UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA

UMA ABORDAGEM PARA A
PERSONALIZACAO AUTOMATICA DE
INTERFACES DE USUARIO PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS EM
AMBIENTES PERVASIVOS

DISSERTACAO DE MESTRADO

Ricardo Giuliani Martini

Santa Maria, RS, Brasil
2012



UMA ABORDAGEM PARA A PERSONALIZACAO
AUTOMATICA DE INTERFACES DE USUARIO PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS EM AMBIENTES PERVASIVOS

por

Ricardo Giuliani Martini

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Informatica da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS), como requisito parcial para
a obtencdo do grau de

Mestre em Computacio

Orientador: Prof. Dr. Giovani Rubert Librelotto (UFSM)

Santa Maria, RS, Brasil
2012



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Tecnologia
Programa de Pos-Graduacao em Informatica

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertacdo de Mestrado

UMA ABORDAGEM PARA A PERSONALIZACAO AUTOMATICA DE
INTERFACES DE USUARIO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS EM
AMBIENTES PERVASIVOS

elaborada por
Ricardo Giuliani Martini

como requisito parcial para obtengdo do grau de
Mestre em Computacdo

COMISSAO EXAMINADORA:

Giova%n Rubert Librelotto (UFSM), Dr.

(Presidente/Orientador)

Adenauer miy, Prof. Dr. (UFPel)

Giliane B/em%ﬁof". Dr®. (UFSM)

Santa Maria, 13 de Abril de 2012.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha méae Nilva Ines Giuliani e a0 meu irmao Alexandre Martini
que sempre me incentivaram a continuar na vida académica e sempre me ajudaram a enfrentar
as dificuldades que apareceram pela frente. Minha mde e meu irmdo, que nunca me deixaram
de lado e sempre foram e serdo meus melhores amigos. Com os incentivos nos estudos desde
pequeno, meu irmao fez com que eu chegasse onde estou hoje. Meu muito obrigado!



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, a minha familia. Minha mae Nilva Ines Giuliani e meu irmao
Alexandre Martini, os quais me apoiaram durante toda trajetdria deste trabalho de mestrado.
Sei que muitas vezes fui uma pessoa incomunicavel por dias de estresse. Também agradeco a
Deus pela forca em momentos dificeis.

Ao meu orientador e amigo prof. Dr. Giovani Rubert Librelotto, por ter me conduzido
neste trabalho de mestrado e muitas vezes me indicado o caminho certo a seguir. Também pelas
conversas e idéias trocadas para que este trabalho fosse finalizado com qualidade.

Aos meus amigos e colegas, 0s quais sempre me incentivaram a continuar em frente e a nao
desistir nunca dos meus objetivos, além dos trabalhos em conjunto e momentos de descontragao.
Em especial ao meu grande amigo Jonas B. Gassen, que além das conversas e idéias trocadas,
me ensinou muito para que eu finalizasse este trabalho da melhor forma possivel. Sem tua
ajuda, meu amigo, o trabalho seria mais drduo.



“Depois de ter eliminado o impossivel,
aquilo que permanece,

ainda que improvavel,

deve ser a verdade.”

— SPOCK



RESUMO
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INTERFACES DE USUARIO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS EM AMBIENTES
PERVASIVOS
AUTOR: RICARDO GIULIANI MARTINI
ORIENTADOR: GIOVANI RUBERT LIBRELOTTO (UFSM)

Local da Defesa e Data: Santa Maria, 13 de Abril de 2012.

O grande avanco na industria de semicondutores possibilitou um aumento no desenvolvi-
mento e comercializacdo de dispositivos eletronicos mdveis. Juntamente com este mercado,
cresceu a necessidade de novos métodos de programacdo e uma visao diferente para criacio de
interfaces. Interfaces que antes s6 eram utilizadas em desktops com base de interacdo teclado
e mouse, hoje sdo utilizadas em diferentes tipos de dispositivos, como celulares, smartphones
e tablets, seja utilizadas em telas sensiveis ao toque como também por comando de voz. Le-
vando em conta estes aspectos de multiplataforma e diferentes usabilidades, torna-se visivel
a importancia de interfaces que se adaptem "ao meio". Com o aparecimento dos dispositivos
moveis, a drea em questdo passou a ser de fundamental importancia, pois estes dispositivos pos-
suem caracteristicas particulares fundamentais para a composi¢do de uma interface satisfatoria
ao usudrio. Os dispositivos moveis estdo abrangendo uma diversidade grande de caracteristicas,
o que torna o desenvolvimento de uma interface um processo complexo. Uma das formas de
desenvolver e adaptar interfaces de usudrio de forma a facilitar o manuseio e diminuir o estresse
no momento da utilizacdo do dispositivo é através do uso de perfis de usudrios e capacidades
de dispositivos, fazendo com que a interface se adapte as necessidades e preferéncias do usua-
rio e consiga se adaptar totalmente as funcionalidades do dispositivo. Considerando isto, este
trabalho tem como objetivo apresentar a arquitetura PIDIM, a fim de ajudar na personaliza¢io
e adaptacdo de interfaces de usudrio para dispositivos mdveis em ambientes pervasivos. As
interfaces de usudrios adaptadas por este processo da arquitetura PIDIM visam facilitar a uti-
lizacdo de dispositivos méveis. A abordagem proposta apresenta uma arquitetura que utiliza
conceitos de Computagdo Pervasiva possibilitando acesso a informagdo a qualquer hora, lugar,
e dispositivo computacional, além de representar dados relativos ao perfil de usudrios, para que
a adaptacdo das interfaces seja totalmente focada no usudrio final. A representacdo do conhe-
cimento sobre o perfil do usudrio necessario para a modelagem da arquitetura PIDIM ¢ feita
através de ontologias devido a possibilidade de reuso das informag¢des armazenadas. A fim de
validar e demonstrar o fluxo de funcionamento da abordagem proposta, € apresentado um es-
tudo de caso, encontrado na literatura, o qual possui como cendrio a adaptacao de interfaces de
usudrios quando o mesmo se encontra em movimento.

Palavras-chave: Computacdo Pervasiva, Interfaces de Usudrio, Interface de Usuario Adapta-
tiva, Perfil de Usudrio, Independéncia de Dispositivos, Ontologias, Dispositivos Moveis.
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The great advance in the semiconductor industry allowed a increase in the development and
marketing of mobile electronic devices. With the expansion of this market, the need for new
programming methods and a different view for the development of user interfaces increased.
Interfaces that were used before only in desktops and relied on keyboard and mouse interaction
are now used in a variety of devices, including cell phones, smartphones and tablets. Often
making the use of touch screens as well as by voice commands. Taking into account these
aspects of cross-platform and different usability, it becomes apparent the importance of inter-
faces that adapt "to the environment." With the advent of mobile devices, this particular area
became of fundamental importance because this kind of devices has specifics characteristics
that are essential to the composition of a satisfactory user interface. So, mobile devices are
covering a large variety of features, which makes the interfaces development a very complex
task. One way to develop and adapt user interfaces in order to facilitate handling and to reduce
stress at the time of use of the device is through the use of user profiles and capabilities of de-
vices. Therefore, that interface is adapted to the user needs and preferences, as well be able to
fully adapt to the device features. Considering this assumption, this dissertation aims to present
the architecture PIDIM. This architecture goal to assist in the customization and adaptation of
user interfaces for mobile devices in pervasive environments. The user interfaces adapted for
this process plans to facilitate the use of mobile devices. The proposed approach presents an
architecture that uses concepts of Pervasive Computing enabling information access anytime,
anyplace, and in any computing device. Besides, it represents data on the user’s profile, so that
adaptation of the interfaces is entirely focused on the end user. The knowledge representation
about the user profile needed for PIDIM architecture modeling is done through ontologies due
to the possibility of reuse of stored information. In order to validate and demonstrate the flow
of operation of the proposed approach is presented a case study in the literature, which has as
scenario the adaptation of user interfaces when it is in motion.

Keywords: Pervasive Computing, User Interfaces, Adaptive User Interface, User Profile, De-
vice Independence, Ontologies, Mobile Devices.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, apds a invengao das interfaces graficas de usudrio (GUI) para desk-
top, as quais possuiam formas de interacao baseadas em mouse e teclado e telas com tamanhos
padronizados, o design ndo precisava se preocupar muito com adaptacao de interface. Com o
aparecimento dos dispositivos méveis, a drea em questio passou a ser de fundamental importan-
cia, pois estes dispositivos possuem caracteristicas particulares fundamentais para a composi¢cao
de uma interface satisfatéria ao usudrio. Os dispositivos modveis estdo abrangendo uma diver-
sidade grande de caracteristicas, o que torna o desenvolvimento de uma interface um processo
complexo.

Com o avango da computagdo pervasiva, surgem diversas necessidades, tais como a inde-
pendéncia de dispositivo, mapeamento do contexto, adaptacio de contetido, entre outros. Além
destas necessidades, é preciso que a computacdo pervasiva seja invisivel aos olhos do usuério
final. Para esta invisibilidade ser alcancada, devem existir interfaces de usudrio intuitivas, além
de poderem ser aplicadas em diferentes contextos.

Um problema comum para os geradores autométicos de interface tem sido que seus pro-
jetos nao se conformam aos padrdes de design especificos do dominio que os usudrios estao
acostumados (GALDO; NIELSEN, 1996).

Na forma de desenvolver interfaces de usudrio centradas no sistema, projetistas desenvolvem
a interface e o usudrio aprende a usa-la, o que pode ndo ser satisfatorio, visto que o usudrio
muitas vezes nao consegue alcancar total adaptacdo, ndo conseguindo realizar suas tarefas com
bom desempenho. Com o surgimento da computa¢do pervasiva juntamente com a computagao
movel, onde o uso de dispositivos computacionais ndo se prende mais somente nas estacoes
de trabalho, é necessario que a interface se adapte ao perfil do usudrio, levando em conta as
capacidades do dispositivo, bem como o contexto no qual estdo inseridos.

As interfaces graficas de usudrio (GUI), possuem elementos e formas de interacdo que per-
mitem uma adaptacido baseada em usudrios individuais. Neste trabalho serd apresentada uma
abordagem para personalizacdo de interfaces de usudrio para dispositivos méveis em ambien-
tes pervasivos. Para alcancar o objetivo da personalizacdo da interface, sdo utilizados perfis de
usudrios, onde existem dados relevantes a adaptacio da interface, bem como perfis de disposi-
tivos, os quais descrevem as capacidades dos mesmos, além da necessidade de levar em conta

o contexto do ambiente.
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Para descrever o perfil do usudrio utilizaram-se ontologias, onde estdo descritos dados como
idade, sexo, dados culturais, preferéncias, deficiéncias, entre outros. Ja para a descricao dos
dispositivos utilizou-se um vocabulario chamado UAProf (ALLIANCE, 2001), o qual detalha
as capacidades de hardware e software do dispositivo. O contexto do ambiente € descrito através
do uso de sensores, como sensores de temperatura, localizacao, ruidos, etc.

Com a unido destes dados, € possivel personalizar a interface final do usudrio conforme
seja mais oportuno pelo mesmo. O principal desafio deste trabalho € fazer com que o usudrio
final, tenha ele o perfil que tiver, consiga desenvolver suas tarefas em seu dispositivo mével
da melhor forma possivel, com melhor desempenho, e, principalmente, com maior satisfagao.
Para isso, a abordagem proposta neste trabalho utiliza a computacdo sensivel ao contexto de
forma a capturar dados relevantes ao ambiente pervasivo em que o usudrio se encontra através
de sensores e alcancar o objetivo do trabalho.

A proposta em questdo de criar uma arquitetura para personalizacdo automatica de interfaces
de usudrio em um ambiente pervasivo veio através da necessidade de sistemas interativos com
o usudrio serem projetados conforme seja mais oportuno para o usudrio.

A fim de introduzir a abordagem proposta, esta dissertacdo estd organizada da seguinte
forma. O Capitulo 2 conceitua e mostra vantagens e caracteristicas da computacio pervasiva,
bem como descreve a computagdo sensivel ao contexto, necessdria para este trabalho. Ainda
neste capitulo € apresentado como a independéncia de dispositivo e a computacao mével sdao
importantes.

No Capitulo 3 sao detalhados todos os dados relevantes para a personalizacio das interfaces
de usudrio baseados no perfil do usudrio e perfil de dispositivos méveis. Neste capitulo também
s@o apresentadas algumas linguagens descritivas de interface de usudrio (LDIUs) baseadas em
XML. Uma comparagdo entre estas linguagens também € feita, a fim de escolher qual usar
para testes realizados na corrente dissertagdao. Além das LDIUs, este capitulo apresenta o SDK
(Software Development Kit) do Android, detalhando como sdo criadas as interfaces de usudrio
nesta ferramenta, e também como utilizar certos recursos.

No Capitulo 4 sdo apresentados conceitos e caracteristicas, bem como formas de represen-
tacdo de ontologias. Também sdo expostos neste capitulo os elementos que compdem uma
ontologia e as vantagens de utilizd-la. Além disso, € descrita uma ferramenta para o processa-
mento de ontologias, como sdo realizadas as inferéncias e consultas, e para que servem.

O Capitulo 5 apresenta a constru¢do de uma ontologia para representacdo do conhecimento
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do dominio de perfil do usudrio, descrevendo classes e dados relativos ao perfil do usudrio como
preferéncias, deficiéncias, dados demograficos (idade, sexo, e nacionalidade), experiéncia com
computadores, entre outros.

A arquitetura para personaliza¢do automatica de interfaces de usudrio para dispositivos mo-
veis em ambientes pervasivos € apresentada no Capitulo 6, onde estio descritos cada elemento e
fluxo de comunicagdo entre os mesmos. Com o intuito de validar a abordagem proposta, no Ca-
pitulo 7, é apresentado um caso de estudo ja abordado na literatura, mostrando como interfaces
de usudrios devem ser adaptadas para usudrios em movimento, além dos resultados obtidos.

O Capitulo 8 compara o trabalho corrente com os trabalhos relacionados existentes na litera-
tura. Por fim, o Capitulo 9 apresenta as conclusdes relativas ao trabalho desenvolvido e detalha
trabalhos futuros que podem ser seguidos por outros pesquisadores, a fim de melhorar o atual

trabalho.
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2 COMPUTACAO PERVASIVA

A computagdo pervasiva (Pervasive Computing) tem como principal objetivo fazer com que
a interacdo homem-computador seja invisivel, ou seja, fazer com que as pessoas utilizem mé-
todos computacionais sem ter a necessidade do conhecimento de sua funcionalidade. Desta
forma, o computador tem a capacidade de capturar informacao do ambiente no qual ele estd e
utiliza-la para construir de forma dindmica modelos computacionais, ou seja, controlar, confi-
gurar e ajustar a aplicagdo para melhor atender as necessidades do dispositivo ou usudrio. O
ambiente também pode e deve ser capaz de detectar outros dispositivos que venham a fazer
parte dele. Desta interacdo surge a capacidade de computadores agirem de forma “inteligente”
no ambiente no qual nos movemos, um ambiente povoado por sensores € servicos computacio-
nais (CHEN; FININ; JOSHI, 2003).

A Computagdo Pervasiva originou-se da proposta de Mark Weiser, a qual é dar acesso ao
usudrio no ambiente computacional, em qualquer lugar e a todo momento, por meio de qualquer
dispositivo (WEISER, 1991). Mark Weiser conceitua a mesma como um conjunto de ambientes
computacionais que interagem com o usudrio de forma t3o natural no qual sdo considerados
invisiveis e imperceptiveis aos usudrios. Ainda pode-se descrever a Computacdo Pervasiva
como um novo paradigma computacional com tecnologia de comunicacio e informagdo em
qualquer lugar, acessivel por qualquer pessoa, disponivel todo o tempo (SAHA; MUKHERJEE,
2003).

A visdo de computacao pervasiva implica que em todos os lugares o ambiente é preenchido
com recursos de rede (software e hardware) que podem ser descobertos e integrados para a
realizacdo de tarefas didrias (LIBRELOTTO et al., 2011).

A Computacdo Pervasiva € uma area nova de pesquisa na computacio que tende a prover
uma computacdo que nio se prende somente nas estagdes de trabalho e torna-se transparente no
dia a dia das pessoas. O usudrio nao necessita ter grandes conhecimentos sobre a tecnologia, ele
deve apenas desfrutar dos beneficios que a mesma pode oferecer. Devido a ligag¢do crescente da
tecnologia da informagao com o cotidiano das pessoas, a computacdo pervasiva desenvolveu-se
e conseguiu espago na drea da computagao.

Muitas dreas da computacio englobam a computacdo pervasiva. As dreas em que a compu-
tacdo pervasiva mais estd presente, segundo BARBOSA (2007), sdo as areas da satude (health-

care), lar (homecare e casas inteligentes), transporte (localizacao), educagdo e meio ambiente.
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2.1 Caracteristicas da Computacio Pervasiva

A Computacdo Pervasiva foca na combinagdo entre a computagdo € comunicagdo com 0
ambiente fisico, além de necessitar ser uma comunicacao transparente para os usudrios em suas
atividades do cotidiano.

No estudo de AHAMED; ZULKERNINE; HAQUE (2008) fez-se um resumo de caracte-
risticas estudadas por outros pesquisadores e chegou-se a conclusdao de que as caracteristicas

necessdrias para se obter a computacao pervasiva sao as seguintes:

* Desaparecimento de limites: a computacdo pervasiva distribui a computacao além de
qualquer limite fisico, desta forma, o ambiente de trabalho da computagdo pervasiva in-

clui diferentes tipos de dispositivos;

* Ambiente volatil: dispositivos podem deixar e juntar-se em ambientes pervasivos de

forma arbitraria e independente, produzindo uma topologia de rede extremamente volatil;

* Sensibilidade de contexto: ambientes pervasivos devem ser capazes de coletar informa-
¢oes sobre o seu redor (informagdes sobre 0 ambiente) e usar estas informacdes no pro-
cesso de decis@o. Como resultado, esse ambiente serd capaz de servir diferentes usudrios

em diferentes situagdes € momentos;

* Escalabilidade: muitos dispositivos diferentes podem estar em um ambiente pervasivo,
podendo conectarem-se entre si. Isso traz a necessidade da computacgao pervasiva suportar

esta enorme gama de dispositivos heterogéneos;

* Servigo Continuo: o ambiente pervasivo precisa assegurar uma conexao persistente entre
os dispositivos conectados. Essa garantia de conexdo deve se dar até o momento que o

usudrio desconecte seu dispositivo manualmente;

* Mobilidade: em um ambiente pervasivo, os usudrios estdo se movendo constantemente.

Essa caracteristica deve ser considerada no desenvolvimento de aplicacdes pervasivas;

* Espaco Ativo: a fim de incorporar poder computacional e suporte a caracteristicas de
sensibilidade de contexto, a computacdo pervasiva necessita incorporar muitos disposi-
tivos, como por exemplo, sensores. Estes dispositivos podem coletar informagdes como

identidade de um usudrio, temperatura, som (ruido), entre outras, baseado no que se re-
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quer. Esta caracteristica torna um espaco fisico em um espaco ativo que tem o papel de

monitorar e ser capaz de tomar decisdes.

2.2 Computacao Sensivel ao Contexto

Aplicacdes na drea da computacdo pervasiva devem ser sensiveis ao contexto e possibilitar
a inferéncia de fatos com base no comportamento do mesmo, tomando assim uma decisdo
autdbnoma. Quais decisdes podem ser tomadas autonomamente devem possuir maior atengao,
pois elas ndo sdo desejdveis em determinados contextos.

De acordo com DEY (2001), uma das no¢des fundamentais da computacdo pervasiva € a
sensibilidade ao contexto, onde, por contexto entende-se qualquer informagdo relevante que
possa ser utilizada para caracterizar a situacdo de alguma entidade, (por exemplo identidade
e localizagdo). YAMIN (2004) define contexto como qualquer informacgao gerada pela infra-
estrutura computacional do ambiente que pode ser relevante para uma aplicacdo na qual uma
alteracdo pode disparar um processo para a adaptacdo desta aplicacao.

