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Abstract. This paper presents the PIDIM architecture in order to assist in the
customization of user interfaces for mobile devices in pervasive environments.
This architecture uses concepts of Pervasive Computing and 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 is done th-
rough 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, which has as scenario the adaptation of user interfaces
when it is in motion.

Resumo. Este trabalho apresenta a arquitetura PIDIM, a fim de ajudar na per-
sonalizacdo de interfaces de usudrio para dispositivos moveis em ambientes
pervasivos. A arquitetura utiliza conceitos de Computacdo Pervasiva, além de
representar dados relativos ao perfil de usudrios, para que a adaptacdo das
interfaces seja totalmente focada no usudrio final. A representagdo do conheci-
mento sobre o perfil do usudrio é feita através de ontologias devido a possibi-
lidade de reuso das informacoes armazenadas. A fim de validar e demonstrar
o fluxo de funcionamento da abordagem proposta, é apresentado um caso de
estudo, encontrado na literatura, o qual possui como cendrio a adaptacdo de
interfaces de usudrios quando o mesmo se encontra em movimento.

1. Introducao

Com o passar dos anos, apds a invencdo das interfaces graficas de usudrio (GUI) para
desktop, as quais possuiam formas de interacdo baseadas em mouse, teclado e telas com
tamanhos padronizados, o design ndo precisava se preocupar muito com adaptacdo de
interface. Com o aparecimento dos dispositivos moveis, a drea em questdo passou a ser
de fundamental importancia, pois estes dispositivos possuem caracteristicas particulares
fundamentais para a composicdo de uma interface satisfatoria ao usudrio.

Com o avan¢o na computacdo pervasiva, surgem diversas necessidades, tais como
independéncia de dispositivo, mapeamento de contexto, adaptacdo de conteudo, entre
outros. Além destas necessidades, € preciso que a computagcdo pervasiva seja invisivel
aos olhos do usudrio final. Para esta invisibilidade ser alcancada, devem existir interfaces
de usudrios (IU) intuitivas, além de poder ser aplicada em diferentes contextos.

Com o surgimento da computacdo pervasiva juntamente com a computagdo movel,
onde o uso de dispositivos computacionais ndo se prende mais somente nas estacoes de



trabalho, € necessdrio que a interface se adapte ao perfil do usudrio, levando em conta as
capacidades do dispositivo, bem como o contexto no qual estdo inseridos.

Neste trabalho serd apresentada uma abordagem para personalizacdo de IU para
dispositivos méveis em ambientes pervasivos. Para alcangar o objetivo da personaliza¢ao
da interface, sdo utilizados perfis de usudrios, onde existem dados relevantes a adaptacao
da interface, bem como perfis de dispositivos, os quais descrevem as capacidades dos
mesmos, além da necessidade de levar em conta o contexto do ambiente.

Para descrever o perfil do usudrio utilizou-se ontologias, onde estdo descritos da-
dos como idade, sexo, dados culturais, preferéncias, deficiéncias, entre outros. J4 para a
descricao dos dispositivos utilizou-se um vocabuldrio chamado UAProf [Alliance 2001],
o qual detalha as capacidades do dispositivo. O contexto do ambiente € descrito através
do uso de sensores, como sensores de temperatura, localizagdo, ruidos, etc.

O principal desafio deste trabalho é 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 satisfacdo. Para
1sso, a abordagem proposta neste trabalho utiliza a computacao sensivel ao contexto de
forma a capturar dados relevantes ao ambiente pervasivo em que o usudrio se encontra
através de sensores.

A proposta em questdo de criar uma arquitetura para personaliza¢do automatica
de IU em um ambiente pervasivo veio através da necessidade de sistemas interativos com
o usudrio serem projetados para satisfazer as necessidades e desejos do usudrio final.

