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Capitolul 1 Introducere

Constienta contextului este un concept prin care aplicatiile pot sa descopere si sa utilizeze
informatia contextuala. Cu toate cad subiectul acesta a fost introdus de ceva vreme, ramane un
subiect de cercetare vast si interesant. Constienta contextului are aplicatie mai ales in domeniul
medical, motiv pentru care sistemele medicale vor integra noi paradigme de calcul Tn anii care
urmeaza.

Constienta contextului reprezinta o tema de cercetare care se refera la domeniul sanatatii
ca la un domeniu interesant si bogat pentru dezvoltarea aplicatiilor. Constienta contextului poate
fi utilizata pentru realizarea constientei sociale ntr-un grup de indivizi ca si membrii din
personalul unui spital. Este foarte important ca membrii grupului sa dispuna de constienta sociala
despre ceilalti colegi de lucru, pentru realizarea comunicarii si cooperarii optime intre membrii
grupului. Aceasta sarcina se poate dovedi destul de dificila, daca persoanele sunt mobile si
raspandite in locuri diferite.

AWARE este o arhitectura generala pentru medierea constientei sociale intr-un spital, iar
AwarePhone este o aplicatic mobild construitd pe baza acestei arhitecturi. Infrastructura
contextului care std la baza arhitecturiit AWARE este implementatd de frameworkul JCAF.
Pornind de la aceasta arhitectura si de la aplicatia AwarePhone, lucrarea de fatd prezinta
proiectarea arhitecturii AWARE-HOSPITAL si implementarea aplicatiilor HospitalServer si
HospitalPhone, pentru ilustrarea acestei arhitecturi.

AWARE-HOSPITAL reprezinta, la fel ca AWARE, o platforma generald pentru medierea
constientei sociale Tn functie de context intr-un spital. HospitalServer este o aplicatie Java pentru
implementarea serviciului constientei contextului, iar HospitalPhone este o aplicatie mobila care
foloseste serviciul constientei oferit de aplicatia HospitalServer. Ambele aplicatii implementeaza
diferite nivele ale arhitecturiit AWARE-HOSPITAL.

1.1 Motivaria

Intr-un mediu colaborativ precum spitalul este util si important ca personalul si aiba
cunostinta despre contextul de lucru al celorlalti colegi, pentru a putea coopera cu ei in conditii
optime si cu cat mai putine intreruperi si distrageri de la activitatile lor curente. De exemplu, ar fi
extrem de util pentru un medic sa cunoasca in orice moment locatia celorlalti colegi de lucru si
activitatea in care sunt implicati la acel moment. Pentru indeplinirea acestor sarcini este necesara
dezvoltarea unei aplicatii constiente de context.

Avand in vedere caracterul mobil al personalului este intuitiv ca aplicatiile sa ruleze pe
dispozitive mobile ca si telefoanele celulare, motiv pentru care AwarePhone este o aplicatie
mobila de acest gen.

Arhitectura AWARE referitd mai sus este o arhitecturd client-server, dar frameworkul
JCAF de la baza infrastructurii contextului a fost conceput in mod special pentru un model
distribuit peer-to-peer. De asemenea, serviciul contextului oferit de frameworkul JCAF este
disponibil doar prin Java RMI, tehnologie prea complexa pentru dispozitivele mobile. Din aceste
motive arhitectura AWARE-HOSPITAL este proiectatd pe baza unui model peer-to-peer hibrid.
Totodata, arhitectura are la bazid un framework JCAF extins care sa furnizeze serviciul
contextului printr-o comunicatie la nivelul TCP, prin intermediul socketurilor.

Tncepand cu MIDP 2.0, aplicatiile mobile dispun de interfatai de comunicatie prin
intermediul socketurilor ceea ce aduce o serie de avantaje avand in vedere resursele limitate si
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puterea redusa de procesare a dispozitivelor mobile. Astfel, HospitalPhone este o aplicatie mobila
care utilizeaza avantajele oferite de MISP 2.

1.2 Obiectivele lucrarii

Lucrarea de fata are ca scop proiectarea unei arhitecturi pentru medierea constientei
sociale in functie de context intr-un spital si construirea aplicatiilor HospitalServer si
HospitalPhone pentru ilustrarea acestei arhitecturi.

Arhitectura AWARE-HOSPITAL indeplineste urmatoarele cerinte:

e suportd medierea constientei sociale Tn functie de context;

e are la baza un model peer-to-peer hibrid,;

e cste construitd pe mai multe nivele, fiecare nivel indeplinind un serviciu specific, intr-

un mod cat mai independent fata de celelalte nivele;

e ofera anumite servicii precum: serviciul contextului, serviciul constientei, serviciul

mesageriei, serviciul administrarii personalului;

e infrastructura contextului este implementata de frameworkul JCAF extins care ofera

serviciul contextului prin intermediul comunicatiei la nivelul socketurilor.

HospitalServer este o aplicatie Java care urmeaza sa fie instalata pe statii din diferite sali
ale spitalului. Aplicatia HospitalServer indeplineste urmatoarele cerinte:

e implementeaza nivelul arhitecturii AWARE-HOSPITAL corespunzator serviciului

constientei contextului;

e utilizeaza serviciul contextului oferit de frameworkul JCAF;

e monitorizeaza contextul specific unei séli de spital: cine intra, cine iese si ce activitati

desfasoara;

e furnizeaza serviciul constientei celorlalte aplicatii HospitalPhone.

