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Abstract. This work aims at covering the design trajectory of context-aware
application development in the domain of Digital Television (DTV)
considering the artifacts for modeling context and situations, the specification
of reaction rules and the realization in the Ginga platform. A prototype has
been implemented in order to identify the specificities of the platform and of
the domain of DTV. As a result, this work identifies requirements to adapt the
current development tools to the domain of DTV.

Resumo. Este trabalho visa cobrir a trajetoria de desenvolvimento de
aplicagoes sensiveis ao contexto no dominio de TV Digital (TVD),
considerando desde os artefatos de modelagem de contexto, situagoes e
especificagdo de regras a realizagdo na plataforma Ginga. Foi desenvolvido
um prototipo que permitiu identificar as particularidades desta plataforma e
do dominio de TVD. Como resultado, foram identificados requisitos para
adaptar as atuais ferramentas de desenvolvimento ao dominio da TVD.

1. Introducao

Sensibilidade ao contexto permite que aplicacdes utilizem informagdes sobre o
ambiente no qual o usudrio se encontra (contexto) a fim de adequar os servicos de
acordo com a situagdo e as necessidades atuais do usudrio. No dominio da TVD, a
utilizacao de informagdes contextuais pode enriquecer a interagdo humano-méquina em
varios tipos de cendrios. Por exemplo, informagdes contextuais podem ser usadas para
detectar a preseng¢a de criancas na sala, o que permitiria apenas a exibi¢do de programas
adequados para aquela faixa etaria [Vale et al. 2009].

Contudo, o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto ¢ uma tarefa
desafiadora. Aplicacdes sensiveis ao contexto devem ser capazes de: (i) detectar o
contexto do ambiente, (ii) observar, coletar € compor as informagdes contextuais (ii1)
automaticamente detectar mudancas relevantes no contexto, e (iv) reagir a estas
mudangas, adaptando seu comportamento ou invocando servicos. Portanto, o suporte
necessario para o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto envolve desde
artefatos de modelagem de contextos, situacdes e regras [Dockhorn Costa 2007] a
padrdes de implementacao.

Como diversos aspectos desta tecnologia envolvem caracteristicas da plataforma
de implementac¢do e do dominio de aplicagdes, neste caso, TVD, existe a necessidade de
adaptar as atuais ferramentas de desenvolvimento para este novo dominio. Este artigo
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descreve avangos nas areas supracitadas de forma a cobrir a trajetéria de
desenvolvimento para aplicagdes sensiveis ao contexto em TVD.

Um cenario de aplicacao foi utilizado para descrever essas tecnologias e salientar
as especificidades relativas ao dominio de TVD, em particular considerando a
plataforma Ginga [Telemidia 2007] como alvo de implementagao.

Este artigo ¢ estruturado da seguinte forma: Se¢do 2 discute o dominio de
aplicacgdo, introduz o cenario utilizado como estudo de caso e apresenta os modelos de
contexto e situagdo que descrevem as caracteristicas do cendrio; Secao 3 apresenta
ECA-DL, uma linguagem de defini¢do de regras usada para especificar comportamentos
reativos de aplicagdes sensiveis ao contexto; Se¢do 4 introduz a plataforma Ginga,
Secdo 5 descreve o prototipo, Secdo 6 discute trabalhos relacionados e a Segdo 7
apresenta conclusoes ¢ indica trabalhos futuros.

2. Dominio de Aplicacao

Este trabalho usa como dominio de aplicagio a area de TVD, vislumbrando o
desenvolvimento de aplicagdes inteligentes e sensiveis ao contexto do usudrio que
visam enriquecer as interagdes entre o usuario e seu aparelho de televisdo. Por exemplo,
o cenario apresentado em [Vale et al. 2009] demonstra como uma simples aplica¢ao
sensivel ao contexto pode capturar informagdes do ambiente e, com base nessas
informagdes, consegue tomar decisdes autonomamente: “Jodo possui uma aplica¢do
sensivel ao contexto instalada no seu aparelho de televisio que monitora o
comportamento do microondas e a programagao exibida na televisao. Quando a pipoca
estiver pronta no microondas e houver um filme sendo exibido, Jodo ¢ notificado em sua
TV por meio de uma mensagem na tela, e o filme tem sua exibi¢ao pausada até que Jodo
busque sua pipoca e continue a exibi¢ao”.

