes protétipos para o estudo de
caso, percebe-se que o framework atende a diferentes requisitos, oferecendo mecanismos

para sua customizacao e expansao.
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5.3.2 Aspectos de Funcionalidade

Para a avaliacdo de funcionalidade do framework, foram realizados testes com uma
populacao de 12 individuos.
A fase de coleta de dados com os participantes compreendeu trés etapas:

* Apresentacdo de um cendrio motivacional, relatando a necessidade de uma aplica-

¢ao de busca por pessoas;

* Apresentacdo de um conjunto de personagens de um ambiente, indicando-se que
um deles deseja realizar uma pesquisa por outros personagens que possuam um

determinado assunto;

 Participantes selecionam quatro personagens, em ordem decrescente de importan-
cia, que julgam que possuam condi¢des de colaborar com o personagem que realiza

a busca.

Com o intuito de ndo tornar os testes cansativos para os participantes, mas a0 mesmo
tempo, apresentar dados relevantes, foi definido um conjunto de 16 personagens no am-
biente simulado. Cada um deles possui um perfil, que pdde ser consultado pelos partici-
pantes.

Os perfis dos personagens possuem informacdes como seu estado no momento (online
ou offfine), os conhecimentos que estes possuem e que tipos de midias de comunicagdo

tém disponivel. A figura 5.8 mostra o modelo de perfil apresentado para os participantes.

Bobby

Conhecimentos Online
# MySsQL # Apache
# PostgresQL

[ Y —
Contatos
ICQ 54545465
MSN  bobby@mail.com
E-mail bobby@mail.com

Figura 5.8: Modelo de perfil dos personagens

Ao final dos experimentos, foi calculado um nivel de aptidao para cada personagem
do ambiente simulado, refletindo a preferéncia dos individuos que participaram do expe-

rimento. Para tal, foi desenvolvida e adotada a férmula

Api(i) = Y (Fa(i) #2) (52)
n=1

onde, o nivel de aptiddo do personagem i pertencente ao ambiente simulado (Apz(i))

€ calculado pelo somatério ponderado da freqiiéncia com que este individuo aparece em



65

5 8 8 &

=

61
52
a1

0 B Nivel Aptidio
20 15

10

B
] L= =

|

J G N F K ABCDEHLMOTF

Figura 5.9: Aptidoes dos personagens

cada uma das n posi¢des de preferéncia (F,(i)). O peso atribuido a cada elemento do
somatorio (2*7"") segue uma progressao geométrica, visando destacar os elementos mais
aptos dos demais. Como ja citado anteriormente, os voluntérios selecionaram 4 persona-
gens, portanto x, na férmula acima, possui este valor.

Por exemplo, considerando as respostas de todos os voluntérios, o personagem G, do
ambiente simulado, obteve a quantidade de votos para cada um das posicdes apresentada
na tabela 5.1.

Tabela 5.1: Quantidade de votos para um personagem dada pelos voluntarios

Guantidade de votos

Personagem | Primeira Posigio | Segunda posicio | Terceira posicéo Quarta posicao

G 3 5 4 0

A tabela indica que 3 pessoas tiveram o personagem G na primeira posicao de suas
listas, 5 diferentes pessoas o colocaram como segunda escolha, 4 o selecionaram como
terceira op¢ao e nenhuma o selecionou na quarta posi¢ao. Pode-se notar que este perso-
nagem participou da lista de 12 pessoas diferentes, ou seja, todos os voluntarios o seleci-
onaram em alguma posic¢ao.

Aplicando-se a formula de aptiddes aos personagens, em fun¢ao dos resultados forne-
cidos pelos voluntarios, obteve-se os valores apresentados no gréifico da figura 5.9.

Dos 16 personagens do ambiente simulado, 6 apareceram ao menos uma vez em al-
guma lista fornecida pelos voluntédrios. O personagem J foi o que apareceu mais vezes e
mais proximo das primeiras posi¢des das listas, obtendo o maior valor de aptidao.

Com base nos valores de aptiddo calculados para cada personagem, gerou-se uma lista
ordenada resultante das respostas dos voluntarios. Os quatro personagens com maior nivel

de aptiddo formam esta nova lista (em ordem de decrescente importancia: personagem J,
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G,NePF).

Em paralelo a esta atividade, foi executada a mesma acdo de busca realizada pelos
participantes, mas utilizando-se um protétipo desenvolvido. A aplicagdo utilizou o mesmo
conjunto de personagens € o mesmo critério de pesquisa que os apresentados para os
usudrios dos testes. Como resultado desta pesquisa, obteve-se a seguinte lista (em ordem
de decrescente importancia): J, G, N e F, que representa a mesma lista resultante das
respostas dadas pelo usudrio. Assim, torna-se desnecessario a aplicacdo do coeficiente de
correlagdo, ja que as duas listas sdo semelhantes. Com isso, verifica-se que o prototipo
retornou indicac¢des condizentes e relevantes para o problema proposto.