Aplicatia HospitalPhone este o aplicatie J2ME care ruleaza pe telefoanele mobile puse la
dispozitia membrilor din personalul spitalului. Aplicatia HospitalPhone indeplineste urmatoarele
cerinte:

e implementeaza nivelul aplicatie al arhitecturii AWARE-HOSPITAL;

e foloseste serviciul constientei furnizat de HospitalServer;

e comunica prin intermediul socketurilor cu aplicagia HospitalServer pe baza

protocolului specific HPP, pentru preluarea informatiilor contextuale;

e ofera utilizatorului constienta sociala a colegilor de echipa privind urmaétoarele

informatii contextuale: activitatea, locatia si statusul personalului;

e pune la dispozitia utilizatorului o interfatd pentru transmiterea si receptionarea

mesajelor.

1.3 Structura lucrarii

Lucrarea este organizati in mai multe parti. In al doilea capitol sunt descrise conceptele
teoretice care au stat la baza acestei lucrari. Capitolul incepe cu un studiu asupra consientei
contextului, continud cu abordarile pe aceastd temd in domeniul medical, apoi este prezentat
conceptul constientei sociale cu un studiu de caz intr-un spital, iar in ultima parte este descrisa
arhitectura AWARE pe baza careia s-a dezvoltat AWARE-HOSPITAL.

Al treilea capitol prezinta proiectarea si analiza arhitecturit AWARE-HOSPITAL. Este
descris frameworkul JCAF care a stat la baza arhitecturii, apoi componentele arhitecturii si rolul
lor, iar la urma este prezentat modelul peer-to-peer hibrid al arhitecturii.
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Al patrulea capitol cuprinde detaliile de implementare ale aplicatiilor HospitalServer si
HospitalPhone. In prima parte sunt prezentate principalele tehnologii folosite pentru
implementare. Tn a doua parte se descriu principiile procesului de dezvoltare a unei aplicatii
mobile J2ME. A treia parte cuprinde detaliile de implementare pentru aplicatia HospitalServer,
iar a patra parte pentru HospitalPhone. Deoarece aplicatiile fac parte dintr-o retea peer-to-peer, in
ultima parte este descrisda modalitatea in care poate fi configurata reteaua utilizand fisierele de
configurare. Tot Tn ultima parte este descris protocolul de comunicatie HPP (HospitalPhone
Protocol), prin care comunica aplicatiile HospitalServe si HospitalPhone.

Capitolul cinci se ocupa de evaluarea si utilizarea sistemului AWARE-HOSPITAL.
Capitolul sase prezinta concluziile lucrarii de fata si principalele directii de dezvoltare care ar
putea fi urmate in viitor. Tn sfarsit, ultimul capitol cuprinde referintele bibiliografice utilizate
pentru realizarea acestei lucrari.
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Capitolul 2 STUDIU BIBLIOGRAFIC SI CONCEPTE
INTRODUCTIVE

2.1 Constienta contextului

Abordarile in stiinta calculatoarelor din ultimii 50 de ani poate fi legata de relatia dintre
calculatoare si oameni. La inceput, mai multi oameni imparteau un singur calculator, apoi ideea
ca fiecare utilizator sa aiba un singur calculator a schimbat modul in care oamenii au folosit
sistemele de calcul. Tn ultima decada, aceasta s-a schimbat mai departe intr-o relatie in care un
a introdus era calculului omniprezent. [2]

Pornind de la o interactiune om calculator calculul omniprezent descrie fenomenul
interactiunii in context cu artefacte si medii care sunt dotate cu capacitati de procesare si
comunicatie. Cheia pentru a ntelege astfel de sisteme si utilizarea lor este observatia ca oamenii
interactioneaza implicit in context cu mediile lor. Sarcina de a face disponibild informatia legata
de context componentelor din sistemele de calcul a devenit o condisie prealabild in calculul
omniprezent. [2]

Constienta contextului joacd un rol central in cercetarea avand ca tema calculul
omniprezent. O astfel de cercetare ridica intrebari precum achizitia contextului, reprezentarea
contextului, distribusia si abstractizarea sau concepte de programare, suport de dezvoltare, si
implicatii in interactiunea om calculator Tn general.[2]

Pornind de la acestea, sistemele constiente de context ofera noi oportunitati pentru
dezvoltatorii de aplicatii si pentru utilizatori prin colectarea informatiei privind contextul si
adaptarea comportamentului sistemelor in conformitate cu aceastd informatie. Tn mod deosebit Tn
combinatie cu dispozitivele mobile aceste mecanisme sunt de 0 mare importanta.