A Figura 1 mostra a modelagem contextual que representa as entidades e
contextos relevantes para a aplicacdo, que foram identificados analisando o cenario
proposto. Para a modelagem de informacgdes contextuais, foram utilizadas as abstracdes
propostas por [Dockhorn Costa 2007]. Nestas abstragdes, identificam-se tipos de
entidades (e.g., pessoas, carros e dispositivos), e tipos de contexto (e.g., Contexto
Intrinseco e Contexto Relacional). Contexto Intrinseco refere-se as informagdes
contextuais inerentes a uma unica entidade, como por exemplo, a localiza¢do de uma
pessoa ou a luminosidade de uma sala. J& o Contexto Relacional refere-se as
informacdes contextuais que surgem da relacdo entre multiplas entidades, como por
exemplo, a amizade entre pessoas € a presenga de uma pessoa em uma sala.

Na Figura 1 podem ser vistos as entidades Tv, TvProgram, MicrowaveOven, 08
contextos intrinsecos MicrowaveOvenStatus € TVProgramKind, que sd0 inerentes ao
forno microondas e ao programa de TV, respectivamente, € o contexto relacional entre
TV € TVProgram, denominado Displaying.
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Figura 1. Tipos entidade e contexto relevantes.

Em [Vale et al. 2009], também sdo modeladas as situagoes nas quais essas
entidades e contextos podem estar envolvidos. Situagdes modelam condigdes
especificas nas quais entidades e contextos estdo envolvidos. A Figura 2 mostra duas
dessas situagoes.

{ Context SituationDisplayingMovie iny:

{Context SituationMakingPopacorn inv:
microwave.hasMicrowaveStatus = microwavestatus AND
microwavestatus value = "BusyPopcom®}

(hv.isDiplaying = displaying) AND
(tvprogram.isDisplayed = displaying AND

j (not tv.isDisplaying. OclisUndafined; Jj AND
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+ microwave
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Figura 2. Situacdes SituationMakingPopcorn e SituationDisplayingMovie.

Na Figura 2, o tipo situagdo SituationMakingPopcorn especifica a condigdo
sob a qual um forno microondas estd ocupado preparando pipoca, enquanto que
SituationDisplayingMovie detecta quando uma TV esta exibindo um filme como seu
programa de TV.

Esses modelos contextuais e de situagdo facilitam o projeto de aplicagdes
sensiveis ao contexto por prover aos desenvolvedores de aplicagdo meios de estruturar
eficientemente as situagdes de interesse da aplicacdo. Em [Dockhorn Costa 2007] ¢
proposta uma abordagem baseada em regras para realizagdo da deteccao de contexto e
situagdes contextuais. Nessa abordagem, os modelos contextuais e de situagdo sdo
utilizados como base para especificagdo de regras que descrevem o comportamento
reativo da aplicagcdo sensivel ao contexto. Secdo 3 apresenta a linguagem de defini¢ao
de regras que foi utilizada para especificar o comportamento reativo do cenario
estudado.
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3. ECA-DL

[Dockhorn Costa 2007] propde uma linguagem especifica de dominio baseada em
regras, conhecida como ECA-DL, especialmente desenvolvida para especificagdo de
comportamentos reativos de aplicagdes sensiveis ao contexto. Por ser especifica de
dominio, torna-se mais pratica para desenvolvedores de aplicacdes sensiveis ao contexto
do que outras linguagens de propoésitos gerais.

Uma regra ECA-DL também ¢ consistente com o padrdo arquitetural Event-
Control-Action (ECA) [Dockhorn Costa 2007] que prové uma estrutura de alto nivel
para aplicacdes que pro-ativamente reagem as mudangas no contexto. Dessa forma, uma
regra ECA-DL ¢ composta dos seguintes elementos:

e Eventos (Events), que permitem definir mudangas relevantes de situacdes por
meio de combinagdes simples ou complexas de eventos;

e Condicao (Condition), parte opcional que permite definir uma expressao logica
que deve permanecer verdadeira simultaneamente a ocorréncia dos eventos e
anteceder a execugao de uma agao;

e Acdo (Action), que permite a defini¢do de invocacdes de operagdes a serem
executadas devido a ocorréncia de eventos e ao preenchimento das condic¢des
associadas a esses eventos.