A computacdo sensivel ao contexto tem como objetivo permitir que aplicacdes sejam capa-
zes de acessar e capturar informacdes relacionadas aos processos que realizam em um determi-
nado ambiente, a fim de aperfeicoar seu desempenho (FREITAS, 2011).

Existem varias formas de implementar aplicacdes com sensibilidade ao contexto. A utiliza-
cdo de sensores, etiquetas RFID (Radio Frequency Identification Device) (RFID, 2011), entre
outras sdo algumas das formas. A abordagem depende de requisitos e condi¢des existentes
no ambiente, como a localizacdo dos sensores, o nimero de usudrios, a disponibilidade dos

recursos a serem utilizados e a facilidade para a extensao do sistema (CHEN, 2003).

2.3 Independéncia de Dispositivos na Computaciao Pervasiva

Para possibilitar que contetidos desenvolvidos para a Web ou qualquer software hoje em dia
na computagdo pervasiva sejam visualizados em qualquer dispositivo, € necessdrio que haja in-
dependéncia do mesmo. Criar uma interface para cada dispositivo de forma diferente € manual
¢ invidvel de forma administrativa e econdmica, tendo em vista a demanda de dispositivos dife-
rentes que existem. Essas diferencas vao desde o tamanho da tela até processamento, memoria,
funcionalidades, etc.

Uma independéncia de dispositivo pode ser alcancada combinando a formatacdo do con-

teido com as capacidades do dispositivo (FORTE, 2006). Com essa combinacdo, é possivel
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oferecer muitos beneficios aos usudrios (por exemplo acessibilidade, onde os usudrios sdo ca-
pazes de interagir com o sistema mesmo com suas limitacoes).

O Capitulo 3 descreve de forma mais detalhada estas questdes, onde para alcancar uma
independéncia de dispositivo, € necessario conseguir um perfil de dispositivo que descreva tudo
que o dispositivo possui de caracteristicas. Para isso, um vocabulério recomendado pela W3C

chamado UAProf ¢ utilizado.

2.4 Computacao Pervasiva e Computacao Movel

A Computagdo Pervasiva é uma computagdo onde recursos dispostos em um ambiente inte-
ligente se auto ajustam de forma a melhor atender as necessidades do usudrio, ou seja, € uma
computacao onipresente (WEISER; GOLD; BROWN, 1999).

Ainda que a idéia de Weiser sobre a Computagdo Pervasiva esteja distante em relacdo a
pratica do dia a dia com dispositivos de mercado, a realizagdo de sua proposta esta cada vez mais
vindo a tona com a disponibiliza¢do de tecnologias como PDAs, Smartphones, e a consolidagcdo
de redes sem fio como o bluetooth e o IEEE 802.11 (GASSEN et al., 2008).

A possibilidade dos usudrios poderem se locomover e transpostar seus proprios dispositi-
vos computacionais, expandindo assim a capacidade destes em usar servicos computacionais
oferecidos independente de sua localizacdo, se baseia na computacao mével (ARAUJO, 2003).

Uma das limitacdes da computacdo mével € que o dispositivo nao oferece flexibilidade de
informagdo em relacdo ao contexto local, assim, ela ndo se adapta ao contexto atual (ARAUJO,
2003). A geracdo de interfaces para dispositivos méveis também gera um certo problema se
criada somente pensando no dispositivo mével e ndo levando em consideracio o contexto.

Para sanar essas limitacdes da computacdo movel, deve-se integrar a computacdo movel
com a pervasiva, fazendo com que a mobilidade e servicos do dispositivo mével do usudrio se
ajuste ao ambiente sensivel ao contexto suportado pela computagdo pervasiva.

Pesquisas na area de Interacdo Humano-Computador (IHC) para computagdo mdvel tem
se concentrado principalmente nos dispositivos computacionais, em como ajustar contetido em
telas pequenas, como tornar os dispositivos mais inteligentes, como criar mecanismos mais
rapidos de entrada, como estabelecer comunicagdo mais confidvel, etc. (WOBBROCK, 2006).

Hoje em dia alcancou-se rapidamente o ponto onde ja4 ndo pode-se dar ao luxo de consi-
derar dispositivos isoladamente, e sim levar em conta fatores contextuais do ambiente onde o

dispositivo se encontra.
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Segundo WOBBROCK (2006), existem quatro tendéncias importantes na sociedade e tec-
nologia que possuem consequéncias diretas na interacdo humano-computador em dispositivos

moveis. Sao eles:

1. O envelhecimento geral da populacdo;
2. A quantidade crescente de uso de computadores pessoais fora das estagdes de trabalho;
3. O crescimento das capacidades de dispositivos menores; e

4. A convergéncia de recursos computacionais para dispositivos moveis.

Estas tendéncias, juntas, exigem que o futuro das pesquisas da drea de IHC para computagao
movel considere tanto o contexto quanto a capacidade dos dispositivos.

O envelhecimento geral da populacdo faz com que a computacdo mével melhore a questao
de acessibilidade. Pessoas idosas tendem a possuir deficiéncias, incluindo perda de visao, co-
ordenacdo e controle motor, dor nos dedos, pulsos ou outras articulagdes. Essas deficiéncias
tornam o uso de dispositivos mdveis problemdtico, visto que telas, botdes e fontes pequenas
geram dificuldades no manuseio do dispositivo.

A quantidade crescente de uso de computadores pessoais fora das estagdes de trabalho gera
uma necessidade de maior atencao em relacao a deficiéncias situacionais, onde um usudrio pode
estar em uma situacao que torne o uso do dispositivo mais dificil. Essas situacdes podem ser,
por exemplo: um usudrio em movimento, onde pode ter a visdo afetada no momento de ler
algo na tela do dispositivo; um usudrio utilizando luvas, dificultando o toque na tela de seu
dispositivo sensivel ao toque; ou um usudrio na praia com bastante luminosidade, afetando o
brilho da tela do seu dispositivo.

De acordo com WOBBROCK (2006), o crescimento das capacidades de dispositivos me-
nores causa um problema para a computacdo moével quando se trata de método de entrada, tor-
nando frustrante para o usudrio aprender, a cada novo dispositivo que utilizar, um novo método
de entrada de dados. Para tirar proveito desse crescimento das capacidades dos dispositivos,
€ necessdria a criacdo de métodos de entrada mais poderosos para os humanos utilizarem em
qualquer dispositivo. Um exemplo citado por Wobbrock € a utilizacdo de itens simples, como
cartdo de crédito, que no futuro pode ser capaz de aceitar uma senha, exibir um saldo ou limite

de crédito no proprio cartdo, ou mesmo ler impressoes digitais.
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Por fim, a convergéncia de recursos computacionais para dispositivos méveis traz um ganho
enorme para certos paises e culturas. Como Wobbrock cita em seu artigo, essa questido de con-
vergéncia de recursos computacionais para dispositivos méveis pode ser notada na Africa. Com
o crescimento do uso de dispositivos moveis, estudantes africanos podem ter oportunidades de
utilizar a educacdo computadorizada pela primeira vez. Além da educacdo, fornecimento de
informaces médicas e de sadde, particularmente para as zonas rurais da Africa, é outro bene-
ficio que estes dispositivos mdveis trazem, fazendo com que os usudrios utilizem recursos em
telefones mdveis pequenos, sem a necessidade de um laptop volumoso.

As questdes culturais, sociais, econdmicas, educacionais, e médicas terdo que ser enten-
didas antes que o software possa ser escrito, ou interfaces de usudrio projetadas. Esta € uma
tarefa grande, mas os beneficios gerados para certos paises em crescimento e as disciplinas de

computagdo podem ser enormes.

2.5 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo apresentou caracteristicas da Computagdo Pervasiva e também descreveu como
a drea de IHC € importante para a computacdo movel, detalhando quatro tendéncias importantes
para a sociedade e para a tecnologia, mostrando que essas tendéncias, caminhando lado a lado,
exigem que futuras pesquisas na drea de IHC para computagdo mével devam cogitar tanto o uso
do contexto, ou seja, utilizar a computagdo pervasiva, quanto a capacidade dos dispositivos. A
seguir serd detalhado o uso de perfis de adaptacdo de conteido, mostrando as tendéncias através
do uso de perfis de usudrios, contexto de ambiente, e perfis de dispositivos, tornando a abor-
dagem genérica para qualquer dispositivo e contexto, e tratando as necessidades e preferéncias

dos usudrios de forma individual, através de seu perfil.
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3 PERFIS PARA ADAPTACAO DE CONTEUDO E LINGUAGENS
DESCRITIVAS DE INTERFACE DE USUARIO

A necessidade de perfis para adaptacdo de conteido surge pelo fato de existirem poucas for-
mas eficientes para obter as informagdes sobre dispositivos, usudrios e contexto em que ambos
se encontram, além da complexidade de adaptar a interface do usudrio de forma automatica, de-
vido a heterogeneidade dos dispositivos (diferentes processadores, memorias, tamanho de tela,
etc). Desta forma, este trabalho apresenta uma infraestrutura baseada no framework Composite
Capability/Preference Profiles (CC/PP) (KISS, 2007) e na especificacdo User Agent Profiling
Specification (UAProf) (ALLIANCE, 2001) capaz de oferecer as informagdes necessdrias para
que possa ser realizada a adaptacdo do contetido necessdrio. Tais especificagdes t€m a finalidade
de possibilitar o acesso a informacdes estéticas e dinamicas dos dispositivos e dos usudrios. O
CC/PP e o UAProf sao recomendacdes W3C (W3C, 2011), os quais sao descritos na sec¢ao 3.1.

Além da necessidade de captar informacgdes sobre dispositivos, € de suma importancia co-
letar informagdes sobre os usudrios finais. A secdo 3.2 detalha os dados referentes ao usuario

final.

3.1 CC/PP e UAProf

O CC/PP tem o objetivo de expressar caracteristicas de dispositivos e preferéncias de usua-
rios. Baseado no Resource Description Framework (RDF, 2004), o CC/PP é descrito em do-
cumentos RDF ou eXtensible Markup Language (XML) (XML, 2011), os quais, na criagdo de
novos vocabuldrios, permitem uma maior flexibilidade.

Para descrever as caracteristicas dos dispositivos e dos usudrios, o CC/PP especifica uma
estrutura geral de um documento XML, o qual pode ser dividido em componentes (por exemplo
Hardware e Software). Para descrever as caracteristicas basicas dos dispositivos (dimensdes
de tela, sistema operacional, etc.), o CC/PP fornece um vocabulédrio padrao. Entretanto, o
CC/PP ndo pode evitar que cada fabricante crie um vocabuldrio proprio, dificultando assim
a padronizagdo de sistemas para a obtenc¢do das caracteristicas dos dispositivos.

Com a necessidade de padronizagdo de vocabuldrios CC/PP entre fabricantes de dispositi-
vos moveis, a Open Mobile Aliance (ALLIANCE, 2001) criou a especificacao UAProf. Para
descrever as caracteristicas dos dispositivos, a especificagdo UAProf possui um conjunto de vo-

cabuldrios. Um documento UAProf € criado e armazenado em um repositério Web do fabricante
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para cada dispositivo projetado.

O UAProf estd concentrado na captura de classes de capacidades de dispositivos e informa-
coes de preferéncias. Estas classes possuem caracteristicas de hardware e software do disposi-
tivo, além de informagdes sobre a rede a qual o dispositivo se encontra, mas ndo estio restritas
somente a elas (ALLIANCE, 2001).

O esquema UAProf, descrito em (ALLIANCE, 2001), é composto pelo seguintes compo-

nentes:

* HardwarePlataform - € uma cole¢do de propriedades que descrevem as caracteristicas de
hardware. Isto inclue o tipo de dispositivo, modelo, tamanho da tela, métodos de entrada

e saida, etc;

* SoftwarePlataform - é uma colecdo de atributos associados ao software do dispositivo.

Estes atributos fornecem informacdes sobre o sistema operacional, video e dudio, etc;
* BrowserUA - conjunto de atributos para descrever o browser HTML do dispositivo;

* NetworkCharacteristics - informagdes sobre a infraestrutura e ambiente tais como a ope-

radora, largura de banda, etc;

» WapCharacteristics - conjunto de informacdes relacionadas as capacidades WAP do dis-

positivo;

* PushCharacteristics - conjunto de atributos referentes as capacidades Push suportadas
pelo dispositivo. Isto inclue detalhes de suporte a tipos MIME (Extensdes Multi-funcao

para Mensagens de Internet), tamanho maximo de uma mensagem, etc.

A utilizagao do UAProf neste trabalho vem da necessidade da captura de informacdes esta-

ticas dos dispositivos.

3.1.1 XML (eXtensible Markup Language)

XML ¢é uma recomendacao da W3C para gerar linguagens de marcacdo, a qual é capaz de
descrever diversos tipos de dados. O objetivo principal do XML ¢é facilitar a troca de informa-
coes.

Existem varias vantagens do uso de XML, algumas delas, segundo XML (2011), sdo:

* Os dados em XML sao armazenados em formato de texto simples (txt). Isso torna muito

mais fécil a criacdo de dados que podem ser compartilhados por diferentes aplicacoes;
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A maioria dos desenvolvedores perdem muito tempo com troca de dados entre sistemas
incompativeis na internet. O XML reduz esse tempo, pois pode ser lido por diferentes

sistemas;

* Dados armazenados em XML tornam fécil a expansdo ou atualiza¢io para novos sistemas

operacionais, novas aplicagdes, etc, sem perda de dados;

* XML suporta qualquer tipo de maquina de leitura, sejam computadores portdteis, maqui-
nas de voz, feeds de noticias, etc. Isto faz com que pessoas com deficiéncias tenham mais

chance de acessar a computacao;

* XML pode ser utilizado para criar novos tipos de linguagens para a internet. Por exemplo:

OWL, RDF, XHTML, WSDL, RSS, etc.

XML € muito semelhante a linguagem de apresentacdo HTML. Contudo, tags HTML ser-
vem apenas para definir pardgrafos e estilos de formatacido de conteido para apresentagdo do
mesmo. Arquivos XML podem possuir quantas tags o usudrio desejar, pois possui um esquema

para criacdo de fags para dados estruturados.

3.1.2 RDF (Resource Description Framework)

RDF € um modelo padrdo para intercambio de dados na Web recomendado pela W3C. O
principal objetivo do RDF € criar um modelo simples de dados, com uma semantica formal,
utilizando um vocabuldrio baseado em um Identificador Uniforme de Recursos (URI) e uma
sintaxe baseada em XML. De acordo com (RDF, 2004), trés componentes bdsicos compdem 0s

arquivos RDF, tornando a linguagem altamente escaldvel: recurso, propriedade e indicagao.

* Recurso - qualquer coisa que pode conter um URI, incluindo as paginas Web, assim como

elementos de um documento XML;

* Propriedade - um recurso que tenha um determinado nome e possa ser utilizado como

uma propriedade;

* Indicagdo - consiste na combina¢do de um recurso, de uma propriedade, e de um valor.

3.2 Perfil do Usuario

Existem diversas formas de criar e personalizar interfaces de usudrios. Uma das mais po-

pulares formas € o design centrado no usudrio (User-Centered Design - UCD) (NORMAN;
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LEWIS; DRAPER, 1986), o qual mantém uma participacao ativa com o usudrio, afim de dar
atencao aos requisitos necessarios em cada estagio do processo de design da interface, e no fim,
testar com usudrios reais.

Para que uma interface se adapte as necessidades do usudrio, € necessdrio levantar determi-
nados aspectos para definir o perfil do usudrio final. Baseado no estudo de SHNEIDERMAN

(2000), um dos pioneiros na drea de IHC, esses aspectos, separados em grupos, sao:

Deficiéncias: motora, visual, auditiva, cognitiva;

Preferéncias: idioma, somente texto, somente imagens, cor, etc;

* Experiéncia com computador (em niveis): iniciante, mediano, experiente;

Dados demogréficos: idade, sexo e nacionalidade;

Dados culturais.

Com um perfil de usudrio pré-especificado, a participacdo ativa do usudrio especificando
requisitos relacionados a interface ndo € mais necesséaria, pois a interface final do produto em
questdo, agora deve se aplicar a esse perfil. As subsecdes seguintes descrevem cada grupo citado

acima.

3.2.1 Deficiéncias

Hé uma diversidade de defini¢des para defici€éncias auditivas, visuais e motoras. Desta
forma, a comparacao entre os estudos se torna dificil. Para definir os niveis de deficiéncia
auditiva, utilizou-se a classificagcdo do World Health Organization (WHO) WHO (1991) que
classifica o comprometimento de audicdo relacionado a média tonal na melhor orelha.

A medicdo ¢ feita utilizando valores ISO audiométricos (média de 500, 1000, 2000, 4000
Hz) e variam em niveis de grau de comprometimento, onde cada grau de comprometimento
possui um valor ISO em dB (decibéis) associado. O grau 0 (sem comprometimento) possui um
valor ISO de 25 dB ou menos e assim a pessoa nio tem problemas de audi¢c@o ou, caso tenha,
€ muito leve. O grau 1 (comprometimento leve) vai de 26 a 40 dB e a pessoa é capaz de ouvir
e repetir palavras ditas em voz normal em até um metro. O comprometimento moderado, de
grau 2 fica entre 41 e 60 dB e a pessoa € capaz de ouvir e repetir as palavras ditas em voz alta
em até um metro. Entre 61 e 80 dB fica o grau 3, de comprometimento severo, onde a pessoa

€ capaz de ouvir algumas palavras, quando gritar na melhor orelha. Por ultimo, o grau 4 de
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comprometimento profundo, incluindo surdez e tem um valor ISO audiométrico de 81 dB ou
mais e a pessoa se torna incapaz de ouvir e compreender, mesmo uma voz muito alta.

A defini¢do dos niveis relacionados a visdo, também sio baseados na classificacdo do World
Health Organization (WHO, 1997). WHO classifica o comprometimento visual relacionado
com a visdao no melhor olho (possivel corre¢cdo com o uso de 6culos) como perda leve da visdao
ou visdo quase normal, possuindo valores em um intervalo de 20/30 até 20/60. De 20/70 a
20/160 € considerada deficiéncia visual moderada ou baixa visdo moderada. O terceiro nivel
de deficiéncia t€m valores de 20/200 a 20/400 e é considerada uma deficiéncia visual grave
ou baixa visdo severa. A deficiéncia visual profunda ou baixa visdo profunda estd dentre os
limites de 20/500 a 20/1000. E a deficiéncia visual com valor menor do que 20/1000 é consi-
derada quase uma deficiéncia visual total ou cegueira quase total. Por fim, a cegueira total ou
deficiéncia visual total é quando nao ha percepcao de luz.

Segundo o guia dos direitos de pessoas com deficiéncia de SKAF; MATTOS; BARA (2007),
a deficiéncia motora refere-se a alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do
corpo humano, exceto as deformidades estéticas e as que ndao produzam dificuldades para o
desempenho de funcdes, acarretando o comprometimento da funcao fisica, apresentando-se sob

a forma de:

Paraplegia: perda total das fun¢cdes motoras dos membros inferiores;

* Paraparesia: perda parcial das fungdes motoras dos membros inferiores;

* Monoplegia: perda total das fun¢cdes motoras de um s6 membro (inferior ou posterior);

* Monoparesia: perda parcial das fun¢cdes motoras de um sé membro (inferior ou posterior);
* Tetraplegia: perda total das fungdes motoras dos membros inferiores e superiores;

* Tetraparesia: perda parcial das fungdes motoras dos membros inferiores e superiores;

* Triplegia: perda total das fun¢des motoras em trés membros;

* Triparesia: perda parcial das fun¢des motoras em trés membros;

* Hemiplegia: perda total das fun¢cdes motoras de um hemisfério do corpo (direito ou es-

querdo);
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* Hemiparesia: perda parcial das fun¢des motoras de um hemisfério do corpo (direito ou

esquerdo); e

* Amputacdo: perda total ou parcial de um determinado membro ou segmento de membro.