Confrontando os dados provenientes dos voluntarios com o resultado do protétipo,

pdde-se obter as seguintes estatisticas:

1 (8.33%) pessoa indicou exatamente o mesmo resultado que o protétipo apresen-

tou;

5 (41.67%) pessoas indicaram os mesmos dois primeiros resultados que o protétipo

apresentou (ndo na mesma ordem);

7 (58.33%) pessoas indicaram os mesmos trés primeiros resultados que o protétipo

apresentou (ndo na mesma ordem);

* todos apresentaram em sua selecdo (em alguma posi¢c@o) o primeiro e o segundo

selecionados pelo protétipo;

11 (91.67%) pessoas apresentaram em sua sele¢do (em alguma posi¢@o) o primeiro,

segundo e terceiro selecionados pelo protétipo;

7 (58.33%) pessoas apresentaram em sua selecdo (em alguma posi¢ao) os mesmos

resultados que o protétipo.

Com estas métricas, pode-se notar que dentre os participantes do experimento, todos
apresentaram em suas listas, em qualquer ordem, as duas primeiras indicacdes feitas pelo
protétipo construido com o auxilio do MaPS. E somente um participante ndo apresentou
em sua lista, em qualquer ordem, os trés primeiros resultados selecionados pelo protétipo.
Isto significa que para mais de 90% da populacao do experimento o MaPS acertou em suas

indicacdes, considerando-se seus trés primeiros resultados, de quatro fornecidos.

5.4 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo descreveu de forma objetiva a metodologia de avaliacdo do framework
seguida. Foram apresentadas as duas abordagens que foram utilizadas (desenvolvimento
de software e funcionalidade) e quais pontos estardo sendo mensurados nos testes. Tam-

bém foram apresentados os dois prototipos de aplicacdes desenvolvidos com o auxilio
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do MaPS§, apresentando-se sua modelagem e implementacdo. E ainda os resultados das
avaliagOes obtidos.

O préximo capitulo tem como objetivo dar um fechamento ao trabalho aqui apre-
sentado, destacando suas principais contribui¢des, limitagdes, bem como sugestdes de

trabalhos futuros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta uma reflexdo sobre as principais conclusdes e contribui¢des
proporcionadas pelo MaPS. Complementando tal discussdo ainda sdo exibidos trabalhos

futuros.

6.1 Contribuicoes

Atualmente, existem solucdes voltadas para o suporte ao desenvolvimento de apli-
cacdes colaborativas. Estas solucdes vao desde frameworks conceituais (Zhang and Jin,
2005; Zhang et al., 2005a) até plataformas de servicos (Bergenti et al., 2002; Divitini
et al., 2004; Farshchian and Divitini, 2005) que t€ém como intuito auxiliar no desenvolvi-
mento de aplicacdes deste tipo. Entretanto, como caracterizado no estudo realizado sobre
tais solugdes (capitulo 3), os processos envolvidos nos passos elementares de uma colabo-
racdo, selecdo de pares e canais de comunicagdo, ndo foram completamente explorados.

De forma que existe margem para uma contribui¢do cientifica neste assunto.

MaPS vem preencher esta lacuna, oferecendo um suporte especializado a estes as-
pectos na criacdo de software colaborativo através do framework MaPS. Na tabela 6.1 é
apresentada novamente a tabela comparativa do projetos estudados, mas confrontando-se
com o MaPS.

MaPS foi criado para oferecer um novo modelo de busca de pessoas, em um ambiente
ubiquo, com o objetivo de colaborar. E para isso, faz uso de informagdes de contexto e
perfis de usudrios, a fim de tornar este processo mais eficiente. Outros projetos também
utilizam dados de perfis de usudrios, no entanto, nem todos usam estas informagdes para

a busca de usuarios.

ulearning é um projeto que propde a busca por pessoas, como MaPS, e ressalta a sua
importancia no processo de colaboracdo. Entretanto, ndo trata do problema de selecio
de canais de comunicagdo. Este projeto apresenta um modelo conceitual e descreve uma
aplicacdo pronta que implementa os conceitos propostos, ndo oferecendo recursos para

desenvolvedores.