De forma a apresentar a abordagem proposta, o artigo inicia com uma se¢ao so-
bre Computacdo Pervasiva e Ontologias, a fim de relacionar as duas areas no contexto do
artigo. Apds, uma breve descricao de perfis para adaptacao de contetido € detalhado, com
o proposito de apresentar dados relevantes para a adaptagdo das interfaces de forma indi-
vidual, visando o usudrio. Em seguida, a arquitetura proposta € apresentada, detalhando
todo o fluxo de comunicacdo entre os moédulos da mesma. Apds a apresentacdo da ar-
quitetura, um caso de estudo retirado da literatura e adaptado para a arquitetura proposta
¢ detalhado, a fim de provar a coeréncia da abordagem proposta. Por fim, a conclusao e
trabalhos futuros sdo apresentados.

2. Ontologias aplicadas a Computacao Pervasiva

Aplicagdes na drea da computacio pervasiva devem ser sensiveis ao contexto e possibi-
litar a inferéncia de fatos com base no comportamento do mesmo, tomando assim uma
decisdo autdbnoma. Quais decisdes podem ser tomadas autonomamente devem possuir
maior atenc¢ao, pois elas ndo sdo desejaveis em determinados contextos.

De acordo com [Dey 2001], uma das no¢des fundamentais da computacio per-
vasiva € a sensibilidade ao contexto, onde, por contexto entende-se qualquer informagao
relevante que possa ser utilizada para caracterizar a situagdo de alguma entidade, (por
exemplo identidade e localizac@o). [Yamin 2004] define contexto como qualquer infor-
macao gerada pela infraestrutura computacional do ambiente que pode ser relevante para
uma aplicacdo na qual uma alteracdo pode disparar um processo para a adaptacdo desta
aplicacao.

Para alcangar sistemas sensiveis ao contexto na Computacdo Pervasiva € necessa-



rio descrever o ambiente pervasivo em questdo. Para isso, sdo utilizadas ontologias, as
quais sdo vistas como uma especificacdo formal e explicita de uma conceituacdo compar-
tilhada. Conceituagdo se refere ao modelo abstrato de algum fendmeno do mundo o qual
identifica conceitos relevantes do préprio fendmeno; formal se refere ao fato da ontolo-
gia ser entendida pela maquina; e compartilhada da a nocao de que uma ontologia obtém
o conhecimento apresentado ndo somente por um unico individuo, mas por um grupo
[Studer et al. 1998].

A utilizacdo de ontologias na Computacdo Pervasiva € vasta, podendo ser utili-
zada em dreas como gerenciamento e adaptacdo de conteido, comércio eletronico, Web
semantica, descoberta de servicos, transporte, educacao, saide, lazer, entre outras. To-
das as aplicacOes nestas dreas em que ontologias podem ser utlizadas devem ser sensiveis
ao contexto, visando a adaptacdo da aplicagdo assim que ocorrer qualquer mudanca no
ambiente pervasivo [Ye et al. 2012].

Para possibilitar que conteddos desenvolvidos para a Web ou qualquer software
hoje em dia na computacdo pervasiva sejam visualizados em qualquer dispositivo, é ne-
cessario que haja independéncia do mesmo. Criar uma interface para cada dispositivo de
forma diferente e manual € inviavel de forma administrativa e econdmica, tendo em vista
a demanda de dispositivos diferentes que existem. Essas diferencas vao desde o tamanho
da tela até processamento, memoria, funcionalidades, etc. Para resolver este problema,
sdo descritos perfis, tanto de usudrios como dispositivos. A secdo 3 detalha estes dois
tipos de perfis.

3. Perfis para Adaptacao de Contetddo

A necessidade de perfis para adaptacdo de contetido vem da inexisténcia de formas efici-
entes para obter as informagdes sobre dispositivos, usudrios, € contexto em que ambos se
encontram, além da complexidade de adaptar a interface do usuério de forma automdtica,
devido 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 especificagdo User
Agent Profiling Specification (UAProf) [Alliance 2001] capaz de oferecer as informacdes
necessdrias para que possa ser realizada a adaptacio do conteido necessario. Tais especi-
ficagcOes tém a finalidade de possibilitar o acesso a informacdes estdticas e dindmicas dos
dispositivos e dos usudrios. O CC/PP e o UAProf sao recomendacdes W3C, os quais sdo
descritos na subse¢do 3.1. O perfil do usudrio também € importante e estd descrito logo a
seguir na secdo 3.2