SKAF; MATTOS; BARA (2007) também descreve a deficiéncia cognitiva como sendo o
funcionamento intelectual significativamente inferior a média, com manifestacdo antes dos de-
zoito anos de idade e limitagdes associadas a duas ou mais dreas de habilidades adaptativas, tais
como: comunicagdo, cuidado pessoal, habilidades sociais, utilizacdo dos recursos da comuni-
dade, saude e seguranca, habilidades académicas, lazer, e trabalho.

Pessoas idosas as quais possuem tendéncia a ter alguma deficiéncia, seja ela motora, vi-
sual, auditiva, ou cognitiva devem também conseguir utilizar dispositivos computacionais como
qualquer outra pessoa. Estas pessoas especiais tendem a possuir dificuldades quando utilizam
dispositivos computacionais. Estudos feitos por ZIEFLE; BAY (2005) e KURNIAWAN (2008)
mostram que idosos encontram problemas de usabilidade em dispositivos ndo familiares, como
por exemplo telefones moveis.

Habilidades do usudrio ndo sdo determinadas somente pela sua saude, mas também pelo

contexto do ambiente atual NEWELL, 1995) e (SEARS et al., 2003).

3.2.2 Preferéncias

As preferéncias do usudrio final devem ser um dos fatores mais importantes para a geracao
de interfaces, visto que € através destas preferéncias que a interface final ficard de acordo com
0 que o usudrio necessita, satisfazendo seus desejos (LIU; OSVALDER; KARLSSON, 2010).
Dados como cor preferida de fundo e de texto, idioma preferido, se deseja somente texto em sua
interface ou somente imagens, fonte preferida, entre outros, sdo de extrema importancia para o
proposito da personalizacdo da interface do usudrio.

A importancia de conhecer as preferéncias dos usudrios € para melhor adequar a interface, e
sua usuabilidade, de maneira a formar um ambiente confortavel e eficaz de se trabalhar. Desta
forma o usudrio alcanca um maior nivel de experiéncia com o dispositivo que estd utilizando,

visto que a interface estd adaptada para suas preferéncias e necessidades.

3.2.3 Experiéncia com Computadores

Dados como experiéncia com computadores foram estudados em vérias pesquisas e foram

classificados em diferentes categorias. SHNEIDERMAN (1992) classificou em trés classes
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comuns: Usudrios novatos, usudrios ocasionais e usudrios especialistas. Usudrios novatos sao
aqueles que sabem o que devem fazer, porém nao possuem conhecimento ou possuem pouco
conhecimento sobre o sistema. O usudrio ocasional é aquele usudrio que sabe a tarefa que
deve desempenhar no sistema, mas devido ao uso pouco frequente, acaba tendo dificuldade em
lembrar como realizar seus objetivos no sistema. Por fim, o usudrio especialista é aquele que
tem o conhecimento profundo das tarefas que deve desempenhar e sabe as acdes necessarias

para cumpri-las.

3.2.4 Dados Demograficos

Dados demograficos como idade e sexo do usudrio influenciam muito no momento da cri-
acdo/personalizacdo da interface de um sistema computacional. De acordo com os estudos de
OWSLEY et al. (1991), BOTWINICK (1973) e WELFORD (1977), usuarios idosos tiveram
problemas com o processo cognitivo, tal como aten¢do, e também uma demora em relacdo as
tarefas que normalmente sdo de rdpido desempenho, o que demonstra que a idade é um fator
importante para o proposito deste trabalho. BROOS (2005) realizou um estudo sobre aspectos
relacionados ao sexo do ser-humano e concluiu que mulheres mostram mais ansiedade quando
estdo utilizando um sistema computacional do que homens, mostrando que os homens sd@o mais

seguros de si e as mulheres s3o mais hesitantes.

3.2.5 Dados Culturais

Diferencas culturais também interferem no desenvolvimento de interfaces de usudrios. Os
usudrios em alguns paises tendem a estar mais familiarizados com computadores do que em
outros paises. Segundo IBM (2001), as diferencas culturais e geograficas devem ser aplicadas,
fazendo com que os designers de interfaces tomem a iniciativa de compreender a sua comuni-
dade de usudrios e agreguem essas diferencas, visando obter o melhor resultado.

Tendo em vista a familiaridade com computadores em diferentes paises, a nacionalidade do
usudrio também € importante, pois através dela tiram-se algumas conclusdes em relacdo a sua
cultura e desta forma pode-se personalizar a interface de acordo com certos dados culturais.

Segundo REINECKE; GAJOS (2011), resultados de estudos comportamentais mostram que
a formacao cultural de uma pessoa pode ser correlacionada com certas preferéncias e habilida-
des. Os autores ainda apontam que a cultura influencia no comportamento das pessoas, re-
fletindo parcialmente em mudangas neuroatdmicas no cérebro, alterando as habilidades para

perceber e interpretar informagdes.
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Os pesquisadores GALDO; NIELSEN (1996) e BURGMANN; KITCHEN; WILLIAMS
(2006) tem mostrado que projetos de interfaces de usudrio diferem entre paises. Um exem-
plo disso sdo websites projetados por membros de cultura oriental, que muitas vezes sao mais
complexos visualmente e mais coloridos do que websites de cultura ocidental (CHOI, 2005).

De acordo com LINDSEY; BROWN (2004), algumas culturas ndo percebem a diferenca
entre certas cores, tais como verde e azul. A razdo para isso € o idioma que as pessoas falam.
Um exemplo disso sdo os Russos, pois eles percebem uma maior gama de diferentes tons de
azuis do que pessoas que falam outro idioma (BORODITSKY, 2009).

Além de percepcao de cores, o idioma também difere quanto a orientacdao (BORODITSKY,
2009). Um exemplo bem interessante de como o idioma muda a forma de como um povo se
orienta, é a maneira de orientacdo de uma comunidade aborigena da Austrdlia, chamada Kuuk
Thaayorre. Essa comunidade se orienta através de pontos cardeais. O estudo de Boroditsky
mostra que ndo importa para onde uma pessoa dessa comunidade esteja virada, seja para o
sul, norte, leste, ou oeste, ela sempre se orientard do leste para o oeste. Um experimento que
Boroditsky fez com algumas pessoas desta comunidade foi pedir para que elas organizassem
cartas em ordem temporal. Foi testado duas vezes por cada pessoa, cada vez olhando para um
ponto cardeal diferente. Quando os Kuuk Thaayorre estavam sentados de frente para o sul, eles
organizavam as cartas da esquerda para a direita. Quando estavam encarando o norte, as cartas
ficavam da direita para a esquerda. Quando virados para o leste, as cartas eram organizadas
em direcdo ao seu corpo, e quando estavam virados para o oeste, as cartas eram colocadas em
ordem a partir do seu corpo.

As pessoas que falam em ingl€s, ao realizar uma tarefa dessas, iriam organizar as cartas da
esquerda para a direita. Os que falam a lingua hebraica, iriam colocar as cartas da direita para a
esquerda. Todo esse estudo feito por Boroditsky mostra que a forma que cada cultura organiza
o tempo (orienta¢do), depende da direcdo da escrita de sua linguagem.

Outros fatores culturais que influenciam nos projetos de interfaces sdo: a maneira que os
pais e professores na escola educam, praticas e regras de organizagdo, o nivel de educacao, e

religido (KARAHANNA; EVARISTO; SRITE, 2005).

3.3 Linguagens Descritivas de Interface de Usuario

Uma linguagem descritiva de interface de usudrio (LDIU) é uma linguagem de marcagdo

que renderiza e descreve componentes de interfaces grificas e comportamento dos mesmos.
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Uma LDIU € uma linguagem formal usada na IHC para descrever uma interface de usudrio
particular e independente de qualquer implementacdo. Assim, basta descrever a interface de
usudrio com uma LDIU e utilizar uma linguagem légica para criar alguma funcionalidade para
a mesma.

Existem intimeras Linguagens Descritivas de Interfaces de Usudrio (LDIUs) disponiveis.
Algumas das LDIUs mais conhecidas sdo XUL (XML User Interface Language) (MOZILLA,
2010), UIML (User Interface Markup Language) (UIML, 2010), XAML (Extensible Appli-
cation Markup Language) (XAML, 2010), UsiXML (User Interface eXtensible Markup Lan-
guage) (USIXML, 2010), entre outras. Essas LDIUs sdo linguagens que descrevem os com-
ponentes da interface, disposi¢do na tela, e comportamento, ou seja, toda a arquitetura de uma
interface. Com a utilizacdo destas linguagens, as informagdes da interface sdo lidas e entdo é
gerado um cédigo executdvel para o dispositivo especifico. Desta forma, ndo € necessario criar
um projeto para cada dispositivo, pois as interfaces sdo apenas montadas em cada dispositivo.
Isso faz com que aumente a produtividade, resultado da diminui¢do da reimplementagdo.

O interesse no uso de linguagens abstratas para descrever interfaces de usudrio surgiu por
causa dos problemas de usabilidade e adaptabilidade relacionados a IHC. As linguagens abstra-
tas devem fornecer toda informacao necessdria para criar uma interface para qualquer tipo de
usudrio. Para geracao de interfaces de usudrios de forma automdtica, uma representacao abstrata
(linguagem abstrata) deve ser bem expressiva (TREWIN; ZIMMERMANN; VANDERHEI-
DEN, 2003).

Estas linguagens abstratas (LDIUs) sdo linguagens que especificam caracteristicas de uma
interface de usudrio para sistemas interativos. As LDIUs sdo compostas por uma sintaxe, que
define os termos e a gramdtica da linguagem, e semantica, que da o significado e as relagdes
entre os termos (SOUCHON; VANDERDONCKT, 2003).

Os objetivos que uma LDIU deve possuir, segundo LIMBOURG et al. (2004), sdo:

Usar uma descri¢c@o que permita a geragao automatica do cédigo da Interface do Usudrio;

Ter um formato de uma comunicagao;

Ser uma linguagem de especificacdo;

Ser portavel entre plataformas, mantendo sua consisténcia;

» Capturar requisitos da Interface do Usudrio em uma definicao abstrata;
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* Dar suporte a sensibilidade ao contexto;
* Dar suporte a extensibilidade e adaptabilidade as Interfaces de Usudrio; e

* Melhorar a reusabilidade do design das Interfaces de Usuério.

Grande parte das LDIUs sdo linguagens baseadas em XML (BRAY et al., 2008). XML
também € uma linguagem declarativa, desta forma, pode ser utilizada facilmente por nao pro-
gramadores (SOUCHON; VANDERDONCKT, 2003).

Para o suporte a adaptabilidade de interfaces, as linguagens baseadas em XML sdo ideais,
gracgas a sua versatilidade de manutencdo, extensdo, e capacidade de refinamento que os docu-
mentos XML proporcionam (MOLINA, 2003). As linguagens baseadas em XML se encaixam
bem em especificacdes de interfaces independentes de dispositivo, plataforma e contexto. Estas
linguagens possuem niveis de abstracao, fazendo com que algumas delas sejam menos expres-
sivas que as outras, e desta forma, ndo servem para o desenvolvimento de algumas interfaces de
usuario.

Uma das vantagens destas linguagens descritivas de interface de usudrio abstratas é que ao
desenvolver um sistema, o designer da interface niao necessita ter conhecimento da légica da
programacdo, e sim, somente da descricao da interface. Assim, o desenvolvimento do sistema
¢ feito de forma mais réapida e com maior qualidade. Um exemplo disso é como a Microsoft
trabalha nesse quesito. Eles possuem uma linguagem descritiva de interface de usudrio chamada
XAML, a qual descreve os componentes da interface do usudrio, bem como os atributos (cor,
alinhamento, tamanho de fonte, etc.) dos componentes e a 16gica da programacao fica por parte
de uma das linguagens do Framework NET (C#, ASP.NET, VB, etc.) (MICROSOFT, 2009).

Para definirmos qual a linguagem de descri¢do de interfaces de usudrio utilizar nesse traba-
lho, algumas questdes devem ser analisadas. Essas questdes, de acordo com LIMBOURG et al.

(2004) sao:

* Facilidade de programacdo: devido ao fato de que todas as linguagens sdo baseadas em
XML, a programagao dos documentos nas diferentes linguagens é um trabalho bastante

simples;

* Portabilidade: capacidade que um sistema tem de ser executado em diferentes arquiteturas

de sistemas operacionais, ou de dispositivos (hardware);
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» Extensibilidade: capacidade de criar novos componentes necessarios no desenvolvimento

da interface;

* Elementos de interface: suporte a componentes built-in de interface como botdes, janelas,

menus, entre outros;
* Eventos: suporte a0 comportamento de componentes;
* Integracdo com outras tecnologias: suporte a integracdo com ferramentas externas; e

* Documentagdo: facilidade de encontrar conceitos e documentos relacionados.

A tabela 3.1, compara as principais linguagens descritivas de interfaces de usudrio para
demonstrar, dentre as questdes citadas acima, qual a linguagem escolhida para efetuarmos os

testes nesta dissertagao.

Tabela 3.1: Comparativo das Linguagens Descritivas de Interface em XML

Tabela de comparacao das LDIUs
| XUL | UIML | XAML | UsiXML | Android
Facilidade de Programacao ALTA | ALTA | ALTA ALTA ALTA
Portabilidade ALTA | MEDIA | BAIXA | ALTA ALTA
Extensibilidade SIM NAO SIM SIM SIM
Elementos de Interface SIM SIM SIM SIM SIM
Eventos SIM SIM SIM SIM SIM
Integracio com outras tecnologias SIM SIM NAO SIM SIM
Documentacio BAIXA | BAIXA | MEDIA | MEDIA | ALTA

A partir do estudo comparativo entre as linguagens de descri¢do de interfaces de usudrio, a
escolhida foi a linguagem que descreve a interface do Android, pois, dentre as estudadas, foi a
que melhor atendeu aos requisitos.

A linguagem descritiva do Android ndo é comparada no estudo de LIMBOURG et al.
(2004), o estudo realizado sobre esta linguagem apenas utilizou as questdes relevantes levanta-
das por Limbourg.

Como pode notar-se, a tabela 3.1 mostra que tanto a linguagem que descreve a interface do
Android, como a linguagem UsiXML, empatam nos quesitos levantados por Limbourg, exceto
o quesito Documentacio, o qual Android leva vantagem. Além da vantagem da documenta-

cdo, ferramentas para edigdo, tanto de cddigo, como componentes e montagem de interface
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do UsiXML mostraram falhas, além de ser uma linguagem mais antiga. Desta forma, optou-
se por utilizar a linguagem que descreve interfaces para Android. A secdo 3.4 detalhard esta

linguagem.

3.4 Android

Android é um sistema operacional mével baseado em uma versdo modificada do Linux. Ela
foi originalmente desenvolvida por uma equipe de mesmo nome, Android, Inc. Em 2005, como
parte de sua estratégia para entrar no espaco movel, o Google comprou o Android e assumiu o
seu trabalho de desenvolvimento (assim como sua equipe de desenvolvimento) (LEE, 2011).

A empresa Google queria o Android para torna-lo open-source e um software livre. Por-
tanto, a maioria do c6digo do Android foi liberado sob a licenca Apache open-source, o que
significa que qualquer um que queira usar o Android, pode baixar o cédigo fonte completo
do Android. Além disso, os fornecedores (fabricantes de hardware em geral) podem adicio-
nar suas proprias extensdes proprietarias para o Android e personalizd-lo, para diferenciar seus
produtos dos outros. Este modelo de desenvolvimento simples torna o Android muito atraente,
despertando o interesse de muitos fornecedores (LEE, 2011).

Empresas como a Motorola e Sony possuiam seus proprios sistemas operacionais. Quando o
iPhone da Apple foi langado, muitos desses fabricantes tiveram que lutar para encontrar novas
formas de revitalizar seus produtos. Estes fabricantes viram no Android uma solucdo - eles
continuardo a projetar seu proprio hardware e usardo o Android como sistema operacional
(LEE, 2011).

Segundo LEE (2011), a principal vantagem da adoc@o do Android é que ele oferece uma
abordagem unificada para desenvolvimento de aplicagdes. Os desenvolvedores sé precisam de-
senvolver para Android, e sua aplicacdo deve ser capaz de rodar em diversos dispositivos dife-
rentes, desde que os dispositivos suportem Android. No mundo dos smartphones, os aplicativos
sdo a parte mais importante da cadeia de sucesso.

De acordo com MOBILE (2009), o qual trata das diretrizes de projetar aplicativos em An-
droid (Android Design Guidelines), projetar um aplicativo em Android € o mesmo que projetar
qualquer outro aplicativo mével. Aplicativos Android seguem as mesmas regras de experiéncia
de usudrios que todos os aplicativos moveis devem seguir. Estas regras sdo baseadas em (1)
conhecer seu publico; (2) simplificar sua funcionalidade quando puder, mantendo organizado

e limpo quando ndo puder; (3) manter o aplicativo intuitivo e amigével, sabendo que vocé tem
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meros segundos para ganhar ou perder um usudrio.
Dicas de como projetar um bom aplicativo em Android sao detalhadas em (MOBILE, 2009).
Estas dicas sdo sobre tamanho e resolucdo de icones, botdes, imagens, layouts, entre outros

widgets.

3.4.1 Versoes do Android

O sistema operacional Android tem passado por vdrias atualiza¢des desde que foi criado. A
figura 3.1 mostra as versoes, seus codinomes, nivel da API utilizada e o percentual de distribui-

¢do.

Platform Codename API Level Distribution
Android 1.5 Cupcake 3 0.6%
Android 1.6 Donut 4 1.1%
Android 2.1 Eclair 7 B.5%
Android 2.2 Froyo 8 30.4%
Android 2.3 - Gingerbread 9 0.6%
Android 2.3.2

Android 2.3.3 - 10 54.9%
Android 2.3.7

Android 3.0 Honeycomb 11 0.1%
Android 3.1 12 1.5%
Android 3.2 13 1.7%
Android 4.0 - lce Cream Sandwich 14 0.3%
Android 4.0.2

Android 4.0.3 15 0.3%

Figura 3.1: Versoes do Android. (ANDROID, 2011a)

A figura 3.1 € baseada no niimero de dispositivos Android que acessaram o Mercado An-
droid (Android Market) durante 14 dias, finalizando em 03 de janeiro de 2012.

Os niveis de API indicam as atualizagdes na API do Android. Assim, um aplicativo de-
senvolvido na versao 2.2 do Android, por exemplo, pode ser executado em qualquer versao do
Android que seja mais atual. Caso a versdo seja inferior a que o aplicativo foi desenvolvido,
talvez ela nao funcione, depende dos recursos utilizados no projeto e também da API da versao

inferior, a qual pode nio possuir recursos que foram utilizados no projeto do aplicativo.
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Figura 3.2: Distribuicdo atual das versdes dos sistemas operacionais Android. (ANDROID,
2011a)

A figura 3.2 mostra a quantidade de distribuicdes em cada versdo do Android. Como ¢
notdvel, a versdo 2.2 e 2.3.3 sdo as mais distribuidas dentre as disponiveis. Os dados da figura

3.2 também foram coletados da mesma forma e mesmo periodo que os dados da figura 3.1.

3.4.2 SDK do Android

O SDK (Software Development Kit) do Android fornece as ferramentas e APIs necessarias
para iniciar o desenvolvimento de aplicacdes na plataforma Android usando a linguagem de
programagdo Java (ANDROID, 2011b). Porém, uma das diferencas do SDK Android para o
SDK Java, é que o do Android suporta menos funcionalidades do que o SDK Java completo. A
principal diferenca é compilar um programa em Java e compilar um programa em Android. A
figura 3.3 mostra esta dissemelhanca.

Em Java, o cddigo fonte € escrito e compilado em Java byte code usando o compilador
Java, logo ap0s, este byte code é executado em uma maquina virtual Java (JVM - Java Virtual
Machine).

Em Android a compilacao € diferente. O cédigo fonte € escrito em Java, e este codigo é
ainda compilado em Java byte code usando o mesmo compilador Java. Porém, a partir deste
ponto, o cédigo € recompilado usando o compilador Dalvik, gerando assim um Dalvik byte
code. Este Dalvik byte code € entdo executado em uma maquina virtual Dalvik (DVM - Dalvik
Virtual Machine).