Os elementos supracitados resultaram nas clausulas Upon, When € Do,
respectivamente. Eventos s3o definidos na cldusula Upon, enquanto que as condigdes
sdo especificadas na clausula when e, finalmente, a¢des sdo especificadas na clausula po.
A clausula when pode ser omitida se ndo h4 condigdes para serem especificadas. Dessa
forma, uma regra ECA-DL tem a seguinte estrutura:

Upon<uponExpression>
When<conditionExpression>
Do <actionExpression>

Uma <uponExpression> define uma combina¢do de eventos, que podem ser,
dentre outros tipos, de situag¢do. Eventos de situagdo sdo definidos em termos de
transicdes de situacdo. Dois tipos de transi¢des de situacdo sdo suportados: EnterTrue,
que representa quando a situagdo S| passa a existir, € EnterFalse, que representa quando
S; deixa de existir. A ocorréncia do evento (ou da composi¢do de eventos) especificado
na clédusula upon dispara a avaliacdo da cldusula when. Por exemplo, para o cenario
apresentado na Se¢do 2, um evento de interesse seria quando a situacdo
SituationMakingPopcorn deixa de existir, ou seja, a pipoca que estava sendo
preparada no forno microondas de Jodo esta pronta. Isso ¢ descrito da seguinte forma:

Upon EnterFalse (SituationMakingPopcorn (MicrowaveOven.MicrowaveOvendohn))

Uma <conditionExpression> consiste de uma expressdao booleana que pode
ser composta de outras expressdes booleanas. As acdes descritas na clausula Do serdo
invocadas apenas quando os eventos da cldusula upon ocorrerem e as condigdes da
clausula when forem satisfeitas. No caso do cenario da Se¢do 2, a restricao seria que a
TV do Jodo deva estar exibindo um filme, ou seja, que a situacdo
SituationDisplayingMovie (TV.TVJohn) exista. Portanto, a cldusula when para este
cenario possui a seguinte estrutura:

When SituationDisplayingMovie (TV.TVJohn)
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Finalmente, uma <actionExpression> consiste de uma lista de invocacdo de
servigos. Para o caso do cenario estudado, os servigos identificados seriam: notificar o
usudrio (Notify (Person.John, “A Pipoca estad pronta!”)) € pausar o filme
(PauseMovie (TV.TVJohn)). Portanto, a regra ECA-DL completa para o cendrio da
Secdo 2 seria a seguinte:

Upon EnterFalse (SituationMakingPopcorn (MicrowaveOven. MicrowaveOvenJohn))
When SituationDisplayingMovie (TV.TVJohn)
Do Notify (Person.John, “A Pipoca esté& pronta!”), PauseMovie (TV.TVJohn))

4. Plataforma GINGA

Como mencionado na Secao 2, este trabalho baseia-se no dominio de aplicagdao de TVD,
mais precisamente, na plataforma do Sistema Brasileiro de TVD (SBTVD) [ABNT
2007]. O SBTVD oferece um middleware, denominado de Ginga [ABNT 2007], que
possibilita a execucdo de aplicacdes interativas no ambiente da TVD. Aplicacdes
interativas podem ser desenvolvidas no Ginga em linguagem declarativa, através da
linguagem NCL [ABNT 2007], ou em linguagem procedural, utilizando a linguagem
Java [Souza Filho et al. 2007]. Ainda ¢ possivel utilizar scripts desenvolvidos em
linguagem Lua para complementar as aplicacdes escritas em linguagem declarativa.

A Figura 3 apresenta a arquitetura do middleware Ginga. Na parte NCL do
Ginga, (Ginga-NCL) encontra-se o formatador NCL, juntamente com o interpretador
Lua. Ja na parte Ginga-J tem-se a maquina virtual Java. Ambas as partes, NCL e Java,
tém acesso a camada Ginga Common Core, na qual se encontram os tocadores de
midias, o canal de interatividade, o sintonizador, entre outros.

Ginga-NCL
Ginga-J

v

Gerenciador
Sintonizaclor de
atualizactes

APILUA-NCL

Ginga Commoan Core (CC)

Canalde  Exibidores
interatividade de midias

Sistema Operacional

Figura 3. Arquitetura do middleware Ginga.

