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ABSTRACT
The advent of Web 2.0 has brought the idea of “Web as
platform”, i.e., the software would work through the Inter-
net, no longer only when installed on the machine or user’s
mobile device. Thus, the objective of this work is to propose
a tool capable of running Web 2.0 services with context in-
formation retrieved from the user’s mobile device, enabling
the expansion and customization of the features present in
this device, to assist the user in their daily tasks, without
the need to change the way they carry out their activities.

RESUMO
O advento da Web 2.0 propiciou a idéia da “Web como
plataforma”, ou seja, os softwares funcionariam através da
Internet, não mais apenas quando instalados na máquina
ou dispositivo móvel do usuário. Assim, o objetivo deste
trabalho é apresentar a ferramenta Services Mobile com a
proposta de executar serviços da Web 2.0 a partir de in-
formações de contexto recuperadas do dispositivo móvel do
usuário, possibilitando a ampliação e personalização das fun-
cionalidades presentes neste dispositivo, visando auxiliar o
usuário em suas tarefas cotidianas, sem que seja necessário
mudar a forma como realiza suas atividades.

Categories and Subject Descriptors
C.2.4 [Computer-Communication networks]: Distribu-
ted Systems—Distributed applications; H.3.5 [Information

Storage and Retrieval]: Online Information Services—
Web-based services

General Terms
Design, Human Factors
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1. INTRODUÇÃO
Segundo Mark Weiser [14] as aplicações são consideradas

ub́ıquas quando são utilizadas pelos usuários de forma trans-
parente por estarem embutidas no ambiente em que eles se
encontram. Devido a esta caracteŕıstica, é posśıvel auxiliar
as tarefas cotidianas dos usuários de forma espontânea sem
interferir na forma como eles realizam suas atividades. Uma
forma de atingir esse objetivo é através de aplicações sen-
śıveis ao contexto que são capazes de se adaptar de acordo
com as informações de contexto do usuário [13].

De acordo com Dey [6], contexto é qualquer informação
que caracterize a situação de uma entidade. Essa entidade
pode ser uma pessoa, lugar ou objeto que seja relevante para
a interação entre o usuário e a aplicação. Assim, uma apli-
cação é senśıvel ao contexto se utiliza essa informação de
contexto para prover serviços e/ou informações relevantes
para o usuário de acordo com a tarefa que exerce.

As aplicações senśıveis ao contexto podem ser divididas
em três categorias de acordo com suas caracteŕısticas [6]:

1. Apresentação de informações e serviços para um usuá-
rio;

2. Execução automática de um serviço;

3. Marcação da informação de contexto para posterior
recuperação.

Neste trabalho, é proposta uma ferramenta senśıvel ao
contexto de acordo com a categoria “execução automática
de um serviço” que se baseia nas taxonomias descritas por
Schilit et. al [13] e Pascoe [11]. Schilit chamou de context-

triggered actions e Pascoe chamou de contextual adaptation,
a capacidade que as aplicações senśıveis ao contexto têm de
executar serviços automaticamente de acordo com o con-
texto corrente, baseado em regras do tipo “se-então”. As-
sim, o protótipo da ferramenta proposta possibilita executar
serviços da Web 2.0 a partir das informações de contexto
recuperadas do dispositivo móvel do usuário, permitindo
a ampliação e personalização das funcionalidades presentes
neste dispositivo, além de permitir que o conteúdo esteja
dispońıvel para o usuário em qualquer lugar e acesśıvel em
diversos dispositivos.
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS
Nesta seção são descritos os principais conceitos estuda-

dos, que fundamentam a proposta da ferramenta apresen-
tada neste artigo.

2.1 Computação Ubíqua
O termo Computação Ub́ıqua foi originado por Mark Wei-

ser para referenciar as aplicações às quais o usuário interage
de modo transparente por estarem difundidas no ambiente
que ele ocupa [3]. Dessa forma, cria-se uma visão de que os
ambientes são melhorados com os recursos computacionais,
que são capazes de prover informações e serviços aos usuários
quando e onde quiserem [1]. De fato, um fator importante
descrito por Weiser é a transparência da interação [14].

Há aplicações ub́ıquas em diversos domı́nios como edu-
cação [2], saúde [7], transporte [4], entre outros. Neste tra-
balho, nosso foco está voltado para o desenvolvimento de
uma aplicação senśıvel ao contexto que seja capaz de melho-
rar a experiência do usuário quanto ao uso de serviços nos
dispositivos móveis.