3.1. CC/PP e UAProf

O CC/PP tem o objetivo de expressar caracteristicas de dispositivos e preferéncias de
usudrios. Baseado no Resource Description Framework, o CC/PP é descrito em docu-
mentos RDF ou eXtensible Markup Language (XML), os quais, na criagdo de novos vo-
cabulérios, permitem uma maior flexibilidade.

Para descrever as caracteristicas dos dispositivos e dos usudrios, o CC/PP especi-
fica documentos em XML, o qual pode ser dividido em componentes (Hardware e Soft-
ware). Para descrever as caracteristicas basicas dos dispositivos (dimensodes de tela, sis-



tema operacional, etc.), o CC/PP fornece um vocabulério padrao. Entretanto, o CC/PP
ndo pode evitar que cada fabricante crie um vocabuldrio proprio, dificultando assim a pa-
dronizacao de sistemas para a obtencao das caracteristicas dos dispositivos. Desta forma,
a Open Mobile Aliance [Alliance 2001] criou a especificagdo UAProf. Para descrever as
caracteristicas dos dispositivos, a especificacdo UAProf possui um conjunto de vocabulé-
rios. Um documento UAProf € criado e armazenado em um repositério Web do fabricante
para cada dispositivo projetado.

3.2. Perfil do Usuario

Existem diversas formas de criar e personalizar interfaces de usudrios. Uma das mais
populares formas € o design centrado no usudrio (User-Centered Design - UCD), o qual
mantém uma participacio ativa com o usudrio, afim de dar atencio aos requisitos neces-
sarios em cada estdgio do processo de design da interface, e no fim, testar com usudrios
reais.

Para que uma interface se adapte as necessidades do usudrio, € necessdario levan-
tar determinados 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 gru-
pos sdo deficiéncias (motora, visual, auditiva, cognitiva), preferéncias (idioma, somente
testo, somente imagens, cor, etc.), experiéncia com computador (iniciante, mediano, ex-
periente), dados demogréficos (idade, sexo, nacionalidade) e dados culturais.

4. Arquitetura PIDIM (Personalizacio de Interfaces para DIspositivos
Mboveis)

A partir das descri¢des das se¢des anteriores, esta se¢do trata de uma arquitetura que
utiliza destes conceitos para personalizar uma IU para dispositivos méveis. O objetivo
principal da arquitetura € adaptar a IU para dispositivos méveis baseando-se no perfil do
usudrio, através do uso de ontologias, capacidades do dispositivo, utilizando um vocabu-
lario UAProf, e o contexto do ambiente, o qual € captado por sensores. Assim, esta secao
tem por meta descrever uma arquitetura para personalizacdo de IU. A figura 1 apresenta
a arquitetura para alcangar este objetivo.

Na arquitetura proposta existem dois dominios, os quais comunicam-se entre eles.
O primeiro dominio se refere ao aplicativo, lado cliente da arquitetura, o qual contém
a parte légica da aplicacdo movel, e também a linguagem descritiva de IU. O segundo
dominio, servidor, possui a ontologia que descreve o perfil de usudrio, expressa em OWL.

Além da ontologia, o lado servidor da arquitetura também retém trés médulos que
buscam dados relativos ao perfil do usuario (SQWRLPerfilUsuario), sensores do ambiente
(Sensores), e repositorio de perfis UAProf dos dispositivos (UAPROFDispositivo). 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 IU.