2.1.1 Definigia contextului

In calculul omniprezent termenul de context joacd un rol central si este diferit fata de
intelegerea contextului din alte domenii, dar nu a fost stabilita nici o definitie generala pana in
momentul de fatid. Nu este chiar atat de evident sa definesti contextul, iar Tn continuare ne vom
concentra pe definitia data de Dey.[5]

Anind Dey a lucrat in vederea oferirii unui suport arhitectural pentru aplicatiile constiente
de context si a ajuns la urmatoarea definitie generald a contextului:

”Contextul este orice informatie care poate fi folosita sa caracterizeze situatia unei
entitati. O entitate este o persoana, loc, sau obiect care este considerat relevant in ce priveste
interactiunea dintre utilizator si aplicatie, inclusiv utilizatorul si aplicatia insisi.”[5]

Punctul central al acestei definitii centrata pe aplicatie este ca informatia care descrie
situatia unei entitati este contextul. Aceasta definitic leaga contextul intotdeauna de o entitate.
Entitatea 1nsasi este privita ca ceva relevant interactiunii dintre utilizator si aplicatie.

Considerand aplicatia, si implicit starea unei aplicatii, drept o entitate care este
caracterizata de context este introdusd o bucld de reactie. O schimbare in aplicatie duce Tn mod
inevitabil la o schimbare Tn context, probabil ca o reactie la schimbarea unei situatii. Pentru
anumite tipuri de aplicatii si scenarii aceasta este 0 modalitate eleganta de a influenta contextul,
totusi Tn alte domenii acest ciclu poate creste complexitatea modelului si eventual a
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implemenntarii.[1]

Urmatoarea definitie pentru sisteme constiente de context introduce obiectivul
utilizatorului ca un concept, care este deasemenea context (deoarece descrie situatia
utilizatorului), dar este folosit sd determine relevanta informatiei si a serviciilor. Aceasta
ilustreaza faptul ca este greu sa privesti contextul Tn izolare.

”Un sistem este constient de context daca foloseste contextul pentru a furniza informatie
relevanta si/sau servicii utilizatorului, unde relevanta depinde de obiectivul utilizatorului.”[1]

Accentul sistemelor constiente de context cade pe sisteme care furnizeaza informafii si
servicii dependente de context. Tn munca lor includ aplicatii care capteaza si eticheteaza
informatia Tn fundal si sisteme unde contextul este utilizat pentru a descrie interactiunea si
interfata, in timp ce furnizeaza mereu aceeasi informatie.[3]

Astfel, scopul principal al calculului constient de context este colectarea informatiei
despre contextul curent (mediul inconjurator sau situatia utilizatorului si dispozitivului) si sa
ofere informatie relevanta si servicii in confromitate. Contextul poate fi impartit mai departe in
primar si secundar. Contextul primar sau de nivel jos se refera la caracteristicile mediului si poate
fi obtinut direct prin senzori, e.g locatia, timpul, obiectele din apropiere, latimea de banda a
retelei, orientarea, nivelul luminii, sunetul, si temperatura. [3]

Senzorii pot masura fie parametri fizici din mediu sau informatie logica obtinuta de la
gazda (timpul curent, celula GSM, actiunea selectata, etc.). Senzorii sunt catalogati fizici sau
logici Tn functie de aceste caracteristici. Nivelul secundar sau de nivel inalt se referad la un context
mai abstractizat, derivat din contextul primar: situatia sociald a utlizatorului, activitatea, starca
mentala.

2.1.2 Achizigia contextului

Sistemele constiente de context pot fi implementate in diferite moduri. Abordarea depinde
de cerintele speciale precum locatia senzorilor (local sau remote), numarul posibil de utilizatori,
resursele disponibile ale dispozitivelor utilizate sau facilitagi pentru extinderea viitoare a
sistemului. Tn plus, metoda de achizitionare a contextului este foarte importanti in proiectarea
sistemelor constiente de context pentru ca predefineste Tntr-o anumita masura stilul arhitectural al
sistemului.[3]

n continuare, descriem succint tipurile de context primar care poate fi extras utilizand
senzori:

e Locatia: In recunoasterea locatiei existd practic doud abordari: fie dispozitivul
portabil poate sa isi localizeze singur pozitia sau sistemul poate localiza dispozitivul
sau persoana. Exista diverse abordari pentru localizarea in interior sau in exterior, dar
nu existd metode uniforme pentru ambele situatii. Pentru exterior alegerea evidenta
este GPS, dar 1n interior trebuie folosita altd tehnica. De obicei, e usor sa setezi o retea
de unde ultrasonice sau radio.

e Timpul: Putem obtine timpul cu usurinta din ceasul calculatorului. De multe ori
locatia este Insotita de marci de timp, astfel putandu-se urmari miscarile utilizatorului.

e Laitimea de banda: Este important, dar dificil sd realizezi adaptarea la schimbadrile
latimii de banda.

e Orientarea: Schimbarea orientarii poate fi recunoscuta prin senzori de miscare, sau se
poate folosi o camerd pentru a urmari orientarea utilizatorului. De exemplu, Newton
MessagePad foloseste un senzor simplu de orientare, bazat pe doud comutatoare de
mercur.
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e Sunetul: Sunetul poate fi inregistrat de microfoane.

e Altele: nivelul luminii, inclinatia si vibratia, temperatura, presiunea, orare, etc.