A compilagdo em Android parece mais complicada, porém, ao utilizar a IDE Eclipse, junta-

mente com as ferramentas que o SDK do Android disponibiliza, como o Ant (ferramenta para
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automacao de processos para construcdo de softwares), os passos adicionais aos da compilagcdo
Java sdo automatizados e o programador ndo nota essas diferencas.

A maior diferenca entre Android e Java, € a biblioteca para geracdo de interface de usuario
que elas utilizam. Android possui um conjunto de bibliotecas proximo a versao Standard Edi-
tion do Java, mas possui caracteristicas e funcionalidades que s@o tuteis somente para projetos

Android.

Java byte Java byte
mde
Dex

Dalvik byte
code

v

Java byte code Dalvik executable
Java VM Dalvik VM

Figura 3.3: Compilacdo Android vs. Compilagdo Java. (GARGENTA, 2011)

3.4.3 Interface de Usuario do Android

Interfaces de usudrio em Android podem ser geradas de duas maneiras: via um arquivo
XML ou via cédigo Java.

Em uma aplicagdo, a interface do usudrio é construida usando objetos View e ViewGroup.
H4 muitos tipos de Views e ViewGroups, onde cada um € descendente da classe View.

Objetos View sdo unidades bésicas da interface do usudrio na plataforma Android. A classe
View serve como base para subclasses chamadas widgets, os quais oferecem objetos de interface
totalmente implementados, como campo de texto e botdes. A classe ViewGroup serve como
base para subclasses chamadas layouts, os quais oferecem diferentes tipos, como linear, tabular,
e relativo (ANDROID, 2011b).

Um objeto View € uma estrutura de dados cujas propriedades armazenam os parametros

do layout e o contetdo para uma 4rea retangular especifica da tela. Um objeto View lida com
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suas proprias medidas, layouts, desenhos, mudangas de foco, scrolling e eventos que possam
acontecer na area retangular a qual ele reside (ANDROID, 2011b).

Na plataforma Android, vocé define uma atividade da interface do usudrio usando uma
hierarquia de View e ViewGroup, como mostrado na figura 3.4. Esta drvore hierdrquica pode
ser simples ou complexa, depende do que vocé necessita. A hierarquia pode ser formada por

um conjunto pré-definido de widgets e layouts, ou com Views criadas pelo desenvolvedor.

ViewGroup Wiew View
T T

View View View

Figura 3.4: Objetos View e ViewGroup que formam a interface do usudrio em Android. (AN-
DROID, 2011c)

A fim de renderizar a drvore hierdrquica de exibi¢cdo dos objetos, sua atividade precisa cha-
mar o método setContentView() e passar a referéncia do nodo raiz, o qual contém o ViewGroup
(layout) inicial. O nodo raiz da hierarquia recebe esta referéncia e usa ela para declarar, medir,
e desenhar a arvore. Os nodos filhos podem requisitar um tamanho e localiza¢do, mas o objeto
pai tem a decisao final de tamanho e localizacdo que cada filho deve ter. O Android analisa os
elementos de seu layout do topo da hierarquia até o filhos folha (fop-down).

Por convengdo, o arquivo XML inicial que descreve a interface do usudrio é nomeado
main.xml, e é chamado da seguinte forma: setContentView(R.layout.main). A se¢do 3.4.5

detalha os tipos de recursos de aplicativos Android utilizados pela classe R do Android.

3.44 Layout XML

A maneira mais comum de definir /ayouts em Android € através de arquivos XML. XML
oferece uma estrutura legivel para o layout, como HTML. Cada elemento no arquivo XML ¢é
um objeto View ou ViewGroup. Objetos View siao nodos folhas na arvore, e objetos ViewGroup
sdo ramos na drvore (note a figura 3.4).

O nome de um elemento XML ¢€ respectivo a classe Java que ele representa. Assim, um
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elemento <TextView> cria um widget TextView na interface do usudrio, e um elemento <Li-
nearLayout> cria um ViewGroup LinearLayout. Por exemplo, para criar um layout vertical

simples, com um campo de texto e um botdo, em XML, € necessario descrevé-lo como na

figura 3.5.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-g"7?>
<LinearLayout xmlns:android="http://=schemas.android.com/apk/res/android"”

android:layout width="fill parent"

android _height="fill parent"
android:o ntation="vertical™ >
«TextView android:id="@+id/textc™
android:1] ut_width="wrap content"”
android:layou
android:te
<Button android:id="@+id
android:layout width="wrap content”
android: layout_height="wrap content"
android:text="Hello, I am a Button" />
</LinearLayout>

Figura 3.5: Exemplo de um layout XML (ANDROID, 2011c)

Note que o elemento LinearLayout contém os elementos <TextView> e <Button>. E pos-
sivel aninhar outros layouts (ViewGroup), assim, expande-se a hierarquia e cria-se um layout
mais complexo. Existe uma variedade de formas de construir um layout. Pode-se aninhar e mes-
clar diferentes tipos de ViewGroup. Alguns objetos do tipo ViewGroup pré-definidos oferecidos
pelo Android (chamados de layout) incluem LinearLayout, RelativeLayout, TableLayout, Gri-
dLayout, entre outros. Cada tipo de layout citado oferece um conjunto tinico de parimetros que
sdo usados para definir as posi¢des dos nodos filhos (widgets) e a estrutura do layout.

Um widget € um objeto da classe View que serve como um componente de interface para
interacdo com o usudrio. O Android fornece um conjunto de widgets, como botdes, checkbo-
xes, campos de entrada de texto, calendarios, rel6gios, entre outros, ajudando o desenvolvedor
a desenvolver a interface do usuario rapidamente. O Android ndo limita o desenvolvedor a usar
somente os widgets pré-estabelecidos no SDK. O desenvolvedor fica livre para criar e customi-

zar seus proprios widgets.

3.4.5 Recursos de Aplicativos Android

Desenvolvedores devem sempre separar recursos tais como imagens € strings do codigo
da aplicagdo; desta forma, eles tornam-se independentes. A separacdo dos recursos também
habilita o desenvolvedor a fornecer recursos alternativos que suportam configuragdes de dispo-

sitivos especificas, tais como diferentes linguagens ou tamanhos de tela, o que torna cada vez
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mais importante, a medida que mais dispositivos Android tornam-se disponiveis com diferentes
configuracdes. A fim de proporcionar maior compatibilidade com diferentes configuragdes, o
desenvolvedor precisa organizar os recursos de seu projeto na pasta res/, usando vérios sub-
diretérios que agrupam recursos por tipo e configuragao.

Para qualquer tipo de recurso, pode-se especificar recursos padrdes ou multiplos recursos
alternativos. Os recursos padroes sdo aqueles que devem ser usados independentemente da con-
figuracdo do dispositivo ou quando ndo existem recursos alternativos. Recursos alternativos sdo
aqueles que sdo criados para utilizar com uma configuracao especifica. Por exemplo, enquanto
o layout padrao da interface do usudrio € armazenada no diretdrio res/layout/, o desenvolvedor
pode especificar um layout diferente para ser usado quando a tela estd na orientacao paisagem
(landscape), salvando esse layout alternativo no diretdrio res/layout-land/. O Android automa-
ticamente aplica o recurso apropriado, combinando a configuragdo atual do dispositivo com o
nome do diretorio do recurso.

A figura 3.6 demonstra como uma cole¢do de recursos padrdes de um aplicativo sdo aplica-

dos para dois dispositivos diferentes quando ndo hd recursos alternativos disponiveis.

L '
default resources L]
OfQ4A | o
L]
[
e
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Android Device & Android Device B

Figura 3.6: Dois diferentes dispositivos, ambos utilizando recursos padrao. (ANDROID, 2011c)

A figura 3.7 mostra a mesma aplicagdo com um conjunto de recursos alternativos que se
qualificam para uma das configura¢des do dispositivo, assim, os dois dispositivos utilizam re-
cursos distintos.

Existem varios tipos de recursos que podem ser utilizados no diretdrio res/ (ANDROID,

2011c). Sao eles:

* Recursos de animagdo: colocados em res/anim/ para Animacdes Tween (entre dois fra-

mes) e res/drawable/ para animacdes de frame;

* Recursos de cores: define uma cor que muda, baseado no estado da View. Sdo colocados

no diretorio res/color/;
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Figura 3.7: Dois diferentes dispositivos, um utilizando recursos alternativos. (ANDROID,
2011c¢)

Recursos de imagens: define vérias imagens com bitmaps ou XML. Sdo colocados em

res/drawable/;

Recursos de layout: define o layout para a interface do aplicativo. Sao colocados em

res/layout/;

Recursos de menus: define o contetido dos menus do aplicativo. Sdo colocados no dire-

torio res/menu/;

Recursos de strings: define strings, vetor de strings, e plurais (inclui formatacao da string

e estilo). Sao salvos em res/values/;

Recursos de estilos: define a aparéncia e formato dos elementos da interface. Sao salvos

em res/values/;

Outros tipos de recursos: definem valores tais como boolean, inteiro, dimensoes, cores, €

outros vetores. Sao armazenados em res/values/.

Para acessar estes recursos, uma vez que eles ja estdo criados no projeto da aplicacao, pode-

se referenciar ao seu identificador (ID). Todos IDs dos recursos sao definidos na classe R do

projeto. Estes IDs sdo criados automaticamente pela ferramenta aapt que o SDK do Android

fornece.

Quando a aplicacao € compilada, a ferramenta aapt gera a classe R, a qual contém os IDs de

todos recursos que estdo no diretdrio res/.

O ID de um recurso € sempre composto de um tipo, tal como string, drawable, ou layout,

e um nome, que € o nome do arquivo, sem a extensao do mesmo; ou o valor no atributo XML

android:name, se o recurso € um simples valor, tal como uma string.
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Existem duas maneiras de acessar um recurso. Pode ser via cddigo, usando a classe R, como
por exemploR.string.hello, onde string € um tipo de recurso e hello é o nome do recurso. Ou
pode acessar via XML, usando uma sintaxe especial que também corresponde ao ID do recurso
definido na classe R. O acesso via XML ficaria @string/hello, onde string € o tipo do recurso
e hello € o nome do recurso. O arquivo XML referente ao recurso do tipo string e nome hello

deve ficar semelhante a figura 3.8.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>

<string name="hello">Hello!</string>
</resources>

Figura 3.8: Exemplo de criacdo de recurso. (ANDROID, 2011c)

A partir deste arquivo XML da figura 3.8, pode-se usar o recurso de nome hello em um
layout que configura o texto do componente <EditText> (vide figura 3.9) conforme o valor
(Hello!) do recurso acionado por @string/hello. A utiliza¢do do recurso pode ser vista na figura

3.9.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8§"7?>

<EditText zmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:text="@string/hello" />

Figura 3.9: Exemplo de utilizacdo de recurso. (ANDROID, 2011c)

Para acessar arquivos originais como um video, dudio, ou uma fonte, € necessario salva-los
no diretdrio assets/, o qual ndo possui IDs, assim, ndo € possivel acessar o recurso através da
classe R e nem através de recursos XML. Em vez disso, € preciso utilizar a classe AssetManager.
Para arquivos de dudio e video € indicado utilizar o diretdrio res/raw/ e ler um stream de bytes

usando o método openRawResource().

3.5 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo detalhou como perfis, tanto de dispositivo como de usudrio, sdo importantes

para a personalizacdo de interfaces de usudrio. Também é detalhado neste capitulo quais os
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dados relevantes do perfil do usudrio para a adaptacio da interface, além de apresentar o CC/PP
e o vocabuldrio UAProf para descricao das capacidades de dispositivos. As linguagens des-
critivas de interface de usudrio que sdo necessdrias para modelar e definir o comportamento
dos elementos da interface também foram detalhadas, a fim de mostrar o quanto é importante
detalhar a interface do usudrio separada da légica de programacdo. Por fim, foi apresentada a
linguagem descritiva de interface para Android, mostrando todas as caracteristicas do mesmo
e como a interface em XML € construida. A seguir serdo discutidas questdes relacionadas a
ontologias, tais como formas de representacdo, componentes, vantagens de uso, ferramentas

para criagdo de ontologias e consultas.
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4 ONTOLOGIAS

A drea de Ciéncia da Computacdo define, em geral, ontologia como uma especificacao
formal e explicita de uma conceituagao compartilhada (GRUBER, 1993), (FENSEL, 2000),
(GAVA; MENEZES, 2003), onde, segundo STUDER; BENJAMINS; FENSEL (1998), concei-
tuacdo se refere ao modelo abstrato de algum fendmeno do mundo o qual identifica conceitos
relevantes do proprio fendmeno; formal se refere ao fato da ontologia ser entendida pela ma-
quina; e compartilhada d4 a no¢c@o de que uma ontologia obtém o conhecimento apresentado
ndo somente por um Unico individuo, mas por um grupo.

O uso de ontologias na computagdo ja vem sendo estudado hd vérios anos. Inicialmente
na drea de Inteligéncia artificial e mais tarde em outras dreas da computagao, as quais desejam
manter conceitos relativos ao dominio da aplicagdo (GAVA; MENEZES, 2003). A importancia
de seu uso € devida a capacidade de representar hierarquias de classes de objetos (taxonomias)
e seus relacionamentos (LIBRELOTTO et al., 2008a). Segundo GUARINO (1997), ontologia
€ uma caracterizacao axiomadtica do significado vocabulério 16gico.

Apesar de existirem diferentes linguagens para expressar ontologias, elas possuem seme-
lhancas em sua estrutura. Os elementos bédsicos de uma ontologia sdo trés dessas semelhangas:
as classes (conceitos), os individuos (instancias das classes) e as propriedades, que podem ser
atributos como “nome”, “idade”, “sexo”, ou relacionamentos como possuiDeficiencia, possui-
Preferencia (DEAN; SCHREIJBER, 2004). Como exemplo de conceitos, pode-se utilizar: um
usudrio e uma deficiéncia, onde o usudrio possui um relacionamento com uma deficiéncia, indi-
cando que o conceito usudrio se relaciona com o conceito deficiéncia através do relacionamento
possuiDeficiencia.

Ontologias se diferem de outros modelos de dados pela sua preocupagdao com conceitos e
seus relacionamentos, no qual a semantica destes relacionamentos é aplicada uniformemente
(LIBRELOTTO et al., 2008b).

Esta sec@o descreve linguagens utilizadas para a construcio de ontologias e o seu compor-

tamento, bem como as vantagens de seu uso.

4.1 Representacio de Ontologias

Virias linguagens para representacdo de ontologias existem, e algumas delas sdao (MC-

GUINNESS; HARMELEN, 2004): XML, a qual prové uma sintaxe para documentos estru-
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turados, mas ndo possui restricdo semantica no significado desses documentos; XML Schema,
que ¢ uma linguagem para restringir a estrutura de documentos XML, além de estender XML
com tipos de dados; RDF, que € um modelo de dados para objetos e relagdes entre eles, e prové
uma semantica simples para esse modelo de dados, e esses modelos de dados podem ser repre-
sentados em XML; RDF Schema, o qual € um vocabulério para descrever propriedades e classes
de recursos RDF, com uma semantica para generalizacdo de hierarquias dessas propriedades e
classes; e OWL, a qual adiciona um maior vocabulério para descrever propriedades e classes,
por exemplo, relagdes entre classes (como disjuncao), cardinalidade (como “exatamente um”),
igualdade, tipos de propriedades ricas, caracteristicas de propriedades e classes enumeradas.

Este trabalho utiliza e discute a OWL 1.0 (Web Ontology Language), uma recomendacao
W3C para Web Semantica (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004). Uma versdo mais atual da
linguagem OWL existe, € a OWL 2.0, porém, para as necessidades deste trabalho a linguagem
ndo alcancou um requisito, o qual foi ndo suportar a linguagem de consulta SQWRL, neces-
sdria para as consultas na ontologia deste trabalho (MOTIK, 2009). Esta se¢do ird discutir a
linguagem em si e também citar as suas versdes, apresentando a versdo escolhida, mostrando
os motivos da utilizagao da mesma.

A OWL € uma linguagem para definir e instanciar ontologias na Web. A linguagem OWL
foi criada para aplicacdes que precisam processar o conteido da informagdo. Ela simplifica a
interpretacdo por maquinas do conteido da Web do que XML, RDF e RDFS (RDF Schema)
por fornecer vocabuldrio adicional com uma semantica formal. A linguagem OWL possui uma
grande utilizagdo e desenvolvimento, bem como ferramentas para criacdo, edicdo e proces-
samento. A OWL foi desenvolvida para ser utilizada em aplicacdes nas quais € indispensavel
processar seu conteido e nao apenas apresenta-lo aos humanos. Esses fatores levaram a escolha
da OWL como linguagem para descri¢do de ontologias neste trabalho.

A linguagem OWL 1.0 possui trés sub-linguagens:

* OWL-Lite: possui apenas algumas caracteristicas da OWL e € voltada para usudrios que
necessitam de uma classifica¢do hierdrquica com simples restricdes. Suporta apenas clas-
sificacOes hierdrquicas e restri¢des simples, como cardinalidade, onde os valores permiti-

dos sao O ou 1;

* OWL-DL: suporta o maximo de expressividade com garantias de que todas as conclusdes
sdo computdveis e terminam em um tempo finito. A OWL-DL inclui todos os construtores

da OWL, mas eles s6 podem ser usados sob certas restrigdes (por exemplo, enquanto uma
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classe pode ser uma subclasse de muitas classes, uma classe ndo pode ser uma instancia

de outra classe);

* OWL-Full: € destinada a usudrios que querem o méiximo de expressividade e a liber-
dade sintatica do RDF, sem garantias computacionais. Uma desvantagem € a de ter um
maior custo de decisdo, pois d4 mais liberdade para o programador desenvolver o codigo,
0 que pode gerar maior complexidade ao ser processado pelo computador. A unido de
OWL com RDFS € suportada pela OWL-Full. Essa sub-linguagem ndo requer disjun-
¢do de classes, propriedades, individuos e valores de dados, isto é, uma ontologia criada
em OWL-Full pode ter uma classe que além de ser classe, pode ser individuo (LIMA;

CARVALHO, 2005).

Todos os construtores da OWL estdo na OWL-Full, j4 a OWL-Lite € composta por um
numero bem menor de construtores do que a OWL-Full e contém algumas restricdes referentes
a descricoes. A OWL-DL possui todos os construtores que a OWL-Full possui, porém com
algumas restricdes na utilizacdo dos mesmos. Essas restricdes em relagdo ao uso de alguns
construtores é que fazem a OWL-DL ter computacdo em um ndmero finito de tempo. Assim,
quando se trata de processamento de inferéncias para raciocinio, a OWL-DL € a sub-linguagem
mais apropriada, a qual serd utilizada neste trabalho.

Houve um crescimento considerdvel de usudrios que passaram a usar a linguagem OWL para
o desenvolvimento de ontologias, alguns problemas e limitagdes passaram a ser evidenciados.
Desta forma, em 2007, um grupo de pesquisa para resolver estas questdes e trabalhar em uma
nova versao da linguagem foi criado. Essa linguagem foi definida em 2008 como OWL 2.
Alguns problemas de limitacOes da versdo 1 da linguagem OWL foram resolvidos, além da
sintaxe ter sido um pouco modificada com o objetivo de atingir novas funcionalidades.

A OWL 2 possui 3 sub-linguagens que oferecem vantagens importantes em cendrios de
aplicacdes especificas. Cada sub-linguagem € definida como um subconjunto de elementos que
podem ser usados em uma ontologia. A sub-linguagem OWL 2 EL captura o poder expressivo
usado em ontologias de grande escala, mas € uma sub-linguagem simples e com bom desem-
penho no tempo de inferéncia sobre ela. Por sua vez, a OWL 2 QL captura a expressividade
utilizada em ontologias simples como thesaurus € a maior parte do poder expressivo de es-
quemas ER/UML. Esta sub-linguagem € mais adequada para aqueles que necessitam uma facil
comunicacao com bancos de dados relacionais e onde o raciocinio sobre grandes conjuntos de

dados € o mais importante. Por ultimo, a OWL 2 RL foi projetada para acomodar aplicacdes
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OWL 2 que necessitam usar toda a expressividade da linguagem com mais eficiéncia e em apli-
cacdes RDF(S) que precisam adicionar a expressividade da OWL 2. As trés sub-linguagens
possuem restricdes sintdticas sobre determinados construtores e axiomas. As versoes QL e RL
sdo adequadas para aplicacdes onde ontologias relativamente leves sdo usadas com grandes con-
juntos de dados. A escolha de qual utilizar vai depender dos tipos de dados a serem processados.
Quando for necessério acessar dados diretamente através de consultas SQL, a sub-linguagem
OWL 2 QL € a mais indicada, enquanto a OWL 2 RL € voltada para quem precisa operar sobre

dados na forma de triplas RDF.