2.2 Aplicações Sensíveis ao Contexto
Uma aplicação senśıvel ao contexto é um sistema com-

putacional cujo comportamento é governado pelo contexto
atual do usuário. Ao contrário das aplicações tradicionais,
as quais têm seus comportamentos dirigidos apenas pelas
entradas dos usuários, um aplicativo senśıvel ao contexto
pode perceber o ambiente atual que o usuário se encontra
e/ou avaliar a situação do hardware ou software por meio de
sensores, e de acordo com esse “contexto” decidir qual será o
seu comportamento de forma automática, seguindo algumas
regras pré-definidas [8]. O ponto-chave dessas aplicações é
que tornam os dispositivos de computação mais inteligentes
para os usuários.

Com a informática tornando-se cada vez mais móvel e per-
vasiva, é importante que as aplicações e serviços se tornem
“conscientes” e sejam capazes de se adaptar a ambientes al-
tamente dinâmicos para melhorar a experiência do usuário
final [5].

Neste trabalho, foi projetado e desenvolvido um protótipo
da ferramenta capaz de receber informações de contexto de
diversos dispositivos móveis, interpretar e executar serviços
pré-definidos pelo usuário de forma transparente.

2.3 Web 2.0
O termo Web 2.0 surgiu no ano de 2004, como nome de

uma série de conferências realizadas pelas empresas O’Reilly
Media e a MediaLive International sobre uma nova geração
de comunidades e serviços na Web [10]. O principal con-
ceito abordado nessas conferências era a idéia da“Web como
plataforma”, ou seja, os softwares funcionariam através da
Internet, não apenas quando instalados na máquina ou dis-
positivo móvel do usuário. Para alcançar este objetivo são
utilizados os Serviços Web.

A ferramenta Services Mobile, proposta neste trabalho,
fará uso de Serviços Web RESTFul dispońıveis na Web (por
exemplo Google1, Yahoo!2, entre outros) para expandir os
serviços dispońıveis nos dispositivos móveis e possibilitar a
publicação e/ou recuperação de conteúdo que seja pertinente
à tarefa realizada pelo usuário.

1http://www.google.com
2http://www.yahoo.com

3. TRABALHOS RELACIONADOS
No desenvolvimento de aplicações senśıveis ao contexto

existem vários problemas que precisam ser solucionados, en-
tre os quais estão: a recuperação e representação do con-
texto, interpretação destas representações e modelos de pro-
gramação capazes de suportar a adaptação dinâmica que as
aplicações devem sofrer.

Para a recuperação de contexto normalmente são utiliza-
dos middlewares capazes de monitorar e inferir o contexto
de execução de um determinado dispositivo computacional.
Entre esses middlewares podemos citar o MoCA [12].

O MoCA (Mobile Collaboration Architecture) possui uma
infraestrutura que consiste de API’s para clientes e servi-
dores. Os clientes, também chamados de monitores, ro-
dam nos dispositivos móveis, capturando e enviando as in-
formações de contexto recuperadas destes dispositivos aos
servidores que estão implantados em nós estáticos da rede,
os quais são responsáveis pelo processamento dessas infor-
mações. Entre os dados coletados estão a qualidade do sinal,
energia dispońıvel, uso de CPU e memória e o access point

utilizado.
O trabalho de Koskela et al. [9] foi uma das princi-

pais inspirações para o desenvolvimento da ferramenta Ser-

vices Mobile. Neste trabalho, os pesquisadores propõem
uma arquitetura para o uso de serviços da Web 2.0 uti-
lizando informações de contexto do usuário. Nessa arquite-
tura, é proposto um componente para o cadastro e busca
dos serviços e que também é responsável por interpretar o
contexto fornecido pelo usuário. Há ainda um middleware

instalado no dispositivo do usuário, que faz a captura e dis-
tribuição das informações de contexto no momento da invo-
cação do serviço.