Tn extragerea contextului primar in mod normal datele obtinute de la senzori sunt
preprocesate. Unitatile de derivare a contextului de nivel Tnhalt nu au acces direct la senzori, motiv
pentru care informatia senzoriala trebuie sa fie reprezentata intr-o forma inteligibila, independent
de senzori. Un alt motiv pentru preprocesare este supraincarcarea. Sarcinile tipice ale
preprocesarii sunt urmatoarele:

e normalizarea (scalarea masuratorilor senzorilor a.i. sa suporte o metrica uniforma),

e prelucrarea datelor (diferentele minore in valorile variabilelor sunt netezite, e.g.

dimensionalitatea este redusa sau data coninua este discretizatd),

e transformiri logice (creare de noi variabile e.g. prin combinarea diferitelor

masuratori senzoriale).

In timp ce contextul primar e dedus relativ usor, deducerea contextului secundar
reprezinta o sarcind mai dificila. Inferarea informatiei de nivel Tnalt precum situatia sociala sau
starea mentald e o misiune destul de dificila. Exista trei abordari. In primul rand, se poate folosi o
tehnica bazata pe tehnologia camerei sau procesarea imaginii. Aceasta abordare ofera informatie
pretioasa despre acsiunile utilizatorului sau starea lui mentala (expresii, gesturi, miscari), dar
aceste caracteristici sunt interpretate drept context primar si e necesara o prelucrare ulterioara. in
plus, extragerea acestor caracteristici contextuale din imagini introduce costuri de calcul si e 0
sarcina dificila.[3]

In al doilea rand, putem consulta calendarul utilizatorului pentru a afla ce ar trebui s faca
utilizatorul la un moment dat.Totusi, acacasta metoda este potrivita doar pentru a banui
activitatea utilizatorului, dar nu este o metoda de incredere pentru a deduce locatia utilizatorului
sau obiectele din apropiere.

In al treilea rand, existd diverse tehnici de inteligenta artificiala, care pot fi utilizate sa
combine diverse caracteristici ale contextului primar pentru inferarea contextului de nivel inalt.

2.1.3 Modelarea contextului

Este nevoie de un model al contextului pentru a defini si stoca datele context intr-o forma
procesabila de masina. Dezvoltarea unei ontologii flexibile si utilizabile care sa acopere o gama
larga de contexte posibile este o sarcina provocatoare. Strang si Linnhoff-Popien au rezumat cele
mai relevante abordari 1n modelarea contextului, care sunt bazate pe structuri de date folosite
pentru reprezentarea si schimbarea informatiei contextuale in sistemul respectiv.[5]

e Modele Cheie-Valoare. Aceste modele reprezinta cea mai simpla structura de date
pentru modelarea contextului. Sunt utilizate frecvent in diverse frameworkuri de
servicii, unde perechile cheie-valoare sunt folosite pentru a descrie caracterisiticile
unui serviciu. Descoperirea unui serviciu este aplicatd apoi folosind algoritmi de
potrivire care folosesc perechi cheie-valoare.

e Modele cu scheme de marcare. Toate aceste modele folosesc o structura de date
ierarhica constand din etichete de marcare cu atribute si continut. Profilurile reprezinta
modele tipice cu scheme de marcare. Exemple tipice pentru astfel de profiluri sunt
Composite Capabilities/Preference Profile si User Agent Profile, care sunt codate in
RDF/S.

e Modele grafice. Limbajul unificat de modelare (UML) este de asemenea potrivit
pentru modelarea contextului. Existd diferite abordéri unde aspectele contextuale sunt
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modelate folosind UML, e.g., Sheng si Benatallah(2005). Alta abordare a modelarii
include o extensie a Modelarii Rolului Obiectelor (ORM) prin informatia contextului
prezentata in Hendricksen (2003).

Modele orientate pe obiecte. Modelarea contextului prin utilizarea tehnicilor
orientate pe obiect oferd utilizarea tuturor beneficiilor precum 1incapsularea,
reutilizabilitatea, mostenirea). Abordarile existente folosesc diferite pentru a
reprezenta diferite tipuri de context (precum temperatura, locatia, etc.) si incapsuleaza
detaliile procesarii i reprezentarii contextului. Accesul la context si procesarea logica
a contextului este furnizata prin interfete bine definite. Hydrogen (2002) foloseste un
astfel de model orientat pe obiecte.

Modele bazate pe logica. Acest tip de modele oferda un nivel Tnalt de formalitate.
Faptele, expresiile si regulile sunt folosite pentru a modela contextul. Un sistem bazat
pe inferente logice este folosit ulterior pentru a administra termenii mentionati si
pentru a permite sa adauge, actualizeze sau sa stearga fapte noi. Procesul de inferenta
poate fi utilizat pentru a deriva noi fapte bazat pe regulile existente in sistem.
Informatia contextuala trebuie sa fie reprezentata intr-o maniera formala ca si fapte.
Una din primele abordari de acest gen a fost publicatda de McCarthy si Buvac (1997).
Modele bazate pe ontologii. Ontologiile reprezinta o descriere a conceptelor si
relatiilor. De aceea, ontologiile sunt un instrument foarte promitator pentru modelarea
ontologice de deductie. Diferite frameworkuri constiente de context folosesc
ontologii.