De acordo com [Soares and Castro 2008], a camada Ginga-J ¢ opcional em
dispositivos moéveis, sendo as demais camadas obrigatérias a todos as implementacdes
do Ginga para quaisquer dispositivos. Assim, optou-se por desenvolver o prototipo
utilizando a linguagem declarativa NCL com elementos procedurais Lua. Desta forma, a
aplicacdo sensivel ao contexto desenvolvida neste trabalho ¢ iniciada e executada pelo
Ginga-NCL, juntamente com o interpretador de NCLua. Além disso, s3o realizados
acessos a camada Ginga Common Core para, por exemplo, exibir as midias existentes
na aplicagdo, ou utilizar o canal de interatividade, uma vez que este componente
possibilita a troca de informagdes entre a aplicacdo e os dispositivos utilizados para
captura de contexto.
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5. Prototipo

Foi desenvolvido um prototipo com objetivo de identificar as particularidades da
plataforma Ginga de maneira a adaptar as atuais ferramentas de desenvolvimento para o
dominio de TVD. O cenario da aplicagdo sensivel ao contexto apresentado na Segdo 2
foi implementado na linguagem NCL, com auxilio de scripts NCLua [Sant’Anna et al.
2008], sendo que as inferéncias contextuais e de reatividade especificados nos modelos
de contexto, situagdes e regras ECA-DL foram implementadas usando recursos da
propria linguagem NCL. A Figura 4 apresenta um diagrama de sequéncia que especifica
o comportamento tipico do prototipo. Neste sdo representados o Canal de TV, a
Aplicacdo Sensivel ao Contexto, o Microondas, o Telespectador ¢ a sequéncia de
interagdes entre essas entidades.
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Figura 4. Diagrama de sequéncia tipico.

Inicialmente, o Telespectador configura o Microondas para o preparo da pipoca
(interacdo “faz_pipoca()” na Figura 4). A partir deste momento, a Aplicagdo Sensivel ao
Contexto espera a ocorréncia do evento “pipoca pronta”. Assim que a pipoca estiver
pronta, o Microondas notifica a Aplicacdo (interagdo “pipoca pronta()”) e a Aplicagdo
verifica se um filme est4 sendo exibido no Canal de TV (interag¢do “exibindo_filme?()”).
Quando ambas as condigdes forem verdadeiras, a Aplicacdo dispara a acdo que pausa o
filme (interacdo “pause()”). Se o Telespectador desejar continuar assistindo o filme, a
exibicao ¢ reiniciada no Canal de TV (interacdo “resume()”).

5.1. Implementac¢ao

A implementagdo do prototipo ¢ composta de trés mddulos: o Sensor do Microondas, o
Monitor, e o Intermediador de Dados. O Sensor do Microondas é executado em um
dispositivo remoto, enquanto os demais modulos sdo executados pelo receptor de TVD.

O Sensor do Microondas € uma aplicagdo criada para simular o comportamento
de um microondas. Esta aplicacdo disponibiliza informagdes contextuais sobre seu
estado (ocupado, disponivel, etc.) por meio de sockets, atuando como servidor no qual
possiveis clientes (por exemplo, o Intermediador de Dados) se conectam para obter
informacodes contextuais do microondas. O Monitor ¢ um documento NCL que
implementa o comportamento principal do prototipo, sendo responsavel por inferir as
situacdes contextuais e acionar devidos servigos. Além disso, controla a exibi¢ao do
video na TV. O Intermediador de Dados, por sua vez, ¢ um script NCLua representado
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no documento NCL que implementa o Monitor. Este script ¢ responsavel por
intermediar a comunicacao entre o Sensor do Microondas ¢ o Monitor. A existéncia
deste componente vem da necessidade da troca de dados por rede, algo que nao pode ser
feito apenas utilizando a linguagem NCL.

A comunicagdo entre o Sensor do Microondas ¢ o Intermediador de Dados ¢é
realizada por meio de um Canal de Interatividade, que consiste de um mecanismo de
comunica¢do que fornece conexao entre o receptor de TV (Intermediador de Dados) e
um servidor remoto (Sensor de Microondas). Desta forma, informagdes contextuais
capturadas pelo Sensor de Microondas sdo enviadas através de eventos para o
Intermediador de Dados.