Outro projeto que apresenta a funcionalidade de busca por pares € o baseado em redes
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Tabela 6.1: Tabela comparativa dos projetos estudados e do framework MaPS

Caracteristica uLearning | UbiCollab Fed _R_edes Collaborator | MaPS
Soclais
Utiliza um modelo de dados do usuario X X X X X
Considera informagfies de contexto X X X X
Permite a utilizagdo de diversostipos
: S X X X X

de canais de comunicaggo
Oferece um mecanismo de busca por o o x .
pessoas
Leva em consideracdio os canais de . .
comunicagdo na busca por pessoas
Oferece uma biblioteca ou servigos
destinados ao desenwvolvimento de X X X
aplicactes
Pode ser estendido para outros

- . S X X X X X
dominios ou tipos de aplicago

sociais. Neste trabalho, o conceito de busca por recursos (sejam arquivos ou pessoas) esta
presente e é dada uma grande importancia a ele. Todavia, mesmo sendo uma proposta
que esta inserida em um ambiente ubiquo, esta acdo de pesquisa ndo utiliza informacdes
de contexto, ou seja, nao faz uso de um recurso que pode estar disponivel pelo ambiente

e que pode incrementar seus resultados.

UbiCollab e Collaborator sdo projetos que, assim como MaPS, se propdem a forne-
cer subsidios aos desenvolvedores para construirem seus proprios sistemas, aplicando os
conceitos apresentados. Contudo, apesar de oferecer uma base para tal, estes ambientes
nao descrevem explicitamente um processo de busca por colaboradores. Em um ambiente
onde seus usudrios ndo tém conhecimento de todos os participantes envolvidos, esta é uma

das funcionalidades mais bdasicas para se prover um cendrio propicio para colaboracao.

O diferencial do MaPS em relagdo a outros projetos que tratam do suporte a funci-
onalidade de selecdo de pessoas para uma colaboragdo estd em considerar informacdes
distintas (ndo utilizando s6 dados que o usudrio informa explicitamente), que melhoram
a qualidade da busca, retornando potenciais colaboradores que sdo pertinentes, conside-
rando o contexto em que a busca € realizada. Dados como tipos de canais de comunicacao
disponiveis, perfis de usudrios e localizagdo dos mesmos ndo sdo consideradas em sua to-
talidade nos trabalhos relacionados, tratando-se de um aspecto que distingue MaPS dos

demais trabalhos, caracterizando-o por sua principal contribui¢do.

6.2 Conclusoes

Computadores sao utilizados como suporte a colaboragdo ha décadas, mas este uso
vem sendo adaptado ao longo deste tempo em funcdo das tecnologias disponiveis. Nos
ultimos anos assistimos o desenvolvimento do paradigma da computacao ubiqua e como

ele pode modificar a forma como tratamos a colaboracdo. Um ambiente ubiquo pode
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prover recursos antes ndo existentes para a elaboracao de sistemas colaborativos.

Mobilidade, poder computacional em qualquer lugar e a qualquer hora, ciéncia do
contexto, estas sao apenas algumas caracteristicas que a computacdo ubiqua disponibiliza
para a promoc¢ao da colaboracdo. Contudo, o bom uso destes aspectos ainda € um campo
de pesquisa vasto na computagao.

Neste cendrio, MaPS foi pensado para melhor explorar as caracteristicas providas em
um ambiente ubiquo, especificamente, nos passos elementares do processo de colabora-
cdo. E para que possa ser possivel utilizar este trabalho no desenvolvimento de aplicagdes,
optou-se por concebé-lo através de uma das técnicas mais utilizadas de reuso de software:

um framework.

6.3 Trabalhos Futuros

Um framework ndo estd finalizado em suas primeiras versoes. Segundo Pree (2000),
um framework precisa ser especializado diversas vezes, continuamente, com o objetivo de
detectar suas partes falhas e incrementa-las, e ainda identificar novos hot-spots, que em
um primeiro momento ndo foram descobertos. Nesse sentido, € interessante que novas
aplicacdes, de diferentes dominios, sejam desenvolvidas fazendo uso do MaPS com o
intuito de aprimorar o framework.

Com a possibilidade de se utilizar informacdes de contexto nas suas pesquisa, MaPS
abre espaco para diversos trabalhos futuros. Diferentes protétipos que utilizem estes
dados (como localizacdo, por exemplo) podem ser explorados. Como trabalho futuro
destaca-se ainda uma extensdo do MaPS para a utilizacdo de sistemas de recomendacio,
onde os usudrios avaliariam a atuag@o de seus colaboradores e suas proficiéncias. Utili-
zando esta informagao como filtro, os processos de busca podem ser otimizados.

Outro trabalho futuro que visa incrementar a busca por colaboradores ¢ uma exten-
sdo do MaPS onde acesse informagdes de histérico de colaboracdes. Estas interacdes ja
realizadas podem servir como informacdes preferéncias na momento de se indicar cola-
boradores para um usudrio.

Por fim, sdo vélidas também as extensdes do framework para o suporte nativo a mais
de um tipo de comunicagdo cliente-servidor. Hoje, MaPS possui um pacote utilitrio para
acesso via RMI, contudo poderiam ainda ser acrescentados mecanismos para acesso, por

exemplo, via sockets.
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Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar livros de Musica
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