Também existe um mddulo para atualizar a ontologia (AtualizaOntologia) no lado
servidor da arquitetura, que pode ser visto na figura 2, o qual recebe o usudrio captado
pelos sensores e o resultado de testes de deficiéncias e preferéncias do usudrio para atua-
lizar na ontologia perfil do usuario. Uma cache para armazenar os documentos sobre os
perfis de dispositivos também estd no servidor.
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Figura 1. Arquitetura PIDIM

A partir da numeracao da figura 1 serd apresentado o fluxo de comunicagio en-
tre os dominios da arquitetura PIDIM. No ambiente pervasivo existem sensores, 0s quais
captam mudancgas de contexto que possam acarretar em fatores importantes para a per-
sonalizacdo da IU. Apds cada mudanga captada pelos sensores, um servigo publica um
documento XML descrevendo a mesma.

Logo no inicio do fluxo, em (a), o médulo AtualizaOntologia busca o documento
XML referente ao usudrio, no servico que disponibilizou o documento XML com dados
captados pelos sensores. Logo em seguida, em (b), o Aplicativo (App) repassa o resultado
de alguns testes referentes as preferéncias e deficiéncias do usudrio, e por fim, em (c), a
ontologia perfil do usudrio € atualizada através da OWL APIL.

O fluxo da arquitetura segue da seguinte maneira: (1) o médulo Sensor busca os
documentos XML publicados pelo servico dos sensores do ambiente pervasivo. Agora, o
modulo Sensor retém os dados do contexto, como dispositivos (modelos), usuérios pre-
sentes no ambiente, luminosidade, etc;

Ap6s, em (2), o médulo Sensor passa os dados dos dispositivos (modelos) para
o médulo UAPROFDispositivo; Em (3), o médulo Sensor passa o usudrio que estd no
ambiente (a ser encontrado na ontologia) para o0 médulo SQWRLPerfilUsuario; Apos
processados os dados dos sensores, o passo (4) faz com que o médulo SQWRLPerfilU-
suario busque dados do usudrio na ontologia perfil do usudrio com a utilizacio da OWL
API; Em seguida, no passo (5), o médulo UAPROFDispositivo tenta buscar o disposi-
tivo (modelo) na cache UAPROF. Caso o modelo ndo exista na cache, executa o passo
(6), onde o médulo UAPROFDispositivo utiliza a classe HttpURLConnection do pacote
java.net para buscar o documento XML ou RDF do modelo do dispositivo no repositério
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O moédulo SQWRLPerfilUsuario passa os dados referentes ao usudrio para o0 mo-
dulo Servidor, em (7). O mesmo faz o médulo UAPROFDispositivo, em (8), enviando
os dados do dispositivo, e 0 mddulo Sensor em (9), repassando o restante dos dados (lu-
minosidade, ruido, temperatura, etc). Neste ponto, o médulo Servidor executa as regras
cruzando todos os dados captados pelos sensores, perfil de usudrio e perfil de dispositivo.

O aplicativo mével envia os arquivos XML, ou id e atributo referentes a IU para
a classe Servidor modificar em (10). Esse envio € realizado via HTTP com a classe Java
HttpURLConnection. Apds receber os dados do lado cliente (aplicativo), para personali-
zacdo da interface, em (11), o médulo Servidor modifica os arquivos referentes aos IUs
recebidos (ou valores de atributos xml) e devolve para o aplicativo. Por fim, o aplicativo,
em (12), atualiza os arquivos relativos ao IU (UIDL.xml). E em (13) requisita para o
sistema operacional renderizar a GUI. Assim, em (14), o sistema operacional renderiza a
IU.

5. Estudo de caso: interfaces para usuarios em movimento (Walking User
Interface)

Para validar a abordagem proposta, utilizou-se um estudo de caso onde o usudrio utiliza
um player de musica em duas situacdes: quando estd parado e quando estd em movimento.
O processo de validagdo € baseado na figura da arquitetura 1, onde existe uma numeragao
que orienta o controle do fluxo dos dados dentro da arquitetura.

O cenario deste caso de estudo é baseado no trabalho de [Kane et al. 2008]. Um
usudrio utilizando um dispositivo mével encontra-se em um ambiente pervasivo povoado
de sensores, como de luminosidade e ruido. No momento que o usudrio entra em movi-
mento, muitos fatores influenciam na perda de desempenho, perda de atengdo e habili-
dade 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 usudrio.