A comunicagdo entre o Intermediador de Dados e o Monitor ¢ feita por
mudangas de valores de atributos que sdo compartilhados por ambos os modulos. Em
NCL, estes atributos sdo realizados por ancoras de propriedades, como mostrado na
Figura 5. Por exemplo, quando o Intermediador de Dados recebe um evento de “pipoca
pronta”, ele notifica o Monitor modificando a propriedade “pipoca” da ancora de
propriedade para o valor “pronto”.

<media id="sensor" src="microondas.lua" descriptor ="dSensor">
<property name="pipoca" value="perguntar"/>
</media>

Figura 5. N6 de contelddo representando o interpretador de dados e suas
ancoras de propriedade.

5.1.1. Detectando contextos “pipoca pronta” e “exibindo filme”

Como mencionado, o Sensor do Microondas envia informagdes para o Intermediador de
Dados, que por sua vez atualiza o Monitor com informagdes contextuais do microondas.

Para detectar a exibicdo de um filme na programacdo, NCL permite a
especificagdo de dncoras de conteudo, que definem segmentos especificos na
programacao. Este recurso permite, por exemplo, identificar quando um filme ¢ iniciado
e coletar informagdes sobre seu estado (ocorrendo, finalizado, etc.), ou o numero de
vezes que foi reproduzido. A Figura 6 mostra uma midia de video, que contém uma
ancora de contetido (tag <area>), indicando que um filme inicia aos 100 segundos e
termina aos 420 segundos.

<media id="video" src="video.mpg" descriptor="dvVideo">
<area id="filme" begin="100s" end="420s"/>
</media>

Figura 6. Exemplo de dncora de conteddo como identificador de programacao.

5.1.2. Implementac¢io do comportamento reativo descrito pela regra ECA-DL

A regra ECA-DL foi implementada como parte do Monitor utilizando o recurso de
conectores da linguagem NCL. Um conector especifica relagdes entre diferentes nds em
um documento NCL definindo condigdes sobre as quais um nd pode ser ativado, e as
acoes que serao disparadas quando isto acontecer. Um no geralmente estd associado a
um recurso multimedia, como por exemplo, um video, uma imagem ou um codigo
procedural. Um conector poderia definir, por exemplo, uma relagdo causal entre dois
videos, de forma que ao término de um video, outro seja iniciado.
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O conector que implementa a regra ECA-DL discutida na Se¢do 3 ¢ mostrado na
Figura 7. Este conector ¢ utilizado para definir o seguinte comportamento: “uma vez que
a pipoca estiver pronta, quando um filme estiver sendo exibido, fa¢a pausar o filme e
exibir mensagem na tela”.

<causalConnector id="onEndAttributionPropertyTestPause”>
<compoundCondition operator="and">
<simpleCondition role="onEndAttribution"/>
<assessmentStatement comparator="eqg">
<attributeAssessment role="pTest" eventType="attribution"
attributeType="nodeProperty"/>
<valueAssessment value="pronto"/>
</assessmentStatement>
<assessmentStatement comparator="eqg">
<attributeAssessment role="rMovie" eventType="presentation"
attributeType="state"/>
<valueAssessment value="occurring"/>
</assessmentStatement>
</compoundCondition>
<compoundAction operator="par">
<simpleAction role="pause"/>
<simpleAction role="start"/>
<compoundAction/>
</causalConnector>

Figura 7. Conector que representa a regra ECA-DL discutida na Secéo 3.

A Figura 7 mostra que ao fim de uma atribui¢do a variavel que contém o status
da pipoca, se o valor contido em “pTest” for igual ao valor “pronto” e o estado de
“rMovie” for “ocorrendo”, entdo a agdes de “pause” e “start” sdo disparadas
paralelamente.

NCL permite o desacoplamento entre a especificagio de um conector ¢ a
defini¢do dos nos, de maneira que o conector apenas especifica a relacdo entre nos, mas
nao define os recursos de midia sendo relacionados. A amarragdo entre um nd € um
recurso de midia € feita pelo elemento /ink, como mostrado na Figura 8. Por exemplo,
este elemento /ink realiza a amarracdo entre a ancora de propriedade “pipoca” do
Interpretador de Dados e o papel (role) “pTest” especificado no conector.

<link xconnector="onEndAttributionPropertyTestPause">
<bind component="sensor" interface="pipoca" role="onEndAttribution"/>
<bind component="sensor" interface="pipoca" role="pTest" />
<bind component="video" interface="filme" role="rMovie" />
<bind component="video" role="pause"/>
<bind component="mensagem pause" role="start"/>
</link> B

Figura 8. Link entre elementos e conector.