4.2 Componentes de Ontologias

Os elementos mais comuns em uma ontologia sdo classes, propriedades, instancias de clas-
ses, e relagcdes entre as instancias (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004). Esta secdo apre-
senta os elementos basicos de uma ontologia, segundo GRUBER (1993) e NOY; MCGUIN-
NESS (2001):

* Classes: conceito basico de uma ontologia. Definem um determinado objeto no mundo.

Ex: Pessoa, Automovel, Animal, etc;

* Individuos: objetos ou instancias de uma classe. Ex: Individuo elefante que pertence a

classe Animal;

* Atributos: propriedades que classes e individuos podem possuir, como cor, quantidade de

rodas, poténcia do motorde um automovel;

¢ Relacionamentos: descrevem como as classes e individuos se relacionam. Ex: Pessoa

possui Automovel;

* Axiomas: sdo regras logicas pertinentes ao dominio em questdo que evidenciam um fato.
Um exemplo de axioma € afirmar que toda pessoa possui uma mae. Conhecimentos que

nao estao explicitos na taxonomia da ontologia podem ser inferidos por axiomas.

4.3 Vantagens do Uso de Ontologias

Ap6s conceituar ontologias, podemos apresentar uma lista com as principais vantagens da

utilizacdo de ontologias segundo GUIMARAES (2002):
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* Ontologias fornecem um vocabuldrio para representacdo do conhecimento. Esse voca-
buldrio tem por trds uma conceitualizacdo que o sustenta, evitando assim interpretagdes

ambiguas;

* Ontologias permitem o compartilhamento de conhecimento. Sendo assim, caso exista
uma ontologia que modele adequadamente certo dominio de conhecimento, essa pode ser
compartilhada e usada por pessoas que desenvolvam aplicacdes dentro desse dominio.
Para exemplificar, considere que exista uma ontologia para o dominio de livrarias. Uma
vez que essa ontologia estd disponivel, varias livrarias podem construir seus catalogos
usando o vocabuldrio fornecido por essa ontologia sem a necessidade de refazer uma

analise do dominio de livraria;

* Fornece uma descri¢do exata do conhecimento. Diferentemente da linguagem natural
em que as palavras podem ter semantica totalmente diferente conforme o seu contexto,
a ontologia por ser escrita em linguagem formal, ndo deixa espaco para o gap semantico
existente na linguagem natural. Por exemplo, quando uma pessoa fala para outra a palavra
“Globo” ela pode estar querendo falar a respeito de um corpo esférico, como também de
um canal de televisdo brasileiro. A interpretacdo da palavra pode ser atribuida a um

conceito ou outro conforme o estado mental do individuo;

* Porém, se hd uma conceitualizacdo comum entre essas duas pessoas a possibilidade de
mal entendido diminui muito. Por exemplo, se essas pessoas concordam em uma ontolo-

gia sobre o dominio de formas geométricas, possivelmente ndo haverd mal entendido;

* E possivel fazer o mapeamento da linguagem da ontologia sem que com isso seja alterada
a sua conceitualiza¢do, ou seja, uma mesma conceitualizacao pode ser expressa em vdrias

linguas;

* Pode ser possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a que ela se ade-
que a um dominio especifico. Por exemplo, se alguém precisa de uma ontologia sobre
bicicletas para construir uma aplicacdo e s6 encontra uma ontologia sobre o dominio ge-
nérico de veiculos, pode utilizar essa ontologia estendendo-a para o dominio especifico

da aplicagdo, que no caso sao de bicicletas.

Segundo USCHOLD; GRUNINGER (1996), outra vantagem importante € a necessidade de

confiabilidade junto aos conceitos de um vocabuldrio que descreve um dominio, visto que a
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formaliza¢do do conhecimento representado possibilita a automacgdo da verificacdo de consis-

téncia, tornando ambientes mais confiaveis.

4.4 Ferramentas para Processamento de Ontologias

Descrever uma ontologia bem fundamentada nao é uma tarefa simples, porém, se bem des-
crita, ela se torna de grande utilidade para sistemas que a utilizam. Entretanto, além da necessi-
dade de ter uma ontologia bem descrita, também ¢é necessario processar esta ontologia, visando
inferir resultados a partir de conhecimentos expostos na mesma.

Existem algumas ferramentas para criagdo e manipulacdo de ontologias. A mais utilizada
até o momento € o projeto Protégé. Esta ferramenta serd utilizada neste trabalho por ter um
grande ndmero de usudrios e por ter uma boa documentagdo, além de disponibilizar uma API
Java para manipulacdo de ontologias. A ferramenta Protégé suporta editar e visualizar classes,
propriedades e regras SWRL (Semantic Web RuleLanguage) (HORROCKS et al., 2004), exe-
cutar motores de inferéncia, editar individuos OWL, carregar e salvar ontologias OWL e RDF,
e definir caracteristicas de classes como expressoes OWL.

A parte gréfica, além de suportar o que ja foi citado, habilita o usudrio a configurar a ferra-
menta como desejar, adicionando tabs para varios plug-ins (regras SWRL, visualizacdes, etc.),
bem como oferece fungdes built-in para criagdo de expressoes e restricdes da ontologia.

Como citado anteriormente, o projeto Protégé disponibiliza uma API Java para manipular
ontologias. Através desta API é possivel utilizar motores de inferéncia, desta forma € possivel
processar regras e consultar dados na ontologia. Existem alguns motores de inferéncia disponi-
veis no Protégé, e neste trabalho serd utilizado o Jess (JESS, 2011), o qual é um dos motores de
inferéncia que possibilita o processamento de regras e consultas na ontologia.

A secdes 4.5.1 e 4.5.2 detalhardo as regras SWRL e consultas SQWRL respectivamente.

4.5 Inferéncias em Ontologias

A utilizagdo de inferéncias sobre ontologias permite a resolucao de problemas baseados em
conhecimentos antecipados, ou seja, através de um conhecimento pré-estabelecido na ontologia,
€ capaz de deduzir resultados. Ao utilizar inferéncias, o poder de expressividade das ontologias
aumentam.

Uma inferéncia recebe como entrada uma parte do conhecimento do dominio em questao e

gera uma saida, a qual é uma transformagao desse conhecimento (JUNIOR, 2003).
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4.5.1 Regras SWRL (Semantic Web Rule Language)

Existem ontologias que ndo conseguem expressar determinados fatos por si s6. Essas onto-
logias dependem de motores de inferéncia para poder deduzir resultados que nao estdo descritos
na ontologia.

Em uma ontologia OWL, € possivel descrever, por exemplo, que SAcrates possuilrmdo Rai,
de forma fixa, onde Sécrates e Rai pertencem a classe Pessoa. Para inferir algo genérico sobre
a relacdo possuilrmdo para qualquer individuo da classe Pessoa, € necessdrio a utilizacdo de
regras SWRL. Estas regras sdo capazes de inferir conhecimentos sobre individuos na ontologia.
Vejamos um exemplo de regra utilizando a relacdo possuilrmdo citada acima, onde qualquer
individuo da classe pessoa pode possuir um irmdo, basta apenas possuir a mesma mae. Para

inferir o exemplo acima, pode-se utilizar a seguinte regra:

Pessoa (?p) =~ possuiMae (?p, ?m) ~ Pessoa(?p2) ~ possuiMae (?p2,

?m) ~ differentFrom(?p, ?p2) —-> possuilrmao (?p, ?p2)

(193]

A regra SWRL acima infere que o individuo “p” da classe Pessoa que possui uma mae “m”
também da classe Pessoa, e o individuo “p2” da classe Pessoa que possui uma mae “m” também
da classe Pessoa, ou seja, mesma mae de “p”, sdo irmaos. Desta forma, serd adicionada uma

€C_ %

relacdo possuilrmao entre os individuos “p” e “p2” na ontologia. A clausula “differentFrom(?p,
7p2)” serve para ndo ocorrer ambiguidades, ou seja, para que o individuo “p” ndo seja 0 mesmo
que “p2”. Além de adicionar esta clausula OWL na regra SWRL, também ¢é necessario adi-
cionar a clausula OWL:AllDifferents nos individuos da classe Pessoa, assim, fica claro que os
individuos da classe Pessoa nio sdo os mesmos.

Caso esta regra fosse utilizada em uma ontologia que descrevesse individuos que tem a
mesma mae, 0s mesmos seriam irmaos e teriam a propriedade possuilrmao referenciada, rela-
cionando os individuos na ontologia.

Além das clausulas mostradas no exemplo acima, existem funcdes built-in incorporadas a

SWRL. Algumas delas sdo:
* swrlb:equal(argl, arg2), satisfeito quando argl e arg2 sdo iguais;
» swrlb:notEqual(argl, arg2), satisfeito quando argl e arg2 sao diferentes;

* swrlb:greaterThan(argl, arg2), satisfeito quando argl € maior que arg?2;
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* swrlb:lessThan(argl, arg2), satisfeito quando argl € menor que arg?2.

Portanto, existem vdrias fun¢des embutidas no SWRL para comparacdes, cdlculos mate-
maticos, valores booleanos, manipulacdo de strings, data e tempo, etc. Estas fun¢des tem o
objetivo de facilitar a criacdo e manuseio de regras SWRL. Para acessar uma lista completa das

fungdes built-in disponiveis, visite http://www.w3.org/Submission/SWRL/#8.

4.5.2 SQWRL (Semantic Query-Enhanced Web Rule Language)

A linguagem SQWRL ¢ baseada na SWRL e tem o propdsito de possibilitar consultas em
ontologias OWL (SQWRL, 2011). Ela fornece operacdes estilo SQL para recuperar conheci-
mento de ontologias OWL.

De forma distinta a linguagem SWRL, onde os resultados das inferéncias sdo aplicados a
ontologia em questdo, SQWRL somente retorna resultados que satisfazem a consulta elaborada,
e, através dessa consulta, € possivel tratar os resultados utilizando uma linguagem de progra-
macdo. Neste trabalho usou-se a linguagem de programacao Java. Para explicar melhor como a
SQWRL funciona, utilizamos a regra definida anteriormente na secdo 4.5.1, onde inferimos que
dois individuos que possuem mesma mae sdo irmdos. A consulta em SQWRL para o exemplo

anterior deve ser:

Pessoca (?p) ~ possuiMae (?p, ?m) ~ Pessoa (?p2) ~ possuiMae (?p2,

?m) —> sqwrl:selectDistinct (?p)

Desta forma, a consulta retornaré todos os individuos que possuem a mesma mae “m”, ou
seja, todos os irmdos. A clausula sqwrl:selectDistinct(?p) busca os resultados da consulta sem
duplicacdes.

Outra forma de executar a mesma consulta € a ontologia possuir a regra SWRL, que indica
que dois individuos que possuem a mesma mae sao irmaos. Logo, a consulta poderia ser feita

diretamente a propriedade inferida (possuilrmao), da seguinte maneira:

possuilrmao (?p, ?p2) —-> sgwrl:selectDistinct (?p)

As consultas SQWRL também podem conter outros operadores, os quais pertencem a bibli-
oteca de built-ins da SWRL. Alguns dos operadores possiveis sdo: sqwrl:orderBy, sqwrl:min,
sqwrl:max, sqwrl:avg, sqwrl:groupBy, sqwrl:union, etc. A lista completa pode ser encontrada

na ontologia SQWRL em http://swrl.stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/sqwrl.owl. Além dos
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operadores built-in citados, também pode ser utilizado operadores SWRL nas consultas SQ-
WRL. Um exemplo de uso de operadores SWRL em consultas poderia ser: Retorne as pessoas

que possuem irmados(as) e sdo do sexo masculino. A consulta SQWRL seria:

Pessoca (?p) =~ possuiMae (?p, ?m) ~ Pessoa (?p2) ~ possuiMae (?p2,
?m) ~ sexo(?p, ?s) ~ sexo(?p2, ?s) ~ swrlb:equal(?s, “masculino”)

-> sgwrl:selectDistinct (?p)

Onde swrlb:equal(?s, “masculino”) pertence aos operadores SWRL e sua funcio € testar se

?s € igual a “masculino”.

4.6 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo apresentou questdes sobre a utiliza¢do de ontologias como forma de represen-
tacdo do conhecimento de um dominio de aplicacdo, componentes, vantagens de uso, e lingua-
gens para realizacdo de inferéncias e consultas. Como a linguagem OWL possui um poder de
expressividade maior que as outras linguagens e € uma recomendacdo W3C, pode-se concluir
que ela € a linguagem adequada para estes fins. As linguagens mais indicadas para manipulagao
de ontologias sio SWRL e SQWRL, uma vez que foram desenvolvidas para serem aplicadas
especificamente em ontologias OWL, podendo assim trabalhar com toda expressividade exis-
tente na mesma. No capitulo a seguir € apresentada a ontologia desenvolvida para este trabalho,
a qual representa o conhecimento existente em um perfil de usudrio, a fim de detalhar o perfil

para adaptar a interface conforme suas necessidades e preferéncias.
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5 UMA ONTOLOGIA PARA REPRESENTACAO DO
CONHECIMENTO DO DOMINIO DE PERFIL DO USUARIO

Este capitulo apresenta a ontologia desenvolvida para descrever perfis de usudrios. A on-
tologia que descreve o perfil do usudrio trata de dados que sdo relevantes a personalizacdo da
interface do usudrio, como cor de um botdo, tamanho da fonte, etc. As informagdes referentes
ao usudrio estdo armazenadas na ontologia e foram descritas na sec¢do 3.2.

A ontologia foi desenvolvida na ferramenta Protégé versao 3.4.4 (KNUBLAUCH et al.,
2004) utilizando a linguagem OWL-DL pelo seu poder de expressividade e garantia de que
suas computacdes terminam em tempo finito. A escolha pela versdo 3.4.4 do Protégé se deu
pelo fato do grande nimero de usudrios e excelente documentacdo. As versdes mais novas da
ferramenta (4 em diante) ainda ndo suportam consultas SQWRL, portanto ndo satisfazem as
condicdes deste trabalho. A nio utilizacdo da linguagem OWL 2 vém da necessidade de utilizar

consultas SQWRL, o que ndo é suportado pela versao atual da linguagem.

5.1 Classes OWL

A partir do estudo relacionado as informagdes pertinentes de perfis de usudrios para per-
sonalizacdo de interfaces, foi necessdria a criagdo de uma hierarquia de classes, baseada no
estudo levantado no capitulo 3, secdo 3.2, para que elas sejam bem estruturadas e consigam se
relacionar umas com as outras.

Existem algumas classes abstratas criadas na ontologia com o intuito de organizar a hierar-
quia de uma forma melhor, fazendo com que a relag@o entre as classes seja mais clara.

As superclasses da ontologia sao Cultura, Deficiencia, Experiencia, MembroCorpoHumano,
Preferencia e Usuario. Dentre essas classes, Deficiencia, Experiencia e MembroCorpoHumano
sdo classes abstratas, pois ndo possuem nenhuma instancia relacionada a elas. Elas servem
apenas para organizar a hierarquia da ontologia. A superclasse Deficiencia possui mais quatro
subclasses abstratas, que sdo DeficienciaAuditiva, DeficienciaCognitiva, DeficienciaMotora e
DeficienciaVisual. Cada uma dessas quatro classes, exceto DeficienciaCognitiva, possui algu-
mas subclasses. A classe Experiencia possui trés subclasses nomeadas ExpEspecialista, Exp-
Novato e ExpOcasional. Por sua vez, a classe MembroCorpoHumano possui as subclasses
Cabeca, Mao e Perna. A figura 5.1 mostra a hierarquia de classes da ontologia. As descri¢des

de cada classe podem ser vistas no capitulo 4, onde estdo bem detalhadas.
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Figura 5.1: Hierarquia das classes da ontologia.

Existem dois tipos de propriedades em ontologias, as quais sdo relacionadas as classes,
propriedades de dado e propriedades de objeto. As propriedades de dado sdo as caracteristicas
que os individuos de cada classe possuem e as propriedades de objeto sdo os relacionamentos

existentes entre os individuos de cada classe.

5.2 Propriedades de Dado (Datatype Properties)

As propriedades de dado de uma classe sdo caracteristicas que elas possuem para descreve-
las, diferenciando uma das outras. A fun¢do das propriedades € identificar as classes e também
definir acdes que possam ser exercidas pelas mesmas (LIBRELOTTO et al., 2010). As pro-
priedades existentes na ontologia de perfil do usudrio, bem como seus tipos e valores, estao
descritas na tabela 5.1.

A tabela 5.1 mostra todas as propriedades de dados existentes na ontologia Perfil do Usuério
com seus tipos de dados e valores que podem ser atribuidos a essas propriedades. Um exemplo
¢ a propriedade sexo da classe Usuario, a qual € do tipo boolean e pode ter valores como "M"de

masculino ou "F"de feminino.
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Tabela 5.1: Tabela de propriedades de dado da Ontologia Perfil do Usuério

|

Tabela de propriedades de dado da Ontologia Perfil do Usuario

Classe Propriedade Tipo de dado Valores
Usuario idade inteiro -
nacionalidade String brasileiro, alemao, inglés, etc.
Sexo String M (Masculino) ou F (Feminino)
Preferencia corPreferidaBackground String amarelo, branco, preto, azul, etc.
corPreferidaTexto String amarelo, branco, preto, azul, etc.
estiloTexto String bold, italic, normal, ou boldlitalic
idioma String inglés, portugués, alemdo, espanhol, etc.
fontePreferida String calibri.tff, arial.ttf, etc.
somentelmagem Boolean True ou False
somenteTexto Boolean True ou False
Cabeca numeroOlhos Inteiro 0,1,0u?2
numeroQOuvidos Inteiro 0,1,0u?2
Mao numeroDedosMaoDireita Inteiro 0,1,2,3,4,0u5
numeroDedosMaoEsquerda Inteiro 0,1,2,3,4,0u5
temPolegarMaoDireita Boolean True ou False
temPolegarMaoEsquerda Boolean True ou False
Perna temPernaDireita Boolean True ou False
Perna temPernaEsquerda Boolean True ou False
DefVisualGrave grauDefVisualGrave Float 20/200 a 20/400
DefVisualModerada grauDefVisualModerada Float 20/70 a 20/160
DefVisualPerdaLeve grauDefVisualPerdaLeve Float 20/30 a 20/60
DefVisualProfunda grauDefVisualProfunda Float 20/500 a 20/1000
DefVisualQuaseTotal grauDefVisualQuaseTotal Float Menor que 20/1000
DefVisualTotal grauDefVisualTotal Inteiro 0
DefAuditivalLeve nivelDefAuditivalLeve Inteiro 1
DefAuditivaModerada | nivelDefAuditivaModerada Inteiro 2
DefAuditivaSevera nivelDefAuditivaSevera Inteiro 3
DefAuditivaProfunda nivelDefAuditivaProfunda Inteiro 4

5.3 Propriedades de Objetos (Object Properties)

As propriedades de objetos em uma ontologia tem o papel de relacionar o individuo de

uma classe com outra, fazendo com que as relagdes déem um significado para a ontologia. As

relacOes existentes na ontologia perfil do usudrio estdo descritas na tabela 5.2.

Além da tabela, para ficar mais visivel os relacionamentos entre as classes da ontologia, a

figura 5.2 mostra um grafo das classes e seus relacionamentos criado através do plug-in Jamba-

laya disponivel para o Protégé.