Testes com diferentes perfis de usudrios foram realizados. Primeiramente, um
aplicativo para tocar musicas (music player) foi desenvolvido para Android, 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
estd utilizando o aplicativo no momento, o contexto do ambiente, e as capacidades do
dispositivo.

Além do aplicativo desenvolvido, um percurso real foi estabelecido, com o intuito
de receber um feedback dos usudrios do teste logo apds o término do percurso. O percurso
possuia pessoas, bancos e arvores como obsticulos.

Cinco usuarios foram testados, sendo trés do sexo masculino e dois do sexo femi-
nino. Dentre eles haviam usudrios com daltonismo, membro amputado, idosos e jovens.
A tabela 1 mostra o perfil de cada usudrio que participou dos testes.

Tabela 1. Tabela de usuarios 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 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 orientacdo de cada usuario,
visto que em um teste no qual o usudrio estd em movimento, certas habilidades motoras
sao perdidas. O Usuario_1, Usuario_2 e Usuario_4 sdo destros, enquanto os usudrios
Usuario_3, e Usuario_5 sdo canhotos.

Os dados destes perfis de usudrios foram obtidos, inicialmente, a partir de um
questiondrio, feito através do dispositivo movel. A partir de entdo, periodicamente
realizam-se alguns testes com os usudrios através de interfaces especializadas, de forma a
atualizar a ontologia com perfil destes usudrios.

Para complementar o desenvolvimento da interface adaptada, simulou-se os dados
oriundos dos sendores, como localizacdo do usudrio no ambiente, situacao atual (parado
ou em movimento), obstaculos no caminho e a presenga de outras pessoas no ambiente.

O dispositivo utilizado para os testes foi um Samsung Galaxy 5 (modelo 15500),
com o sistema operacional Android. A figura 3 mostra a interface padrdo do aplicativo
desenvolvido para este caso.

A adaptacdo da IU neste caso de estudo foi baseada na numeracao da figura da
arquitetura 1. Os sensores do ambiente pervasivo captam mudangas de contexto que pos-
sam ser importantes para a personalizacio da IU. A cada mudanga captada pela simulacao
dos sensores, cria-se um documento XML descrevendo a mesma. No inicio do fluxo, em
(a), o médulo AtualizaOntologia busca o documento XML referente ao usudrio, nos sen-
sores. Logo em seguida, em (b), o Aplicativo (App) repassa o resultado de alguns testes
referentes as preferéncias e deficiéncias do usudrio, e por fim, em (c), a ontologia perfil
do usudrio € atualizada. Apoés a atualizagdo da ontologia, em (1), s@o buscados os docu-
mentos XML criados pelos sensores, pelo médulo Sensor. Neste ponto o médulo Sensor



Figura 3. Layout padrao do aplicativo music player

possui dados do contexto, como a localizagcdo de usudrios ou dispositivos, luminosidade,
modelo do dispositivo, etc.

v<sensor xmlns:xsi="sensor.xsd">
<id>»SR0011</id>
<!-— codigo identificador do sensor -->»
<info>Samsung I5500</info>
<!—— atributo walor -->
<tipo>»Dispositivo</tipo>
<!-- Tipo de informagdo que o sensor detecta —-->

</sensor>

Figura 4. 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 também sdo passados para o médulo SQWRLPerfilUsuario, no passo (3).
No passo (4), SQWRLPerfilUsuario busca na ontologia perfil do usudrio através da OWL
API os dados do Usuario_5.

A fim de capturar as capacidades do dispositivo mével, em (5), o médulo UA-
PROFDispositivo tenta buscar o modelo do dispositivo na cache UAProf. Caso o modelo
ndo exista na cache, deve buscar no repositério 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 15500.

Seguindo a execucdo, em (7), o mdédulo SQWRLPerfilUsuario tem o papel de
passar os dados do Usuario_5 para o médulo Servidor. Os dados referentes ao Usuario_5
sdo dados como corPreferidaTexto, corPreferidaBackground, fontePreferida, possuiEx-
periencia, idade, nacionalidade, sexo, possuiDeficiencia € MembroCorpoHumano.