6. Trabalhos Relacionados

A utilizagdo de regras aplicadas ao cendrio da TVD interativa ainda ¢ pouco explorada.
Alguns trabalhos que tratam desse tema sdo [da Silva et al. 2009], [Neto and Ferraz
2006], [Endler et al. 2006] e [Brackmann et al. 2009].

Em [da Silva et al. 2009], ¢ proposto que programas de TV sejam sugeridos ao
telespectador com base nas informagdes sobre o programa, enviadas pela emissora
através do Guia Eletronico de Programa, e nas informagdes coletadas do usuario. Neste
trabalho, a sugestdo de preparo de pipoca ¢ feita com base nas informagdes enviadas
pela emissora e informagdes referentes ao estado do forno microondas sdo capturadas
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através de sensores. Em [da Silva et al. 2009], ao contrario, as informacdes sobre o
usudario devem ser informadas pelo proprio usuario.

[Neto and Ferraz 2006] e [Endler et al. 2006] apresentam propostas para
processamento de informagdes contextuais remotamente € nao no cliente, devido a
limitagdes de processamento. Neste trabalho, utiliza-se o proprio formatador NCL do
middleware Ginga como uma maquina de regras e, portanto, ndo hd uma preocupacao
com a limitagcdo de processamento, uma vez que qualquer receptor de TVD com Ginga
pode exectuar a aplicacao.

[Brackmann et al. 2009] propde o GingaSC que define um conjunto de APIs
para captura e processamento de informagdes contextuais através de extensdes da
arquitetura do Ginga. Nao foram descritos protétipos ou aplicagdes que demonstrassem
a viabilidade de tais extensdes. No protdtipo apresentado neste trabalho, informagdes
contextuais sdo capturadas e processadas utilizando os componentes oferecidos pela
propria arquitetura atual do Ginga-NCL.

Pode-se observar que a utilizagdo de regras no ambiente da TVD interativa ainda
estd em seus estdgios iniciais. Poucos trabalhos utilizam maquinas de regras para
oferecer algum tipo de servigo para o usudrio. Além disso, apenas uma das propostas foi
desenvolvida direcionadamente para o middleware Ginga.

7. Conclusoes

Este trabalho apresentou avangos na trajetéria de desenvolvimento de aplicagdes
sensiveis ao contexto para a plataforma Ginga. A modelagem de uma aplicagao sensivel
ao contexto foi apresentada, incluindo a definicdo de regras que permitem a
especificacdo de comportamentos reativos. Foi desenvolvido um prototipo com objetivo
de identificar as particularidades da plataforma Ginga de maneira a adaptar as atuais
ferramentas de desenvolvimento a esta plataforma. Por exemplo, foi identificado que os
mecanismos de dncora de propriedade e ancora de conteudo (Segao 5.1.1) podem ser
usados para capturar informagdes contextuais. Para realizagdo de regras ECA-DL, foi
identificada a necessidade do uso de conectores (Secao 5.1.2).

Entretanto, observou-se que uma simples regra ECA-DL gerou uma quantidade
consideravel de linhas de codigo e demandou horas de estudo e programacdo. A criagdao
de regras mais complexas usando apenas os artefatos de NCL torna-se praticamente
inviavel. E indicado como trabalho futuro a definicdo de mecanismos mais eficientes
para implementacao de regras na plataforma Ginga. Por exemplo, pode-se vislumbrar a
utilizagdo de técnicas da area de Desenvolvimento Orientado a Modelos (MDA)
[Almeida et al. 2004] a fim de permitir a geragao automatica de cédigo NCL a partir de
regras ECA-DL. MDA permite automatizar o mapeamento entre as linguagens
supracitadas a partir da especificacdo dos metamodelos de ECA-DL e NCL e de
frameworks de transformag¢do de modelos [The Eclipse Foundation 2010].

Finalmente, no protdtipo apresentado, a descoberta e captura de informagdes
contextuais foram realizadas através de simulacdes. Como trabalho futuro, pretende-se
estudar mais profundamente a camada Ginga Common Core para identificar abordagens
eficientes de descoberta e captura de informagdes contextuais por meio de dispositivos
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(sensores, contadores, medidores, entre outros), que estardo distribuidos pela residéncia
do usuério.
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