O grafo da figura 5.2 mostra como as classes se relacionam entre si. Um exemplo das

relacdes mostradas na figura € a relacdo entre a classe Usuario possuiDeficiencia com a classe
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Tabela 5.2: Tabela de relacionamentos entre classes da Ontologia Perfil do Usuério

] Tabela de relacionamentos entre classes da Ontologia Perfil do Usuario ‘

Classe Relacionamento Classe
Usuario possuiCultura Cultura
Usuario possuiDeficiencia Deficiencia
Usuario possuiExperiencia Experiencia
Usuario possuiMembroCorpoHumano | MembroCorpoHumano
Usuario possuiPreferencia Preferencia

MembroCorpoHumano possuiDeficiencia Deficiencia

UserProfile: MembroCorpoHumano

[

UserProfile: Deficiencia | serProfile: potsuiDeficiencia

" i

“'. serProfile:possuiMembroCorpoHumano
L)
TserPrafi e:possuiDeficiencia
UserProfile: Preferencia

UserProfile: Usuario - D

UserProfilé: Experiencia

)

Figura 5.2: Grafo das classes da ontologia.

Deficiencia e a classe MembroCorpoHumano possuiDeficiencia com a classe Deficiencia. Na
imagem do grafo fica mais clara essa rela¢do, onde pode-se identificar qual o membro do corpo

humano que possui determinada deficiéncia.

5.4 Instancias (Individuals)

Instancias em uma ontologia representam objetos do dominio em questdo. Na ontologia, as
instancias possuem atributos (propriedades de dado) e comportamento (propriedades de obje-
tos).

Cada usudrio que estd descrito na ontologia de perfil do usudrio é uma instancia, e toda ins-
tancia do mesmo tipo deve ser colocada na mesma classe. Por exemplo, uma instancia poderia

ser uma pessoa de nome Jodo, a qual possui uma idade, nacionalidade, sexo, talvez possua al-
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guma(s) deficiéncia(s), preferéncia(s), etc, e estd na classe Usuario, assim como poderia existir
uma instancia da classe Deficiencia, a qual deve possuir seus atributos e comportamentos. Um

exemplo de instancias e seus relacionamentos pode ser vista no grafo da figura 5.3.

‘US&FF'FD%EZUSUWO_" & UserProfile Preferencia_2

AN
/ B
UserFr@fJIe_:_p_ussLlll‘\.-1er“|bruCurpoHL|r“|anu

/&/ .."""'-‘L._llsgrPrDﬂle:CabBca 1
) Userl"rufiIe:pussLnMembrﬁ@urpuHleanu o

’ UserProfile: possuiDeficiencia

# UserProfileiMao_3 % UserPrafile:passuiDeficiencia
(]
| ﬁIJ & UserProfile:DefAuditivaProfunda_1

serProfile: possuiMembroCorpoHumano d

’UserP-'i’qfile:Perna 2
# UserProfile:ExpOcasional_1 O

O \
# UserProfile:DefMotorafmputacan_ 1 UserProfile possuiDeficiencia

O

Figura 5.3: Exemplo de grafo de instincias e seus relacionamentos.

Como pode ser visto na figura 5.3, o individuo Usuario_1, da classe Usuario possui varias

relacdes. A tabela 5.3 a seguir descreve as mesmas.

Tabela 5.3: Tabela de relacionamentos entre instancias da Ontologia Perfil do Usudrio

] Tabela de relacionamentos entre instancias da Ontologia Perfil do Usuario ‘

Instancia Relacionamento Instancia
Usuario_1 possuiPreferencia Preferencia_2
Usuario_1 | possuiMembroCorpoHumano Cabeca_1
Usuario_1 possuiDeficiencia DefAuditivaProfunda_1
Usuario_1 | possuiMembroCorpoHumano Perna_2
Usuario_1 possuiDeficiencia DefMotoraAmputacao_1
Usuario_1 possuiExperiencia ExpOcasional_1
Usuario_1 | possuiMembroCorpoHumano Mao_3

Perna_2 possuiDeficiencia DefMotoraAmputacao_1
Cabeca_1 possuiDeficiencia DefAuditivaProfunda_1

Algumas instancias foram criadas na ontologia de forma a executar alguns testes, mas a

forma como a ontologia € atualizada e populada serd vista na Se¢do 6.5 de forma mais detalhada.
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5.5 Consultas SQWRL

Consultas em ontologias sdo feitas para poder obter dados relevantes ao dominio da ontolo-
gia. Por exemplo, para obter a cor preferida de um determinado usudrio, usa-se consultas.

As consultas na ontologia deste trabalho foram feitas através da linguagem SQWRL a par-
tir de uma API Java disponibilizada pelos desenvolvedores da ferramenta Protégé. A classe
SOWRLPerfilUsuario. java apresentada na figura 6.1 da abordagem proposta € a res-
ponsavel por executar essas consultas na ontologia de perfil do usudrio.

Nesta classe SQWRLPerfilUsuario. java estdo implementados métodos para cap-
turar informacgdes pertinentes a determinado usudrio que os sensores do ambiente identifi-
caram. Métodos como getCulture (), getUserInfo (), getUserExperience (),
getPreferences (), getImpairments (), € getHumanBodyMember (). A figura

5.4 mostra o c6digo do método getUserExperience ().

public SQWRLResultValue getUserExperience(String pUser) {
try{

OWLModel owlModel = ProtegeOuWl.createJenaOWlModelFromURI(path);
SWRLFactory swrlfactory = new SWRLFactory({owlModel);

swrlfactory.createImp(“consultalserExperience”, "UserProfile:Experiencia(?e) " +
" UserProfile:possuiExperiencia("+pUser+”, ?e)}” + " -» squwrliselect(?e)");

SOWRLQueryEngine queryEngine = SQWRLQueryEngineFactory.create(owlModel);

SQWRLResult resultadoExperiencia = gqueryEngine.runSQWRLQuery("consultaUserExperience™);
return resultadoExperiencia.getValue(@);

}

catch (Exception e) {return null;}

Figura 5.4: Co6digo Java do método getUserExperience ().

Na Figura 5.4 pode-se notar que o método getUserExperience () primeiramente cria
um modelo OWL com o path que é o caminho da ontologia perfil do usudrio. Logo apds é
criada uma fébrica de SWRL, para poder criar as consultas e executd-las. Ap0s criar a fébrica
de SWRL sobre o modelo OWL, € necessario criar a consulta que se deseja, chamando o mé-
todo createImp () e passando como primeiro parametro o nome da consulta que deseja e
como segundo parametro, a consulta. Por fim, s6 basta executar a consulta chamando o mé-
todo runSQWRLQuery () e atribuir o resultado a varidvel do tipo SOWRLResult de nome
resultadoExperiencia. A consulta da figura 5.4 busca a experiéncia de um determinado

usudrio (pUser) passado como parametro para o método getUserExperience ().
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5.6 Inferéncias

Este trabalho utiliza inferéncias sobre a ontologia através da linguagem SWRL. As inferén-
cias sdo necessdrias para deduzirem novos fatos a partir de fatos pré-estabelecidos na ontologia.

Um exemplo no qual € utilizado inferéncia sobre a ontologia deste trabalho € quando um
usudrio possui um membro do corpo humano amputado, porém, na ontologia, os fatos pré-
estabelecidos sdo que o usudrio possui menos de cinco dedos em uma mao. Assim, logo apds a
execucdo da regra, pode-se inferir que determinado usudrio, por ndo possuir os cinco dedos em
uma das maos, possui um membro amputado, e ainda pode-se descobrir qual € o membro que
estd amputado, pelo simples fato da relacdo entre a classe MembroCorpoHumano e Deficiencia.

A regra que demonstra esse caso estd na figura 5.5 a seguir:

SWRL Rule

UserProfile:Usuario{?u} A UserProfile:possuiMembroCerpoHumano(?u, ?mch) ~
UserProfie: numeroDedosMaoDireital?mch, *ndmd) ~ swrlb:lessThanOrEqual(?ndmd, 4} -
UserProfile; possuileficiencial?mch, UserProfile DefMotorasmputacac_1) A
UserProfile:possuiDeficiencial?u, UserProfile;DefMotoraAmputacao_1)

Figura 5.5: Exemplo de regra SWRL na ferramenta Protégé

A regra demonstrada na figura 5.5 atribui ao usudrio e membro do corpo humano que satisfa-
zer a condicao de possuir quatro dedos ou menos (swrlb:lessthanOrEqual (?ndmd, 4)),
a instancia de nome DefMotoraAmputacao_1, da classe DefMotoraAmputacao, na relagcdo pos-
suiDeficiencia. Desta forma, a relacao entre as classes Usuario e Deficiencia, bem como Mem-

broCorpoHumano e Deficiencia agora possuem a deficiéncia DefMotoraAmputacao_1.

5.7 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo detalhou a ontologia criada para descrever o dominio de perfil do usuério,
descrevendo em detalhes as classes, individuos, relacionamentos e atributos relacionados ao
perfil do usudrio. Também foram descritas algumas consultas e inferéncias realizadas sobre
a ontologia através das linguagens SQWRL e SWRL, a fim de inferir resultados e executar
consultas sobre o dominio da ontologia para torné-la fiel ao dominio que ela representa.

A ontologia faz parte da metodologia proposta pelo trabalho e é de fundamental importancia
para a personalizacdo da interface de usudrio, visto que os dados descritos na ontologia descre-
vem dados relacionados as preferéncias e necessidades do usudrio e sao dados importantes para

o fluxo da arquitetura proposta, a qual serd vista no capitulo seguinte.
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6 MODELAGEM DE UMA ARQUITETURA PARA
PERSONALIZACAO DE INTERFACES DE USUARIO PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS EM AMBIENTES PERVASIVOS

Este capitulo aborda a modelagem de uma arquitetura para personalizar interfaces de usudrio
para dispositivos de computacdo movel em ambientes pervasivos. A ontologia do capitulo 5

servird para o detalhamento desta arquitetura.

6.1 Arquitetura PIDIM (Personalizacao de Interfaces para DIspositivos
Moveis)

O objetivo principal da arquitetura € adaptar interfaces de usudrio para dispositivos moveis
baseando-se no perfil do usudrio, através do uso de ontologias, capacidades do dispositivo,
utilizando um vocabulédrio UAProf, e o contexto do ambiente, o qual é captado por sensores.
Assim, este capitulo tem por meta descrever a arquitetura para personalizacdo de interfaces de
usudrio.

Na arquitetura proposta existem dois dominios, 0s quais comunicam-se entre eles. O pri-
meiro dominio se refere ao aplicativo, lado cliente da arquitetura, o qual contém a parte 16gica
da aplicacdo movel, e também a linguagem descritiva de interface de usuario. O segundo do-
minio, servidor, possui a ontologia que descreve o perfil de usudrio, apresentada no capitulo
5.

Além da ontologia, o lado servidor da arquitetura também retém trés mdédulos que buscam
dados relativos ao perfil do usudrio (SQWRLPerfilUsuario), sensores do ambiente (Sensores —
Secdo 6.2), e repositorio de perfis UAProf dos dispositivos (UAPROF Dispositivo — Se¢ao 6.3).
Ainda no lado servidor, existe um outro médulo que possui o papel de executar regras com
todos os dados oriundos dos médulos SQWRLPerfilUsuario, Sensor e UAPROFDispositivo, a
fim de personalizar a interface final do usudrio (Sec¢do 6.4).

Também existe um mddulo para atualizar a ontologia (AtualizaOntologia — Se¢do 6.6) no
lado servidor da arquitetura, o qual recebe o usudrio captado pelos sensores e o resultado de tes-
tes de deficiéncias e preferéncias do usudrio para atualizar na ontologia perfil do usuario. Uma
cache para armazenar os documentos sobre os perfis de dispositivos também estd no servidor.

A figura 6.1 apresenta a arquitetura para alcangar este objetivo. A partir disto, o fluxo da

arquitetura tem o seu funcionamento dividido em 14 passos:
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Figura 6.1: Arquitetura PIDIM

1. o médulo Sensor busca os documentos XML criados por um servi¢o que se comunica
com os sensores do ambiente pervasivo. Esses documentos XML refletem as mudancas
que ocorrem no ambiente. Desta forma, o médulo Sensor retém os dados de contexto,
como dispositivos (modelo), localizacao de usudrios e dispositivos, usudrios presentes no

ambiente, temperatura, luminosidade, ruido, etc;

2. o moédulo Sensor passa os dados dos dispositivos (modelos) para o médulo UAPROFDis-
positivo;

3. o modulo Sensor passa o usudrio que estd no ambiente (a ser encontrado na ontologia)

para o médulo SQWRLPerfilUsuario;

4. apo6s processados os dados dos sensores, este passo faz com que o0 médulo SQWRLPerfi-
1Usuario busque dados do usudrio na ontologia perfil do usuario com a utilizacio da OWL

API;

5. em seguida, o médulo UAPROFDispositivo tenta buscar o dispositivo (modelo) na cache

UAProf.
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caso o modelo ndo exista na cache, o médulo UAPROFDispositivo utiliza a classe Htt-
pURLConnection do pacote java.net para buscar o documento .xml ou .rdf do modelo do

dispositivo no repositério UAProf;

. 0o médulo SQWRLPerfilUsuario passa os dados referentes ao usudrio para o médulo Prin-

cipal;

. 0o mesmo faz o médulo UAPROFDispositivo, enviando os dados do dispositivo;

o médulo Sensor repassa o restante dos dados (luminosidade, ruido, temperatura, locali-
zacdo do usudrio, etc.); Neste ponto, o médulo Principal executa regras cruzando todos os
dados captados pelos sensores, perfil de usudrio, e perfil de dispositivo, conforme apre-

sentado na Secao 6.4;

o aplicativo mével envia arquivos .xml, ou id e atributo referentes a interface do usudrio
para o mddulo Principal modificar. Esse envio € realizado via http com a classe Java

HttpURLConnection;

apo6s receber os dados do lado cliente (aplicativo), para personalizagdo da interface, o
modulo Principal modifica os arquivos referentes a interface do usudrio recebidos (ou

valores de atributos xml) e devolve para o aplicativo;
o aplicativo atualiza os arquivos relativos a interface do usuario (UIDL.xml);
e requisita para o sistema operacional renderizar a interface grafica do usudrio;

por fim, o sistema operacional renderiza a interface final do usudrio.

As se¢Oes seguintes descrevem cada componente da arquitetura proposta, a fim de esclarecer

o papel de cada um no contexto deste trabalho.

6.2

Sensores

Em ambientes pervasivos, mudangas no contexto do ambiente ocorrem frequentemente. Es-

sas mudancas devem ser monitoradas, a fim de fazer com que o sistema funcione corretamente.

Os sensores representam qualquer tipo de sensor que possa ser incluido no ambiente, como

etiquetas RFID (RFID, 2011), sensores de luminosidade, umidade, temperatura, ruidos, locali-

zacdo de pessoas, localizacdo de dispositivos, etc. Estes sensores devem ser capazes de captar
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todos estes tipos de mudancas, para que entdo possam transformar as mudancas detectadas em
informagdes pertinentes ao sistema.

A comunicag¢io dos sensores de ambiente com o servidor € feita através da troca de arquivos
XML, os quais sdo criados a partir da deteccdo de mudangas no ambiente.

No momento que o sensor do ambiente detectar alguma mudanga no ambiente pervasivo,
ele publica essa mudancga de contexto e um servico faz a conexdo com o médulo Sensor, do
servidor, a fim de fazer com que o mddulo Sensor, do servidor, consiga acessar o documento

XML referente as mudancas de contexto do ambiente pervasivo.

Sensor I:%]—(—""'—:E—

Figura 6.2: Esquema do arquivo XML que notifica uma alteracdo de contexto no ambiente.

A estrutura do documento XML que € enviado ao servidor € mostrado na figura 6.2. O
esquema XML mostrado na figura 6.2 € formado por uma fag chamada id, a qual se refere ao
identificador do sensor. Esta tag € obrigatdria, visto que em um ambiente pervasivo, varios
tipos de sensores podem estar presentes. Desta forma, um identificador tnico € necessario. A
tag info, descreve a informacao captada pelo sensor. Em um sensor que detecta a temperatura
do ambiente, na fag info, seria armazenado o valor da temperatura, por exemplo, 28°C. A ultima
tag tipo, refere-se ao tipo de informagdo que o sensor detecta, por exemplo, temperatura. Um
exemplo de um arquivo XML que armazena informagdes sobre temperatura de um ambiente €

mostrado na figura 6.3.

6.3 Repositorio UAProf

O repositério UAProf armazena dados relacionados as caracteristicas dos dispositivos. Este
repositério € mantido por cada fabricante de dispositivos, como por exemplo a Nokia, HTC,

Samsung, LG, Motorola, entre outros. Cada fabricante possui um repositério que contém os
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<gsensor xmlns:xsi="sensor.xsd" =
<id=>SR0217 </id =

«!-- codigo identificador do sensor --=
zinfo=280C < finfox
«!-- atributo valor -->
<tipo=Temperatura</tipo>
«!-- Tipo de informacdo que o sensor detecta -->
< /sensor=

Figura 6.3: Exemplo de informacdes detectadas por um sensor de temperatura.

arquivos XML ou RDF de cada modelo fabricado. Um exemplo de uma parte de um documento
UAProf do modelo do dispositivo Samsung Galaxy S (GT-19000) estd demonstrado na figura
6.4.

- <prf:component>
- <rdf:Description rdf:ID="HardwarePlatform"=
<rdf:type rdf:resource="http:/ /www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF/ccppschema-20021212#HardwarePlatform"/=
- <prf:BluetoothProfile=
- <rdf:Bag>
<rdf:lizGeneral Access</rdf:li=
<rdf:liHandsfree < /rdf:li>
<rdf:liHeadset</rdf:li>
<rdf:li=Service Discovery</rdf:li=
<rdf:li=File Transfer< /rdf:li=
<rdf:li=0bject Push</rdf:li>
<rdf:li=Dial-Up Networking < /rdf:li=
<rdf:li=Phone Book Access</rdf:li=
<rdf:li=Basic Printing </rdf:li=
<rdf:li=8im Access</rdf:li>
<rdf:li=Serial Port</rdf:li=
<rdf:liz Audio/Video Control Transport</rdf:li>
<rdf:li=Audio/Video Remote Control</rdf:li=
<rdf:li=Generic Audio/Video Distribution</rdf:li=
<rdf:li=Audio/Video Distribution Transport</rdf:li=
<rdf:li=Advanced Audio Distribution</rdf:li=
= /rdf:Bag>
</prf:BluetoothProfile >

Figura 6.4: Exemplo de um documento XML referente ao perfil UAProf de um dispositivo.

Na figura 6.4, pode-se notar a descri¢do de um componente UAProf (HardwarePlataform),
o qual, contém a descricao BluetoothProfile do modelo em questdo, que € do tipo de componente
Bag da especificacdo RDF. Dentro do componente Bag estd descrito cada item que o Galaxy S
da Samsung suporta em relagdo a seu servico de bluetooth. Por exemplo, este modelo suporta
File Transfer, que seria transferir um arquivo via bluetooth, entre outros.

A comunicacdo entre o servidor e o repositério de documentos UAProf € feita através da
troca de documentos XML/RDF. Para esta troca ocorrer, é necessdrio utilizar métodos de requi-
sicdo HTTP encontrados em classes Java. Para isso, utiliza-se a classe Ht t pURLConnection
do pacote java.net. Esta classe possui métodos para requisicdes HTTP. Como deseja-se en-
viar/receber um arquivo XML/RDF, € preciso utilizar um dos métodos de requisi¢do que a classe
HttpURLConnection oferece. O método referente € 0 setRequestMethod (), o qual

recebe um parametro do tipo String que se refere ao tipo de requisi¢do que se deseja fazer. Neste
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caso, como é um arquivo que estd sendo requisitado, é utilizado o parametro POST. Primeira-
mente € necessario abrir uma conexao com a URL que possui o arquivo que se deseja receber,
através do método openConnection (). Logo em seguida € preciso abrir um canal para a
entrada dos dados que sdo recebidos da URL, através do método get Input Stream (). Apds
isso, os dados recebidos sdo guardados e manuseados conforme necessario.

Existem outras formas de requisitar um documento de uma URL, como por exemplo através
de serviets. Uma das formas mais comuns € utilizando a classe Ht t pURLConnection, aqual
¢ utilizada neste trabalho.