Concluzia evaluarii prezentata de Strang si Linnhoff-Popien (2004), bazata pe cele sase
cerinte, arata ca ontologiile sunt cele mai expresive modele si Tndeplinesc majoritatea cerintelor.
Korpipaa (2003) prezinta niste scopuri si cerinte Tn proiectarea ontologiei contextului:

simplitate: expresiile si relatiile folosite trebuie sa fie cat de simple posibil pentru a
simplifica munca dezvoltatorilor aplicatiei

flexibilitate si extensibilitate: ontologia ar trebui sa suporte simpla adaugare a
elementelor noi de context si relatii

generalitate: ontologia nu ar trebui limitata la un tip special de context atomic ci mai
degraba sa suporte difgerite tipuri de contextual

expresivitate: ontologia trebuie sa permita descrierea a cat mai multe stari posibile ale
contextului prin detalii arbitrare.[5]

Numeroase unelte sunt disponibile pentru a defini reprezentari declarative si pentru a
publica ontologii dezvoltate de World Wide Web Consortium, e.g., Limbajul de descriere a
resurselor (RDF) si  Limbajul ontologiilor Web (OWL). Un singur atom context poate fi descris
printr-o serie de atribute. Cele mai evidente sunt:

Tipul contextului. Tipul contextului se refera la categoria contextului precum
temperatura, timpul, viteza, etc. Acest tip de informatie poate fi folosit ca parametru
pentru interogarea contextului sau pentru subscriere, e.g.,
subscribeToChanges(”temperature”). Este important sd se foloseascd nume
semnificative, deoarece odata cu cresterea sistemului, unele nume ar putea sa nu mai
fie unice. De exemplu, tipul pozitie ar putea apartine unui dispozitiv mobil sau unei
persoane. O solutie este utilizarea numelor in cascada.

Valoarea contextului. Valoarea contextului inseamna valoarea prima obtinuta de
senzor. Unitatea depinde de tipul contextului si de senzorul aplicat, e.g., grade Celsius,
mile pe ora, etc.
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Tn cele mai multe cazuri, tipul contextului si valoarea contextului nu sunt informatii
suficiente pentru a construi un sistem constient de context care sa fie funtionabil. Atribute
aditionale folositoare ar putea fi:

e Mostra de timp. Acest atribut descrie momentul in care a fost captat contextul. Este

nevoie de aceste mostre pentru a crea, de exemplu, o istorie a contextului si pentru a
trata conflictele contextuale.

e Sursa. Un campa care contine informatii privind modul in care informatia a fost

colectata. In cazul un senzor hardware ar putea retine 1D-ul senzorului.

e Confidenta. Acest atribut descrie gradul de siguranta al acestui tip de context. Nu

toate sursele ofera date acuratete in informatii.

Parte a unui model flexibil al contextului este un vocabular extensibil pentru a lucra cu
descrieri abstracte mai degrabd decat cu date tehnice. In acest mod simplifici descrierea
diferitilor atomi context si instante ale contextului.[5]

2.1.4 Distribuirea contextului

Tntr-un mediu de calcul omniprezent contextul este distribuit intrinsec. Artefactele Tn Imea
reald sunt fizic distribuifi. Ludnd in considerare definitia originald a contextului (“contextul este
ceea ce inconjoara altceva”) si modelul artefactelor constiente devine evident ca distributia joaca
un rol important. Distributia apare la nivele diferite, prima data la un nivel conceptual unde
informatia —privita ca si context- este distribuita, si in al doilea rand la un nivel de implementare
unde sistemele componente, operand cu contextul sunt de asemenea distribuite.

Tn implementarea sistemelor constiente de context trebuie considerate trei zone
functionale: achizitia contextului, sinteza contextului, si folosirea contextului. Cum artefactele in
lumea reala sunt distribuite la fel este si achizitia si folosirea contextului in calculul omniprezent.
Pentru sinteza sau fuziunea contextelor nu este necesard o localizare explicitd, cu toate acestea
intrarea proceselor (diferite surse ale contextului) si iesirea sunt ancorate in artefacte si drept
urmare Tn spatiu, deci acest proces este distribuit Tn general.[2]

Pe langa distributia spatiala a contextului mai este si 0 distributie Tn timp, deoarece
contextele sunt observate ca si stari decat ca evenimente asadar timpul si Tn particular intervalele
joacd un rol important.

O presupunere fundamentala este ca relatia spatiala si temporala dintre sursele de context
si utilizatorii contextului este semnificativa si de valoare pentru dezvoltarea aplicatiilor.

Privita din perspectiva rationamentului anterior si din analiza sistemelor constiente de
context implementate, poate fi observat ca aspectele distributiei sunt centrale in realizarea unor
astfel de sisteme. Pentru a usura proiectarea sistemelor constiente de context in calculul
omniprezent la un nivel conceptual este recomandat un model de distributie care sa incorporeze
toate cerintele. Tn plus pentru a simplifica implementarea si a suporta o dezvoltare rapida este de
dorit o mapare din model in implementare. Alte preocupari sunt suportul la nivelul sistemului
(e.g. middleware pentru context) si functionalitatea oferitd de limbajele de programare pentru a
face sarcinile de distributie transparente utilizatorului.[2]