Observando um dos prinćıpios da computação ub́ıqua que
prevê a transparência na interação com o usuário, foi iden-
tificada uma limitação na arquitetura proposta por Koskela
et al. e que foi adaptada na arquitetura da Services Mobile.
De acordo com os pesquisadores, a execução dos serviços
deve ser realizada explicitamente pelo usuário através do
browser. Já na ferramenta Services Mobile, a busca e exe-
cução dos serviços é realizada por um componente da ar-
quitetura de acordo com o evento realizado pelo usuário em
seu dispositivo e em conformidade com regras pré-definidas
por ele. Assim, é posśıvel alcançar uma maior transparência
na interação com o usuário.

4. ARQUITETURA DA FERRAMENTA
A ferramenta Services Mobile foi dividida em 3 compo-

nentes:

1. Mobile Monitor : componente cliente implantado no
dispositivo móvel do usuário que tem como responsa-
bilidade a coleta de informações de contexto e entradas
do usuário;

2. Context Server : componente servidor responsável por
interpretar as entradas e informações de contexto re-
cebidas do Mobile Monitor e executar os Serviços Web
RESTFul pré-definidos;

3. Portal administrativo: portal Web no qual o usuário
cadastra as regras de execução dos Serviços Web REST-
Ful de acordo com as suas preferências.



O Mobile Monitor é o componente cliente da arquitetura
que será instalado no dispositivo do usuário, e portanto
será espećıfico para cada plataforma. A sua função prin-
cipal é recuperar as informações de contexto existentes no
momento que o usuário interage com o dispositivo. Essas
informações devem ser processadas por este componente e
transformadas em um documento XML de acordo com uma
semântica definida pela ferramenta Services Mobile para re-
presentar de maneira uniforme os dados de contexto e en-
tradas produzidas pelo usuário.

O documento XML criado pelo Mobile Monitor pode ser
visualizado na Listagem 1. Neste documento está represen-
tado o usuário que realiza a interação, bem como o evento
executado por ele juntamente com as informações de con-
texto recuperadas e os parâmetros de entrada para a exe-
cução dos serviços. Uma vez constrúıdo o documento XML,
este deve ser enviado em uma requisição HTTP para um
Serviço Web disponibilizado pelo Context Server.

<?xml version=”1 .0 ” encoding=”ISO−8859−1”?>
<Serv i ce sReques t>

<user>usu á r i o</ user>
<ac t i on id=”addPhoto ”>

<context s>
<context name=”data ”>

2011−12−01 10 : 0 5 : 3 2
</ context>

</ context s>
<params>

<param name=”fo to ”>
Foto c od i f i c ada a lgor i tmo Base64

</param>

</params>
</ ac t i on>

</ Serv i ce sReques t>

Listagem 1: Documento XML

No lado do servidor, o Context Server recebe o documento
XML de requisição enviado pelo Mobile Monitor e extrai to-
das as informações de contexto e entradas do usuário. Em
seguida, de posse desses dados, é realizada uma consulta
nas preferências do usuário previamente cadastradas e ar-
mazenadas um banco de dados e, caso alguma delas coin-
cida com o evento reconhecido pelo Mobile Monitor, então
os serviços Web RESTFul cadastrados são executados em or-
dem sequencial. Atualmente, o Context Server não salva as
informações contextuais recebidas em nenhum meio persis-
tente, portanto não há como manter um histórico de eventos
recebidos de cada usuário.

Para que esse mecanismo cliente-servidor possa funcionar
de maneira eficiente, é necessário que as preferências de cada
usuário sejam cadastradas em um portal Web. Nesse por-
tal, o próprio usuário pode gerenciar as suas preferências
quanto à execução de serviços Web RESTFul em resposta a
determinados eventos ocorridos em seus dispositivos. Dessa
forma, o usuário da ferramenta fica livre para escolher quais
os seus serviços preferidos e em quais momentos eles devem
ser executados. Todas essas preferências são mantidas em
um banco de dados que será consultado pelo Context Server.

A ferramenta Services Mobile possui ainda uma restrição
no que se refere à comunicação entre cliente e servidor, que
deve ser realizada sem estado, de tal forma que a requi-
sição do cliente deve possuir toda a informação necessária
para que o servidor possa atender o pedido. Assim, é pos-
śıvel melhorar a visibilidade, confiabilidade e escalabilidade
da ferramenta. O funcionamento completo da arquitetura

Services Mobile é esquematizado na Figura 1.