A abordagem proposta neste trabalho possui uma cache para armazenar documentos UA-
Prof. Esta cache serve para manter documentos j& acessados anteriormente do repositorio em
um repositdrio local. Desta forma, quando um documento UAProf € acessado pela primeira vez,
ele é também armazenado na cache. Assim, a préxima vez que o servidor quiser um documento
UAProf, ele acessard a cache antes de tentar buscar o documento no repositério. Isso torna a

busca mais rdpida, caso o documento necessério esteja na cache.

6.4 Modulo Principal

O médulo Principal possui o maior fluxo de dados de toda abordagem. Ele controla da-
dos que chegam dos sensores, do repositério UAProf, da aplicacdo, e dados que chegam da
ontologia perfil do usudrio, e processa todos esses dados em conjunto, fazendo uma unido de
todos para que o resultado final seja a interface do usudrio modelada conforme o seu perfil
(preferéncias, necessidades, etc.), perfil de dispositivo e contexto do ambiente.

O mdédulo Principal recebe todos os dados referentes ao usudrio, dispositivo e sensores, €
executa regras conforme a figura 6.5.

De acordo com a figura 6.5, o método executaRegras () deve executar alguma agao
sobre os atributos e valores do XML referente a interface do usudrio. Esse XML ¢é enviado
pelo aplicativo movel para ser personalizado segundo as regras pré-estabelecidas no médulo
Principal. A regra da figura 6.5 testa se o dispositivo € capaz de aceitar cores e se a tela do
dispositivo possui uma resolucdo de 480x320 pixels, além de testar se a luminosidade € igual
a “alto”, bem como se a localizacdo do usudrio € igual “emMovimento” e se ele possui uma
deficiéncia visual grave, a qual se encontra dentro dos valores de 0.05 a 0.1. Caso este teste
seja verdadeiro, o médulo Principal deve modificar os atributos XML referentes a cores que o

usudrio possui como preferéncia na ontologia. Deve também redimensionar os layouts para que
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Servidor.java &4

public class servidor {
public void executaRegras(int idAtributo, UAPROFDispositiwvo modeloDispositive,
Sensor sensor, SQWRLPerfilUsuaric pu) {

/fregral

if ((modeloDispositivo.colorCapable == true) &&
(modeloDispositivo.screensize == "488x328™) A&
(sensor.Luminosidade.info == "alto™) &&
(sensor.lLocalizacaoPessoa.info == "emMovimento™) &&

{(pu.Deficiencia.DefVisualGrave.nivelDefVisualGrave »>= 8.85) &%
{pu.Deficiencia.DefVisualGrave.nivelDefVisualGrave <= @.1))){

//executa alguma acdoc sobre os atributos/valores do XML
/{referente & interface do usudrio

}

/{regra2

Figura 6.5: Exemplo de regra que o médulo Principal executa.

fiquem corretos na resolucao de 480x320, além de ajustar o brilho da tela do dispositivo para
que o usudrio consiga ver a interface de forma legivel. Também deve aumentar a fonte e ajustar
os elementos da interface, pois o usudrio encontra-se em movimento, desta forma, o ajuste se
torna necessdrio para alcancar uma legibilidade maior. As cores de texto e fundo ndo devem
possuir tons parecidos, visto que o usudrio possui uma defici€ncia, a qual se refere a visdo, e

estd no nivel grave.

6.5 Modulo de atualizacao da Ontologia Perfil do Usuéario

Esta secdo apresenta a maneira como a ontologia perfil do usudrio € atualizada conforme
mudancas no perfil do usudrio. A forma como estas mudancgas sio capturadas € baseada em
testes realizados periodicamente. Estes testes servem para testar habilidades e capturar as pre-
feréncias do usudrio. Os testes sdo sempre realizados antes do usudrio utilizar o aplicativo que
serd adaptado ao seu perfil. Os tipos de testes realizados sdo em relagdo a defici€ncias, pergun-
tas sobre experiéncia com dispositivos computacionais, questdes sobre preferéncias de cores de
background e texto, fontes, idioma e se o usudrio prefere somente texto ou somente imagem.

Com a atualizac¢do da ontologia Perfil do Usudrio ocorrendo periodicamente, a adaptacao
da interface para determinado usudrio € alcancada de forma satisfatoria, visto que os dados
referentes ao seu perfil estdo descritos corretamente na ontologia.

Para exemplificar uma forma de descobrir se o usudrio possui deficiéncia visual (dalto-
nismo), um teste foi desenvolvido para Android. O teste consiste em o usudrio comparar duas
cores até encontrar o mesmo tom. O usudrio deve deslizar a barra (seekBar) até encontrar a

cor do lado esquerdo igual a do lado direito. Caso encontre, deve clicar no botdo “Igual”, caso
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contrario, deve clicar em “Diferente”.
Este teste € chamado de Anomaloscopia RGB (Red-Green-Blue), e foi desenvolvido no
século XX. Desde entdo € o teste mais preciso para daltonismo vermelho-verde. O teste desen-

volvido pode ser visto na figura 6.6.

Al ® 657 Efl @ 658em

M e T T

Deslize a barra para encontrar a cor no Deslize a barra para encontrar a cor no
quadrado esquerdo igual a cor do quadrado  quadrado esquerdo igual a cor do quadrado
direito. Caso encontre, dique em Igual, direito. Caso encontre, dique em Igual,
caso contrario cligue em Diferente. caso contrario clique em Diferente.

Figura 6.6: Tela do aplicativo desenvolvido para testar daltonismo.

Ao fim do teste, o médulo AtualizaOntologia atualiza a ontologia perfil do usudrio referente
ao usudrio que executou o teste com o uso da OWL API, modificando seus dados conforme re-
sultados obtidos nos testes. As preferéncias do usudrio também sdo capturadas periodicamente.
Assim, a ontologia perfil do usudrio fica atualizada e desta forma a interface final do usudrio se

adapta cada vez melhor ao seu perfil e suas necessidades.

6.6 Processo de Atualizacao da Ontologia

Antes de executar qualquer tarefa, a arquitetura PIDIM realiza testes periédicos com o in-
tuito de atualizar a ontologia Perfil do Usudrio, caso o perfil do usudrio tenha sofrido alguma
alteracdo. A figura 6.7 ilustra como € o fluxo dos dados oriundos dos testes até a atualizacao da
ontologia.

Seguindo a ordem alfabética da figura 6.7, o fluxo (a) tem o objetivo de buscar o documento
XML gerado pelos sensores referente ao usudrio que entrou no ambiente pervasivo, a fim de
a partir disso atualizar a ontologia Perfil do Usudrio referente ao usudrio que executou os tes-
tes. Em seguida, no passo (b), o aplicativo (App) executa os testes necessdrios para atualizar

a ontologia Perfil do Usudrio e cria um arquivo XML com os resultados dos testes. Estes tes-
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_________________
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J AtualizaOntologia I
sensoresxml
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Sensores (Ambiente)

Ontologia Perfil do Usuario

Servidor

Figura 6.7: Parte da Arquitetura PIDIM que executa a atualizag¢ao da ontologia Perfil do Usuario

tes sdo referentes a deficiéncias, preferéncias, perguntas sobre dados demograficos, cultura e
experiéncia com computadores.

ApOs os testes serem realizados, o aplicativo movel envia os resultados para o0 médulo Atu-
alizaOntologia, o qual, demonstrado em (c), tem o objetivo de atualizar a ontologia Perfil do
Usudrio conforme os resultados obtidos nos testes executados no dispositivo mével. Estas atu-

alizacdes sdo feitas com o auxilio da OWL API, utilizando a linguagem SWRL.

6.7 Aplicativo mével

Nesta parte da abordagem proposta entram os desenvolvedores de aplicativos para dispositi-
vos moveis. Os desenvolvedores implementam a 16gica de sua aplicag@o e criam uma interface
padrdo para seu aplicativo. A partir deste ponto, onde a aplica¢do estd pronta (tanto 16gica
quanto interface), entra o papel do médulo Principal, o qual foi descrito na sec¢ao 6.4.

O aplicativo deve possuir sua légica desenvolvida em qualquer linguagem (Java, C#, etc.)
que possua a ldgica separada do projeto de interface, como por exemplo o Android, que possui
a légica descrita na linguagem Java e a interface descrita em XML, ou C#, que descreve a légica
da aplicagdo em C# e a linguagem XAML descreve a interface do usuério.

Além da légica da aplicacdo e design da interface, o aplicativo € responsavel por enviar
os arquivos referentes a interface do usudrio para o mddulo Principal do servidor, para que
ele a personalize. Assim que a tarefa do modulo Principal terminar, o aplicativo deve receber
novamente os arquivos referentes a interface do usudrio e entdo atualizar os documentos XML
referentes a interface (representado como UIDL.xml na abordagem). Outro papel importante
que o aplicativo deve desempenhar é o pedido de renderizacdo ao Sistema Operacional.

Para que isso se concretize, é necessario que o desenvolvedor do aplicativo movel crie alguns
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métodos na parte 16gica da aplicagdo relativos ao envio de documentos XML via http para o
servidor. O uso da classe Ht t pURLConnection do pacote java.net é recomendado.
Um exemplo de documento que descreve um botdo em XML a ser modificado, e que deve
ser enviado ao servidor € mostrado na figura 6.8.
<Button

android:id="@+id/backward"

android:layout width="58dp"

android:layout height="30dp"

foo:customFont="verdana. ttf"

android: text="@string/back"

android:textColor="@color/text bg"

android:textSize="22sp"

android:textStyle="bolg"
android:background="@color/preto" /=

Figura 6.8: Exemplo de arquivo XML descrevendo um elemento <button>.

A partir deste exemplo mostrado na figura anterior, os atributos que podem ser modificados
devem ser enviados para o médulo Principal. Neste caso, todos os atributos, com exce¢ao do
android:text podem ser passados para o médulo Principal modificar. Quando o aplica-
tivo envia o identificador (id) do elemento a ser personalizado, 0 médulo Principal sabe qual
o elemento a modificar e personaliza os atributos necessdrios. E recomendado que os desen-
volvedores do aplicativo criem uma API para enviar os atributos ou arquivos XML referentes a

interface de usuério.

6.8 Consideracoes do Capitulo

Este capitulo apresentou de forma detalhada como a arquitetura PIDIM funciona, mostrando
como cada médulo se comunica e descrevendo cada médulo da arquitetura.

A arquitetura PIDIM, juntamente com a ontologia descrita no Capitulo 5 possibilitam o
objetivo deste trabalho, o qual é personalizar a interface do usudrio em dispositivos moveis
conforme necessidades e preferéncias do usudrio. Com as aplica¢Oes desenvolvidas utilizando
a metodologia proposta neste trabalho, acredita-se que este objetivo de personaliza¢do de in-
terfaces serd alcancado, fazendo com que o usudrio utilize as aplicagdes com maior facilidade
e com menos erros, resultando em uma interagdo homem-computador sem estresse € maiores
dificuldades.

A fim de validar a arquitetura proposta neste trabalho, a seguir serd apresentado um es-
tudo de caso para personalizacdo de interfaces de usudrios quando o usudrio se encontra em

movimento utilizando um dispositivo movel.
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7 CASO DE ESTUDO: INTERFACES PARA USUARIOS EM
MOVIMENTO (WALKING USER INTERFACE)

Para validar a abordagem proposta, foi utilizado um caso de estudo onde o usudrio utiliza um
player de musica em duas situagdes: (1) quando estd parado; e (2) quando estd em movimento.
O processo de validagao é baseado na figura da arquitetura 6.1, onde existe uma numeragao que
orienta o controle do fluxo dos dados dentro da arquitetura.

O cenario deste caso de estudo € baseado no trabalho de KANE; WOBBROCK; SMITH
(2008). Um usuério utilizando um dispositivo mével encontra-se em um ambiente pervasivo
povoado de sensores de luminosidade, ruido, temperatura, localizacao dos usudrios, localizacao
do dispositivo, etc. No momento que o usudrio entra em movimento, muitos fatores influenciam
na perda de desempenho, perda de atengdo e habilidade motora do mesmo. Para diminuir essa
perda de desempenho e deficiéncias motoras situacionais, a arquitetura proposta neste trabalho
visa adaptar a interface do aplicativo utilizado pelo usuério.

Testes com diferentes perfis de usudrios foram realizados. Primeiramente, um aplicativo
para tocar musicas (music player) foi desenvolvido para Android na versdo 2.2, com o intuito
de realizar os testes com usudrios reais em um dispositivo real. O aplicativo desenvolvido possui
uma interface padrdo, a qual deve ser adaptada conforme o perfil do usudrio que esté utilizando
o aplicativo no momento, o contexto do ambiente, e as capacidades do dispositivo.

Além do aplicativo desenvolvido, um percurso foi estabelecido (vide figura 7.1), com o in-
tuito de receber um feedback dos usudrios do teste logo apds o término do percurso. O percurso

possuia pessoas, bancos e arvores como obsticulos.

—— Percurso percorrido pelos usuarios

Figura 7.1: Percurso percorrido pelos usudrios. (GOOGLE, 2011)
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Cinco usuarios foram testados, sendo trés do sexo masculino e dois do sexo feminino. Den-
tre eles haviam usudrios com daltonismo, membro amputado, idosos e jovens. A tabela 7.1

mostra o perfil de cada usudrio que participou dos testes.

Tabela 7.1: Tabela de usudrios que realizaram os testes

Tabela de usuarios que realizaram os testes

Usuario | Idade | Sexo | Cor do Texto | Cor Background Fonte Experiéncia
Usuario_1 21 F Verde Branco Arial.ttf Ocasional
Usuario_2 58 F Preto Branco Calibri.ttf Ocasional
Usuario_3 14 M Preto Vermelho Impact.ttf Ocasional
Usuario_4 63 M Azul Fraco Preto Arial.ttf Novato
Usuario_5 25 M Branco Vermelho Verdana.ttf | Especialista

Além dos dados descritos na tabela 7.1, todos os usudrios possuem nacionalidade brasileira
e entendem o idioma portugués. O Usuario_2 possui daltonismo e o Usuario_5 possui a mao
esquerda amputada. Outro dado importante € a orientacao de cada usudrio, visto que em um
teste no qual o usudrio estd em movimento, certas habilidades motoras sdo perdidas. O Usu-
ario_1, Usuario_2 e Usuario_4 sdo destros, enquanto os usudrios Usuario_3, e Usuario_5 s@o
canhotos.

Posteriormente ao desenvolvimento do aplicativo, foi simulado quando o usudrio estd em
movimento ou parado, além de dados sobre as capacidades dos dispositivos, como se suporta
cores, sistema operacional, e versdo do sistema operacional. O dispositivo utilizado para os
testes foi um Samsung Galaxy 5 (modelo 15500), o qual € possivel apresentar cores, seu sistema
operacional é Android e a versdo do Android no dispositivo € a versao 2.3. A figura 7.2 mostra

a interface padrdo do aplicativo desenvolvido para Android na versao 2.2.

N
A ® 313

e All Might Long

> U2 -War

Figura 7.2: Layout padrao do aplicativo music player
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Baseado na numeracdo da figura da arquitetura 6.1, serd mostrado aqui como o fluxo de
comunicacao entre os mddulos funciona para o cendrio deste caso de estudo. Os sensores do
ambiente pervasivo captam mudangas de contexto que possam ser importantes para a personali-
zacdo da interface do usudrio. A cada mudanca captada pelos sensores, € criado um documento
XML descrevendo a mesma. No inicio do fluxo, em (a), o médulo AtualizaOntologia busca o
documento XML referente ao usudrio, nos sensores. Logo em seguida, em (b), o Aplicativo
(App) repassa o resultado de alguns testes referentes a preferéncias e deficiéncias do usuério,
e por fim, em (c), a ontologia perfil do usudrio € atualizada. Apds a atualizacdo da ontologia,
em (1), sdo buscados os documentos XML criados pelos sensores, pelo médulo Sensor. Neste
ponto o médulo Sensor possui dados do contexto, localizacdo de usudrios ou dispositivos, lu-

minosidade, modelo do dispositivo, etc.

v<sensor xmlns:xsi="sensor.xsd">
<id»>5R0011</id>
< 1—— godigo identificador do sensor —-»
<infor>Sam=sung IS500</info>
<1'—— atributo valor -->
<tiporxDispositivo</tipo>
«!—— Tipo de informacdo gue o sensor detecta ——X

</ 3ensSors

Figura 7.3: Dados capturados pelo sensor de dispositivos.

Ap6s a captura dos dados relevantes ao sistema, em (2), o médulo Sensor passa o modelo do
dispositivo Samsung 15500 para o médulo UAPROFDispositivo. Os dados do Usuario_5 tam-
bém sdo passados para o médulo SQWRLPerfilUsuario, no passo (3). No passo (4), SQWRL-
PerfilUsuario busca na ontologia perfil do usudrio através da OWL API os dados do Usuario_S5.
A figura 7.4 mostra como ¢ feita a busca dos dados do Usuario_5 (pUser) na ontologia de perfil
do usudrio. Como exemplo, o c6digo apresentado busca os dados demogréficos do Usuario_5.

A fim de capturar as capacidades do dispositivo Samsung 15500, em (5), o médulo UA-
PROFDispositivo tenta buscar o modelo do dispositivo na cache UAProf. Caso o modelo nao
exista na cache, deve buscar no repositorio UAProf. Isso acontece no passo (6), onde o médulo
UAPROFDispositivo utiliza a classe java HttpURLConnection do pacote java.net para buscar o
documento XML ou RDF referente ao modelo Samsung I5500. Depois disso, em (7), o médulo
SQWRLPerfilUsuario tem o papel de passar os dados do Usuario_5 para o médulo Principal.
Os dados referentes ao Usuario_5 estdo descritos na tabela 7.2. Note que a instincia Mao_2

possuiDeficiencia DefMotoraAmputacao_1. Desta forma sabe-se que o Usuario_5 possui a
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[J] sSQWRLPerfilusuario.java i3

public SQWRLResultValue[] getUserInfo(String puser) {

SQWRLResultValue vetUserInfo[] = new SQWRLResultValue[3];

try{
OWLModel owlModel = ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromURI (path);
SWRLFactory swrlfactory = new SWRLFactory({owlModel);
swrlfactory.createImp("consultalserInfoIdade", "UserProfile:idade("+pUser+", 71} -> squrl:select(?i)");
swrlfactory.createImp("consultalserInfoNacionalidade", "UserProfile:nacionalidade("+pUser+", 7n) -> sqwrl:select(?n)");
swrlfactory.createImp("consultalUserInfoSexo", "UserProfile:sexo("+pUser+", 7s) -> squrl:select(?s)");

SQWRLQueryEngine queryEngine = SQWRLQueryEngineFactory.create(owlModel);
queryEngine. runSQWRLQueries();

SQWRLResult resultadoUserInfoIldade = queryEngine.getSQWRLResult("consultaUserInfoIldade");

vetUserInfo[0] = resultadoUserInfoIdade.getValue(0);

SQWRLResult resultadoUserInfoNacionalidade = queryEngine.getSQWRLResult("consultaUserInfoNacionalidade");
vetUserInfo[l] = resultadoUserInfoNacionalidade.getValue(@);

SQWRLResult resultadoUserInfoSexo = queryEngine.getSQWRLResult("consultalserInfoSexo");

vetUserInfo[2] = resultadoUserInfoSexo.getValue(0);

return vetUserInfo;

catch (Exception e) {return null;}

}

Figura 7.4: Cédigo Java da busca dos dados demograficos do Usuario_5 na ontologia perfil do
usudrio.

Mao_2 amputada. A instancia Mao_2 se refere a mao esquerda.