Principalele scopuri in proiectarea unei platforme care sa usureze dezvoltarea aplicatiilor
constiente de context in medii distribuite sunt sd permita:

e Partajarea usoara a informatiei contextului care este creat intr-un anume artefact cu

celelalte parsi componente ale sistemului.

e Observarea si obtinerea accesului la informatia contextului care este in jurul unei

aplicatii.
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e Distributia spatiala si temporara a informatiei contextului in sistem in conformitate cu

intelegerea umana a contextului, dar intr-un mod transparent dezvoltatorului.

e Furnizarea unei APl minimale si deschisa.[2]

Considerarea contextului drept ceea ce este in preajma unui artefact urmeaza logic
aceleasi principii ca si modelarea contextului intr-o abordare bottom-up. Informatia contextului
care este creatd la un anumit punct in spatiu si timp — la un artefact — este vizibila si utilizabila
ntr-un anume interval de timp si 0 anume distanta — in vecinatatea artefactului.

2.1.5 Principii de proiectare a sistemelor constiente de context

Tn continuare descriem principiile de proiectare. Sistemele constiente de context pot fi
implementate Tn mai multe moduri, Tn functie de anumite conditii speciale. Tn functie de modul in
care este colectat contextul exista trei modalitati prezentate de Chen (2004) de a obtine
informatie contextuala:

e Accesul direct la senzori. Aceastd abordare este utilizata des in dispozitive cu senzori

construiti local. Programul client aduna informatia dorita direct de la acesti senzori,
i.e, nu exista strat aditional pentru obsinerea si procesarea datei senzoriale. Driverele
pentru senzori sunt cablate in aplicatie, deci aceasta metoda se potriveste doar in
situatii rare. De aceea, nu este potrivitd pentru sistemele distribuite datoritd naturii
accesului direct care duce lipsa unei componente capabila sa administreze accesul
concurent la senzori.

e Infrastructura middleware. Proiectarea modernd a programelor foloseste metode
pentru Tncapsulare si separrare e.g., logica business si grafica interfetei utilizatorului.
Abordarea bazatd pe middleware introduce o arhitectura pe nivele a sistemelor
constiente de context cu intentia ascunderii detaliilor de nivel jos.

e Serverul de context. Urmatorul pas logic este sa permiti clientilor multipli accesul la
surse aflate la distantd. Aceasta abordare distribuitd extinde arhitectura bazata pe
middleware prin introducerea unei componente care sa administreze accesele remote.
Obtinerea datelor senzoriale este mutatd la acest server de context pentru a facilita
accesele multiple concurente. Pe langa reutilizarea senzorilor, utilizarea unui astfel de
server are avantajul eliberarii clientilor de operatii care cer intensiv resurse. Dupa cum
majoritatea dispozitivelor utilizate n sistemele constiente de context sunt mecanisme
mobile cu limitari ale puterii de calcul, spatiu pe disc, etc., acesta devine un aspect
important. Tn schimb trebuie luate Tn considerare protocoalele adecvate, performantele
retelei, parametri calitatii serviciului, in proiectarea unui sistem constient de context
bazat pe o arhitectura client-server.[5]

Intr-o maniera similara, Winograd (2001) descrie trei modele diferite de administrare a

contextului pentru coordonarea proceselor si componentelor multiple:

e Widgeturile. Derivat din elemente omonime GUI un widget este o componenta
software care furnizeaza o interfatd publicd pentru un senzor hardware (Dey si
Abowd). Widgeturile ascund detalii de nivel jos ale achizisionarii datelor si usureaza
dezvoltarea aplicatiilor datorita reutilizabilitatii lor. Datorita incapsularii din widgeturi
este posibild interschimbarea widgeturilor care furnizeaza acelasi tip de context (e.g.
schimbarea unui widget de frecvente radio printr-un widget dat de o camera video
pentru a colecta date referitoare la locatie). Widgeturile sunt controlate in mod normal
de un anumit tip de widget manager. Abordarea prin widgeturi introduce o cuplare
stransa si creste eficienta, dar nu este robusta la caderea componentelor.
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e Servicii retea. Aceasta abordare mai flexibila, argumentatd de exemplu in Hong si
Landay (2001), seamina cu arhitectura serverului de context. In schimbul unui
manager global pentru widgeturilor sunt folosite tehnici de descoperire pentru a gasi
serviciile retelei. Aceasta abordare bazata pe servicii nu este la fel de eficienta ca si 0
arhitecturda widget datorita componentelor complexe bazate pe retea, dar furnizeaza
robustete.

e Modelul tablei negre. in contrast cu perspectiva centrati pe proces a widgeturilor si a
modelului orientat pe servicii, modelul tablei negre reprezintd o perspectiva centrata
pe date. In aceastd abordare asimetrici procesele posteazi mesaje intr-un mediu
partajat, asa numita tabla neagra, si subscriu la ea ca sa fie notificate cand apare un
eveniment specific. Avantajele acestui model sunt simplitatea adaugarii noilor surse de
context si usurinta configurarii. Un dezavantaj constd in necesitatea unui server
centralizat pentru a gazdui tabla neagra si lacuna in eficienta comunicatiei deoarece
sunt necesare doud hopuri pe comunicatie.[5]

Mai multe sisteme constiente de context pe mai multe straturi au evoluat Tn ultima vreme.