No passo (8), o médulo UAPROFDispositivo deve passar os dados do dispositivo
(Samsung 15500) para o médulo Servidor. Os dados do dispositivo Samsung 15500 sdo:

o <prf:ColorCapable>Yes</prf:ColorCapable>
o <prf:OSName>Android</prf:OSName>
e <prf:0SVersion>2.3</prf:OS Version>

Logo apds, em (9), o médulo Sensor passa o restante dos dados captados pelos
sensores para o0 médulo Servidor. Neste momento o médulo Servidor deve executar re-
gras com a jun¢do dos dados dos sensores, dispositivo, e perfil do usudrio. Depois do
servidor executar as regras necessdrias, no passo (10), o aplicativo mével envia para o



modulo Servidor os atributos e identificadores (id), ou arquivos XML referentes a IU para
a personalizacdo da mesma. O envio € realizado através da classe HttpURLConnection.

A partir disso, em (11), os arquivos referentes a IU sdo modificados e devolvidos
para o aplicativo mével por http. Depois da modificagdo, em (12), o aplicativo mével
recebe os dados do médulo Servidor e atualiza os arquivos relativos a IU (list_bg.xml,
text_bg.xml, main.xml, list.xml). Apds atualizar os arquivos da IU, o aplicativo mo-
vel requisita a renderizacdo da interface através do método invalidate() da classe an-
droid.view.View do android. Isso ocorre no passo (13). Por fim, em (14), o sistema
operacional renderiza a IU.

Ap6s o ultimo passo da abordagem proposta concluido, o usudrio verd sua inter-
face adaptada. A figura 5 mostra como a interface final ficou adaptada para o Usuario_5.
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Figura 5. Interface final adaptada para as necessidades e preferéncias do Usu-
ario_5, onde (a) corresponde a interface quando o usuario esta parado, e (b)
quando o usuario esta em movimento.

Segundo [dos 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 sao semelhantes e por isso, a unificacdo dos critérios avaliados
pelos autores pdde ser concluida. Com a unido das métricas, chegou-se a um conjunto de
quatro critérios importantes: facilidade no aprendizado, facilidade de relembrar, eficién-
cia, e eficécia e satisfacdo. Esses quatro critérios foram utilizados para avaliar o aplicativo
music player para que os usudrios passassem o feedback de avaliacdo da IU adaptada con-
forme seu perfil. O gréfico da figura 6 mostra o grau de satisfacdo dos usudrios conforme
os critérios avaliados.

& Usudrio_1
“ Usudrio_2

Usudrio_3
“Usuério_ 4

Usudrio_5

1RI1RIR1

Facilidade de Facilidade de Eficiéncia Eficacia e
aprendizagem relembrar satisfagdo

Figura 6. Grau de satisfacdao dos usuarios baseado em critérios de usabilidade



6. Conclusao

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

O principal objetivo deste trabalho foi adaptar a IU para dispositivos mdveis base-
ado 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 alcangado um feedback dos
usudrios quanto a adaptagdo da IU segundo os critérios do grafico da figura 6. 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 acdes sobre o sistema, os resultados
foram os mesmos, com média entre todos os usudrios de 7,8 pontos.

No ponto de avaliacdo sobre efici€ncia, 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, o que mostra que o sistema
desempenha bem suas tarefas.

No momento da avaliacdo de eficacia e satisfacdo, onde por eficdcia 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 € 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 adaptacdo 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 adaptacao de IU para dispositivos
moveis, algumas alteracdes na abordagem deste trabalho poderdo ocorrer em trabalhos
subsequentes. Estas alteragdes podem ser a expansao da abordagem, tratando IU dina-
micas, especificagdo de maiores detalhes sobre a ontologia Perfil do Usudrio, tentando
absorver mais dados do usudrio quanto puder, em questdes como objetos utilizados pelo
usuario, entre outros.
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