Tabela 7.2: Tabela com dados do Usuario_5 buscados na ontologia

] Tabela com dados do Usuario_5 buscados na ontologia \

corPreferidaTexto branco
corPreferidaBackground vermelho
fontePreferida Verdana.ttf
possuiExperiencia ExpEspecialista_1
idade 25
nacionalidade brasileiro
sexo M
possuiDeficiencia DefMotoraAmputacao_1
MembroCorpoHumano | Cabeca_3, Mao_2, e Perna_3

No passo (8), o médulo UAPROFDispositivo deve passar os dados do dispositivo (Samsung

15500) para o médulo Principal. Os dados do dispositivo Samsung 15500 sao:
 <prf:ColorCapable>Yes</prf:ColorCapable>
* <prf:OSName>Android</prf:OSName>
* <prf:OSVersion>2.3</prf:OS Version>

Logo ap6s, em (9), o médulo Sensor passa o restante dos dados captados pelos sensores para
o modulo Principal. Neste momento o médulo Principal deve executar regras com a jungao dos

dados dos sensores, dispositivo, e perfil do usudrio conforme Secao 6.4. Depois do médulo
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Principal executar as regras necessdrias, no passo (10), o aplicativo mével envia para 0 médulo
Principal os atributos e identificadores (id), ou arquivos XML referentes a interface do usuario
para a personalizacdo da mesma. O envio € realizado através da classe HttpURLConnection.

No caso do music player, os arquivos XML referentes sdo: list_bg.xml que possui um
componente <selector>, o qual possui componentes <item> para definir as cores de fundo
(background) dos componentes da interface. Exemplo:<item android:state_selected="false"
android:state_pressed="false"android:drawable="@color/preto"/>, onde state_selected="false"
significa que o componente na interface ndo estd selecionado, bem como ndo estd pressio-
nado (android:state_pressed="false"). Desta forma, a cor a ser aplicada € baseada em an-
droid:drawable="@color/preto".

O text_bg.xml possui os mesmos componentes que o arquivo list_bg.xml, porém, este ar-
quivo serve para modificar a cor do texto. O componente <item> deve ser especificado con-
forme <item android:color="@color/dourado"/>, modificando o atributo android:color e nao
android:drawable, o qual € para background.

O arquivo list.xml serve para configurar a lista de musicas do music player. Este arquivo
possui um <LinearLayout> e dentro do layout existe um componente <TextView>. Os atributos
que podem ser modificados nestes dois componentes do arquivo list.xml, ndo restritos a, sdo an-
droid:layout_width="fill_parent", android:layout_height="50dp", android:textSize="15sp", an-
droid:textStyle="normal"e foo:customFont="calibri.ttf", onde "fill_parent", "50dp", e "15sp"
podem ser trocados por qualquer dimensdao que necessite, "normal"pode ser substituido por
"bold", "italic", ou "boldlitalic", e "calibri.ttf"pode ser modificado para qualquer fonte que o
sistema aceite. E por fim, o arquivo main.xml, € o arquivo principal da interface de usudrio.
Nele existem trés layouts. O primeiro, <LinearLayout> € composto de outro <LinearLayout> e
um <TableRow> layout.

O segundo layout é composto por um componente <ListView>, o qual possui um <Text-
View> do arquivo list.xml. Os atributos que podem ser modificados neste <ListView> sdo
android:layout_width, android:layout_height, android:divider, e android:dividerHeight. O atri-
buto android:divider recebe uma cor como valor, pois € ele que divide os componentes <Text-
View> pertencentes a <ListView>. Por fim, o dltimo layout, TableRow, possui quatro com-
ponentes, sendo trés botdes (<button>) e um <TextView>. Nestes quatro componentes, €
possivel modificar os atributos android:layout_width, android:layout_height, android:text, an-

droid:textColor, android:textSize, android:textStyle, e foo:customFont.
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A partir disso, em (11), os arquivos referentes a interface do usudrio sdo modificados e
devolvidos para o aplicativo mével por http. Depois da modificac@o, em (12), o aplicativo mé-
vel recebe os dados do mddulo Principal e atualiza os arquivos relativos a interface do usudrio
(list_bg.xml, text_bg.xml, main.xml, list.xml). Apds atualizar os arquivos da interface do usua-
rio, o aplicativo mével requisita a renderizacao da interface através do método invalidate() da
classe android.view.View do android. Isso ocorre no passo (13). Por fim, em (14), o sistema
operacional renderiza a interface do usudrio final.

Ap6s o ultimo passo da abordagem proposta concluido, o usudrio verd sua interface adap-

tada. As figuras 7.5 e 7.6 mostram como a interface final ficou adaptada para o Usuario_5.

Music Player
Uz - War

Green Day - She
Green Day - Basket Case Green Day - She

The Strokes - Under Cover Of Darkness
Green Day - Basket Case

The Strokes - Machu Picchu
The Strokes - Under Cover Of
Darkness

The Strokes - Machu Picchu

The Strokes - Games
Alice in Chains - Heaven Beside You
AC/DC - Decibels

AC/DC - Shook Me All Night Long o e, T e

[ > U2 - War < [ > U2 -War

(a) (b)

Figura 7.5: Interface final adaptada para as necessidades e preferéncias do Usuario_5, onde (a)
corresponde a interface quando o usudrio estd parado, e (b) quando o usudrio estd em movi-
mento.

@@ 338 @Al e 336

Green Day - She
Green Day - Basket Case Green Day - She

The Strokes - Under Cover Of Darkness

Green Day - Basket Case

The Strokes - Machu Picchu

Figura 7.6: Interface final adaptada para as necessidades e preferéncias do Usuario_5, onde (a)
corresponde a interface quando o usudrio estd parado, e (b) quando o usudrio estd em movi-
mento. (Orientacdo: landscape)
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7.1 Resultados da Avaliacao do Caso de Estudo

Todos os usudrios testados ficaram satisfeitos com a adaptacdo. O Usuario_5 se mostrou
muito satisfeito com a adaptacgdo para o seu perfil, visto que ele possui a mao esquerda amputada
recentemente e ele € canhoto. Desta forma, o usudrio teve que testar o aplicativo music player
com a mao direita, a qual ndo € tdo habilidosa quanto a esquerda. O Usuario_4 também foi
um dos que mais elogiou a adaptacdo na interface. O mesmo ndo possuia nenhuma deficiéncia,
porém, por ser idoso, algumas deficiéncias situacionais podem aparecer, ou seja, deficiéncias
causadas pela situagcdo momentanea, a qual era utilizar um dispositivo mével em movimento,
em um percurso com obsticulos.

Testes em ambiente fechado também foram realizados. Foram utilizadas dez pessoas para o
teste em ambiente fechado. Elas tiveram que utilizar o protétipo em uma sala, sem obstaculos,
ou ruidos para tirar a concentracdo na hora do teste. Trés dos usudrios testados executaram
os teste nos dois ambientes (publico e fechado). As dificuldades relatadas pelos trés usudrios
foram os obstaculos e desvios de aten¢do com outras pessoas e barulhos ao seu redor no ambi-
ente publico. Porém, os usudrios também relataram que a adaptagdo para o perfil de cada um
estava bom e supria suas dificuldades. No ambiente fechado, o feedback de cada usudrio foi
somente em relacdo a adaptacdo quando caminhavam, pois ndo haviam obstdculos para desviar
a atencdo, como no ambiente publico. A diferenca entre testes em um ambiente fechado e um
ambiente publico € grande, visto que no ultimo, muitos obstdculos, ruidos, luminosidade, esta-
vam presentes. O grande problema de testes em ambientes abertos (ptblicos) € que além dos
obstaculos, barulhos também existem, estes fatores tiram a atencao do usudrio no momento de
executar as tarefas do teste. Porém, tanto no ambiente publico como fechado, os testes foram
realizados com 100% de sucesso. Nenhum dos usudrios teve problemas em utilizar a interface
adaptada para o seu perfil.

Segundo (SANTOS, 2008), existem diversos autores que procuraram ao longo do tempo,
encontrar o conjunto ideal de regras e métricas para medir o grau de usabilidade de sistemas.
Muitas regras sdao semelhantes e por isso, a unificagao dos critérios avaliados pelos autores pode
ser concluida. Com a unido das métricas, chegou-se a um conjunto de quatro critérios importan-
tes: facilidade no aprendizado, facilidade de relembrar, eficiéncia, e eficacia e satisfacdo. Esses
quatro critérios foram utilizados para avaliar o aplicativo music player para que os usuarios
passassem o feedback de avaliagdo da IU adaptada conforme seu perfil. O gréfico da figura 7.7

mostra o grau de satisfacdo dos usudrios conforme os critérios avaliados.
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“ Usudrio_1
H Usuario_2
Usudrio_3

“Usudrio 4

. . I . I ' I . o

Facilidade de Facilidade de Eficiéncia Eficdcia e
aprendizagem relembrar satisfagio

Figura 7.7: Grau de satisfagdo dos usudrios baseado em critérios de usabilidade

7.2 Consideracoes do Capitulo

A partir da andlise do caso de estudo apresentado, é possivel afirmar que a metodologia
proposta neste trabalho pode ser aplicada para qualquer usudrio, dispositivo e ambiente, a fim
de personalizar a interface do usudrio. E necessario evidenciar que, para que a arquitetura PI-
DIM funcione corretamente, a infra-estrutura do ambiente em questio necessita de dispositivos
computacionais que o caracterizem como um ambiente pervasivo.

O estudo de caso foi retirado da literatura e adaptado para esta arquitetura a fim de provar
que a abordagem proposta neste trabalho funciona em qualquer situagdo, ou seja, para qualquer

usudrio, dispositivo e ambiente com infra-estrutura que caracterize um ambiente pervasivo.
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8 TRABALHOS RELACIONADOS

O escopo deste capitulo é apresentar alguns trabalhos relacionados a esta dissertacdo de
mestrado com foco nos assuntos de personalizacao de interfaces de usudrio para dispositivos
moveis utilizando conceitos de perfil de usudrio juntamente com perfil do dispositivo em ambi-
entes pervasivos.

Na literatura, muitos trabalhos se referem a personalizacio de interfaces e sistemas compu-
tacionais para pessoas com defici€éncias ou pessoas idosas somente, deixando um pouco de lado
as preferéncias e necessidades de qualquer usudrio. Esta dissertacao trata de qualquer tipo de
usudrio.

O trabalho de ABASCAL et al. (2011) aborda o sistema EGOKI, desenvolvido para gerar
interfaces de usudrio adaptadas para dispositivos méveis para fornecer acesso a servigos em
ambientes pervasivos para pessoas com deficiéncias. Em ambientes de computacio pervasiva,
um middleware fornece uma descricdo abstrata da interface do usudrio depois da fase de desco-
berta de servigos. Através desta descri¢cdo, o EGOKI cria uma instancia de interface de usudrio
adaptada as caracteristicas do usudrio e as caracteristicas técnicas do seu dispositivo mével.
Esta adaptacdo € baseada no usudrio e modelos de dispositivo, gerenciado por meio de ontolo-
gias. A interface do usudrio € criada através do EGOKI utilizando a linguagem de descri¢ao de
interfaces UIML.

O trabalho de Abascal difere da proposta apresentada nesta dissertacdo em poucos aspec-
tos. Abascal utiliza ontologias para descrever usudrios, dispositivos, € o contexto do ambiente.
Porém, os autores nio fazem uso de inferéncias sobre a ontologia, as quais permitem resolver
problemas baseados em conhecimentos antecipados, além de aumentar o poder de expressivi-
dade da ontologia.

Outra questao que difere da abordagem desta dissertacdo com a de Abascal € que os auto-
res criaram uma ontologia para descrever as capacidades do dispositivo do usudrio, enquanto a
abordagem desta dissertacdo utiliza um vocabuldrio UAProf recomendado pela W3C, padroni-
zado e completo quanto as caracteristicas dos dispositivos. Desta forma, utilizando um voca-
bulédrio recomendado pela W3C e utilizando inferéncias sobre os dados descritos na ontologia
perfil do usudrio, a personalizacdo da interface final do usudrio atingird um nivel de satisfacdo
maior ao usudrio, visto que através das inferéncias realizadas no presente trabalho é possivel

deduzir certas questdes importantes para a personalizacdo da interface final e assim adaptar a



79

interface de acordo com as capacidades do dispositivo mével e necessidades e preferéncias do
usudrio.

J4 o trabalho de PARTARAKIS et al. (2009) detalha uma arquitetura que tem o intuito de
oferecer novos potenciais para suporte a adaptacdo de contetido de interfaces de usudrio para a
Web. O trabalho de Partarakis € baseado em um framework de criacdo de interfaces de usudrio
para a Web chamado EAGER. O EAGER permite um desenvolvedor produzir portais Web que
possuem capacidade de adaptar desde formas de interacdo com o usudrio até elementos de
interface para cada usudrio, de acordo com informacdes do perfil do mesmo.

A arquitetura do trabalho desenvolvido por Partarakis inicia com uma interface de usudrio
abstrata, modelada com EAGER, a qual é adaptada conforme um repositério de projetos que
consiste de elementos de interface de usudrio. Este repositério se comunica com um moédulo
chamado Reasoner and Rule Engine (Raciocinador e motor de regras), o qual tem o papel de
escolher os elementos para construir a interface do usudrio concreta baseado na decisao do
motor de regras.

Além destes médulos, a arquitetura do trabalho de Partarakis possui uma base de conheci-
mento, a qual € modelada através de ontologias, para armazenar o perfil do usudrio, capacidades
dos dispositivos, e interagdes do usudrio. Quando um perfil de usudrio € criado, o raciocinador
e o motor de regras sdo invocados, gerando resultados que sdao armazenados na base de conhe-
cimentos e utilizadas por um nucleo de adaptacao (Adaptation Core), o qual € usado para inferir
determinadas a¢Oes para concluir a interface final.

Uma das diferencas do trabalho de Partarakis para este € que o autor desenvolveu sua ar-
quitetura para interfaces Web, possuindo certas vantagens sobre a forma de abordagem desta
dissertagdo, como certas desvantagens. Estas vantagens e desvantagens sd@o em relacao a apli-
cacoOes nativas, hibridas, e Web. O trabalho de Partarakis ndo tem como base a computacdo
pervasiva, mas sim, qualquer dispositivo que suporte interfaces Web, incluindo smartphones,
PDAs, e outros dispositivos mdveis. Sem a computacao pervasiva, aplicativos, sejam eles Web,
hibridos, ou nativos, perdem certa flexibilidade de informac¢ido em relacdo ao contexto atual.
Para solucionar este problema, a unido da computacao mével com a pervasiva deve ser alcan-
cada (ARAUIJO, 2003).

Existem alguns trabalhos relacionados a partes da abordagem desta tese de mestrado. Estes
trabalhos serviram como base para o fundamento deste trabalho. Um deles € o trabalho de GO-

LEMATT et al. (2007), o qual apresenta métodos e aplicagcdes relacionadas a perfis de usudrios
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modelados por ontologias. Outros trabalhos relacionados a computacdo pervasiva, descri¢dao de
capacidades de dispositivos, e geracao automaética de interfaces de usudrio foram alicerce para

a criacio da abordagem proposta neste trabalho.
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9 CONCLUSAO

Com os diferentes tipos de plataformas e dispositivos eletronicos, € importante que se tra-
balhe para obter-se uma hegemonia nas interfaces, de modo que a interface se adapte ao usudrio
e ndo o contrdrio. Desta forma, diminui-se a curva de aprendizado entre diferentes dispositivos
e por consequéncia reduz-se as possibilidades de erros e estresse.

A realizagdo desta pesquisa foi motivada principalmente devido a falta de aplicagcdes compu-
tacionais que tratam a interface do usudrio conforme as necessidades e preferéncias do usudrio.
Mesmo com a popularizagdo de dispositivos computacionais méveis, ainda ndo existem aplica-
coOes pervasivas capazes de interagir automaticamente com o usudrio, levando em consideracao
0 contexto em que se encontra.

Este trabalho apresentou detalhadamente uma abordagem que propde uma arquitetura que
possa ser utilizada como base para o desenvolvimento de sistemas pervasivos a fim de perso-
nalizar as interfaces de usudrios de acordo com seu perfil através da utilizacdo de conceitos
de computacdo pervasiva e ontologias aplicadas ao dominio de perfil do usuério. Para o pro-
jeto, foi desenvolvida uma ontologia a qual representa o conhecimento existente sobre perfis de
usudrios.

Com o objetivo de descrever o fluxo de funcionamento da arquitetura e também para vali-
dacdo da mesma, foi apresentado um caso de estudo encontrado na literatura e adaptado para a
arquitetura deste trabalho.

Utilizando esta arquitetura como base, acredita-se que sistemas pervasivos com interfaces
de usudrios adaptadas para as necessidades e preferéncias dos usudrios tornam-se mais féceis
de manusear e dao ao usudrio um prazer maior ao realizar suas tarefas, bem como diminuem o
estresse do usudrio ao utilizar um dispositivo mével.

O principal objetivo deste trabalho foi adaptar interfaces de usudrio para dispositivos moveis
baseadas no perfil de usudrio, com auxilio de ontologias, perfil de dispositivo, com uso de um
vocabulario UAProf, e contexto do ambiente pervasivo, captado por sensores.

A partir dos testes realizados pelo caso de estudo, foi alcancado um feedback dos usudrios
quanto a adaptagcdo da IU segundo os critérios do grafico da figura 7.7. Quanto ao critério
de facilidade de aprendizado, onde o sistema deve apresentar facilidade de uso, os resultados
foram bons, obtendo uma média de 7,8 pontos dentre os 5 usudrios. Quando medido o critério

de facilidade de relembrar tarefas e a¢des sobre o sistema, os resultados foram os mesmos, com



82

média entre todos os usudrios de 7,8 pontos.

No ponto de avaliacdo sobre efici€éncia, onde o sistema deve desempenhar seu papel de
forma correta e habilitar o usudrio a atingir um alto grau de produtividade e desempenho em
suas tarefas, a média obtida foi de 7,5 pontos, 0 que mostra que o sistema desempenha bem suas
tarefas.

No momento da avaliacdo de eficicia e satisfacdo, onde por eficicia entende-se o sistema
realizar a tarefa da melhor forma possivel e por satisfacdo entende-se a percepcao do usudrio
com o sistema e a forma com que a IU é adaptada, a média dos testes dos usudrios foi de 7,1
pontos, o que demonstra que a adaptacdo realizada atingiu de forma satisfatoria o objetivo. A
média geral das avaliagdes, que foi de 7,5 pontos, nos remete que o resultado da adaptacao da
IU baseada na arquitetura PIDIM atingiu seu objetivo satisfatoriamente, com média superior a
7 de 10 pontos no total.

A fim de embasar alguns trabalhos futuros sobre adaptacdo de interfaces de usudrios para
dispositivos méveis, algumas alteracdes na abordagem deste trabalho poderdo ocorrer em tra-

balhos subsequentes. Estas alteracdes estdo citadas a seguir:

* Expandir a abordagem tratando de interfaces de usudrio dindmicas;

* Especificar maiores detalhes do dominio da ontologia Perfil do Usudrio, tentando absor-
ver mais dados do usudrio quanto puder, em questdes de cultura, deficiéncias cognitivas,
tamanho das maos do usudrio, objetos utilizados pelo usudrio, etc, melhorando assim o
método de entrada de dados, como por exemplo, como captar a interacdo em uma tela

sensivel ao toque se o usudrio esta utilizando luvas?

* Sobre dados dindmicos de contexto do ambiente, uma possivel alteragdo da abordagem

proposta seria utilizar ontologias para inferir resultados mais precisos;

* A linguagem SWRL utilizada para inferéncias nessa abordagem permite a criacdo de
novos operadores. Assim, a construcdo de uma biblioteca que colabore na construcao
de regras e consultas para a computacdo sensivel ao contexto, aplicada a adaptacdo de

interfaces de usudrios para ambientes pervasivos pode ser elaborada;

* Um estudo para tentar adaptar a abordagem proposta neste trabalho a computagdo nas nu-
vens (cloud computing) pode ser realizado, visando utilizar servicos da cloud computing,

a qual facilitaria a comunicagdo entre cliente e servidor;
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* Verificar a possibilidade de criar um repositério UAProf confidvel. Desta forma, a busca
a varios repositorios distintos (dos fabricantes) ndo serd necessdria. Isso tornaria a busca

de documentos referentes aos perfis de dispositivos mais rdpida e mais confidvel;

* Criar uma API para facilitar o trabalho do desenvolvedor do aplicativo mével a enviar os

atributos e arquivos XML que deseja personalizar.
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