Figure 1: Arquitetura Services Mobile

5. RESULTADOS
Uma vez implementada a ferramenta Services Mobile con-

forme a arquitetura proposta na Seção 4, foi conduzido um
estudo de caso para a integração dos serviços do Google Ca-

lendar3, Google Contacts4 e PicasaWeb5.
Para esse experimento, foi desenvolvido um Mobile Mo-

nitor para dispositivos com sistema operacional Windows
ou Linux e máquina virtual Java instalada. Esse cliente
foi instalado no aparelho do usuário e monitorava as suas
ações, detectando a gravação de novas fotos neste disposi-
tivo. Ao ocorrer este evento, uma requisição HTTP era
enviada ao Context Server com um documento XML que
continha como parâmetro a foto serializada pelo método de
codificação Base64. Além dessa entrada, a data e a hora
em que a foto foi tirada eram inclúıdas no documento como
informações de contexto.

O Context Server ao receber a requisição extrai as infor-
mações do documento XML, interpreta quais as preferências
do usuário para a ação realizada e a partir disso executa os
Serviços Web pré-definidos. Nesse experimento, os serviços
são executados sequencialmente na seguinte ordem:

1. Busca de evento cadastrado no Google Calendar do
momento em que a foto foi tirada;

2. Criação de um álbum no Picasa Web de acordo com
o evento recuperado anteriormente. Se não existir ne-
nhum evento cadastrado, um novo álbum é criado com
a data que a foto foi tirada, caso ainda não exista;

3. A foto é inserida com a descrição do evento no álbum
criado pelo serviço executado anteriormente.

Como demonstração foi cadastrado um evento no Google

Calendar e durante o peŕıodo de ocorrência deste evento
uma nova foto foi gravada no dispositivo do cliente, resul-
tando na criação de um álbum no PicasaWeb com o nome
do evento e a inclusão desta foto no álbum conforme se vê
na Figura 2.

3http://www.google.com/calendar
4http://www.google.com/contacts
5http://picasaweb.google.com/home



Figure 2: Álbum criado conforme evento cadastrado

Este processo foi realizado de forma automática e trans-
parente ao usuário, conforme os prinćıpios de Weiser [14],
porém seguindo as preferências definidas por este usuário,
auxiliando-o na publicação de conteúdo naWeb e permitindo
que estes dados estejam acesśıveis para outros dispositivos.

O experimento foi executado durante 10 dias com a par-
ticipação de 15 usuários com conhecimentos avançados em
computação, servindo apenas como prova de conceito do tra-
balho e para validar o funcionamento da ferramenta. Du-
rante esse peŕıodo, os usuários instalaram o Mobile Monitor

em seus dispositivos móveis e foram estimulados a utilizar
o Google Calendar para cadastrar os seus compromissos e
também a tirar fotos durante esses eventos.

Analisando o resultado desse experimento, foi posśıvel ob-
servar que a ferramenta Services Mobile atendeu às expecta-
tivas quanto a execução dos serviços propostos, com um per-
centual mı́nimo de falhas (inferior a 1%) e também mostrou-
se eficaz para a publicação de conteúdo na Web.

6. CONCLUSÕES
Neste trabalho foi apresentada a Services Mobile, uma fer-

ramenta que visa ampliar as funcionalidades existentes nos
dispositivos móveis através da utilização de serviços da Web

2.0. Como a execução desses serviços geralmente é feita com
uma entrada limitada de dados e deve ser realizada pelo
usuário de forma expĺıcita, constata-se que a forma com que
o usuário interage para realizar suas atividades é modificada.

Assim, a ferramenta Services Mobile foi viabilizada para
permitir que os serviços da Web 2.0 sejam executados de
maneira transparente ao usuário e com informações sobre o
“contexto” no qual este usuário se encontra.

Outro diferencial encontrado na ferramenta é a adoção da
arquitetura cliente-servidor, que melhora a escalabilidade e
evolução dos componentes, pois divide as responsabilidades
de aquisição e interpretação de contexto. Assim, é posśıvel
que os componentes clientes sejam aperfeiçoados para aten-
der um número crescente de dispositivos móveis, e da mesma
forma, o componente servidor pode evoluir permitindo a exe-
cução de uma quantidade maior de serviços da Web 2.0.

Os experimentos iniciais apresentados na Seção 5 deram
ind́ıcios do potencial da ferramenta, mas novos experimentos
devem ser realizados e avaliados para verificar a viabilidade
de utilização da Services Mobile.
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