Multe din ele au diferente de ordin functional, locatia si numele nivelului, folosirea unor agenti
optionali sau alte concepte arhitecturale. Pe langa aceste adaptari si modificari, este identificabila
o arhitecturda comuna in aplicatiile constiente de context. Este necesara o separare a detectarii si
folosirii contextului pentru a imbunatatii extindabilitatea si refolosirea sistemelor. Urmatoareca
arhitectura conceptuala stratificata, ilustrata in figura 2.1, accentueaza nivele pentru detectarea si
folosirea contextului prin adaugarea functionalitatilor de interpretare si rationare (Ailisto, 2002;
Dey si Abowd, 2001).[14]

Primul nivel consta dintr-0 colectie de diferiti senzori. Este notabil ca prin senzori se face
referinta la orice sursa de date care poate furniza informatie contextuald utilizabila. In functie de
modul de capturare a contextului, senzorii pot fi: fizici, virtuali sau logici.

Al doilea nivel este responsabil pentru obtinerea informatiei primare a contextului.
Utilizeaza drivere potrivite pentru senzorii fizici si APluri pentru senzorii virtuali sau logici.
Functionalitatea interogarilor este adesea implementata in componente software refolosibile care
fac detaliile de nivel jos ale accesului hardware transparente prin furnizarea unor metode
abstracte precum getPosition(). Prin utilizarea interfetelor pentru componente responsabile pentru
tipuri egale de context aceste componente devin interschimbabile. De aceea, este posibil sa
Tnlocuiesti un sistem RFID printr-un sistem GPS fara modificari majore in nivelul curent si cele
superioare.[14]

Nivelul de preprocesare nu este implementat in fiecare sistem constient de context, dar
poate oferi informatie utild daca data in forma primara este nerafinatd. Nivelul de preprocesare
este responsabil pentru inferare si interpretare a informatiei contextuale. Senzorii din nivelul
inferior returneaza adesea informatie tehnicd care nu sunt potrivite pentru folosirea de catre
dezvoltatorii de aplicatii. De aceea acest nivel ridica rezultatele la un nivel de abstractizare mai
nalt. Transformarea presupune extractia si cuantizarea operatiilor. De exemplu, pozitia exacta
GPS a unei persoane poate sa nu fie importanta pentru o aplicatie, dar numele unei camere ar
putea sa fie.[14]

Tn sistemele constiente de context constand din mai multe surse de context, atomii simpli
de context pot fi combinati la un nivel mai Tnalt de informatie la acest nivel. Procesul este
cunoscut drept “agregare” sau “compozitie” . O singurd valoare a senzorului adesea nu este
importanta pentru o aplicatie, dar informatia combinata poate fi mai pretioasa si mai precisa. In
aceasta idee, un sistem este capabil sa determine daca un client se gaseste in interior sau in
exterior prin analiza diferitelor date fizice precum temperatura si lumina sau daca o persoana este

10



Proiect de diploma Capitolul 2-Studiu bibliografic

la o intélnire prin captarea nivelului de zgomot si a locatiei. Pentru a face aceastd analiza sa
functioneze corect sunt implicate o multitudine de metode statistice si adesea este ceruta o
anumita faza de antrenare.

Evident, aceasta funtionalitate de abstractizare ar putea fi de asemenea implementata

Aplicatie

Stocare/Administrare

Preprocesare

Achizitia datelor primare

Senzori

Figura 2.1 Nivelele conceptuale ale sistemelor constiente de contexta[5]

direct de catre aplicatie. Din anumite motive este recomandat totusi ca aceastd sarcina sa fie
incapsulatd si transferatd serverului de context. Incapsularea promoveaza refolosirea si, prin
urmare, usureaza dezvoltarea aplicatiilor client. Prin facerea acestor agregatori accesibili de la
distanta performantele retelei cresc (deoarece clientii trebuie sa trimita doar o cerere pentru a
obtine date de nivel inalt decat sa se conecteze la diferiti senzori) si sunt scutite resursele limitate
ale clientului. [14]

Problema detectarii conflictelor care ar putea sd apara atunci cand se folosesc diferite
surse de date trebuie de asemenea sa fie rezolvata la acest nivel. De exemplu, cand un sistem este
notificat de locatia unei persoane prin coordonatele telefonului mobil si prin camera care
urmareste acea persoana, ar putea fi dificil sd se decida care informatie sd se foloseascd. De multe
ori acest conflict este rezolvat prin folosirea datelor aditionale precum mostre de timp si
informatii de rezolutie.

Al patrulea nivel, Stocare si administrare, organizeaza data colectata si 0 pune la
dispozitia clientului printr-o interfatd publica. Clientii poat avea acces prin doud modalitati
diferite, sincron si asincron. In modul sincron clientul interogheaza serverul despre schimbiri
prin invocari de la distanta. De aceea, trimite mesaje cerand anumite date oferite si asteapta pana
cand primeste raspunsul de la server. Modul asicnron funtioneaza prin subscriere. Fiecare client
subscrie la evenimente specifice Tn care este interesat. La aparitia unui astfel de eveniment,
clientul este notificat pur si simplu sau este invocata direct o metoda client. De cele mai multe ori
este mai potrivit modul asincron datoritd schimbariloe rapide in context. Tehnica presupune
folosirea intensiva a resurselor pe masura ce data contextuala trebuie sa fie interogatd des si
aplicatia trebuie sa descopere schimbarile singura, folosind un fel de istorie a contextului.[14]

Clientul este realizat in al cincilea nivel, nivelul aplicatie. Reactia efectiva la diferite
evenimente si instante ale contextului este implementata la acest nivel. Uneori obtinerea
informatiei si administrarea contextului specific aplicatiei si rationarea este incapsulata in forma
unor agenti, care comunica cu serverul de context si actioneaza ca un strat aditional intre nivelul
de preprocesare si cel al aplicatiei (Chen, 2004).
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2.1.6 Frameworkuri existente

Sistemele constiente de context capabile sa se ocupe cu tipuri speciale de context sunt
potrivite pentru conditii specifice, e.g., scenariul dintr-un spital. Aceste sisteme pot fi optimizate
pentru situatiile in care sunt folosite Nu trevuie sa fie flexibile si extensibile. Pentru a simplifica
efectiv dezvoltarea aplicatiilor constiente de context este necesar un framework abstract. O astfel
de infrastructura generica nu doar ca furnizeaza clientului acces la data contextuald, dar permite
inregistrarea a noi surse heterogene distribuite. In continuare prezentim citeva din aceste
frameworkuri care difera in functie de criteriile de proiectare (arhitectura, descoperirea
resurselor, modelul contextului, securitate, etc.).[5]

Cea mai folosita abordare de proiectare este o infrastructurd ierarhicd cu una sau mai
multe componente centrale folosind o arhitectura pe nivele precum cea prezentatd anterior.
Aceasta abordare este utila pentru a preveni constrangerile legate de memorie si procesor ale
dispozitivelor mobile, dar sacrifica prin aceasta robustetea din pricina unui singur punct de
cadere. Frameworkul de Administrare a Contextului (CMS) prezentat de Korpipaa contine patru
entitati principale: managerul contextului, serverele de resurse, serviciile de recunoastere a
contextului si aplicatia. Serverele de resurse si serviciile de recunoastere a contextului sunt
componente distribuite, iar managerul contextului reprezintdi un server centralizat care
administreazd o tabld neagra. Stocheaza informatia contextuala si 0 distribuie mai departe
clientilor.[5]

SOCAM (Middleware Con;tient de Context si Orientat pe Servicii) este o alta arhitectura
pentru construirea si prototipizarea rapida a serviciilor mobile constiente de context. Foloseste de
asemnea un server central, numit interpretor de context, care obtine data contextuald prin
furnizorii distribuiti de context si o ofera clientilor intr-o forma procesata.

O alta abordare a unui middleware centralizat si extensibil proiectat pentru aplicatii
mobile constiente de context este reprezentatd de proiectul Sub-Structura Constienta de Context
(CASS) prezentata de Fahy si Clarke (2004). Contine un interpretor, un receptor de context, un
motor de reguli si un monitor pentru senzori. Monitorul asculta actualizéri ale senzorilor, care
sunt localizati pe calculatoare distribuite numite noduri senzoriale. Informatia obtinuta astfel este
stocatd intr-o baza de date de catre monitor. Receptorul este responsabil pentru receptarea datei
contextuale stocatd. Ambele clase pot folosi serviciul unui interpretor. Notificatorul de schimbari
este 0 componenta cu capacititi de comunicatie care anunta clientii asupra modificarilor in
context.

Arhitectura Broker de Context (CoBrA) este o arhitectura bazatd pe agenti pentru
suporta calculul constient de context in asa-numitele spatiile inteligente. Spatiile inteligente sunt
spatii fizice (camere, autovehicule, birouri) care sunt populate cu sisteme inteligente ce
furnizeaza servicii utilizatorilor.

Proiectul Context Toolkit (Dey si Abowd) este un alt framework constient de context care
utilizeaza o arhitectura peer-to-peer, dar tot mai are nevoie de un agent de descoperire centralizat
unde sunt inregistrate unitatile de senzori (widgeturile), interpretorii si agregatorii.[5]

Hydrogen (Hofer, 2002) este un alt framework cu o arhitectura stratificata, care foloseste
o metoda de achizitie specializati pentru dispozitive mobile. In timp ce o componenti centrald
este esentiald Tn majoritatea sistemelor distribuite constiente de context, Hydrogen incearca sa
evite aceasta dependentd. Distinge intre un context local si remote. Contextul remote este
informatia despre care a re cunostinta un alt dispozitiv, contextul local este informatia de care are
cunostinta propriul dispozitiv. Cand dispozitvele sunt in proximitatea fizica pot sa faca schimb de
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context ntr-o maniera peer-to-peer prin WLAN, Bluetooth, etc. Acest schimb de context este

numit partajarea contextului.[14]

Figura 2.2 oferd o comparatie a frameworkurilor prezentate anterior, in funtie de diferite
aspecte de proiectare. Se observa ca stilul arhitectural al sistemelor constiente de context este
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determinat in primul rdnd de metoda folosita pentru achizitionarea contextului.

Context Context Historical Security
Architecture  Sensing model processing Resource discovery  context data and privacy
CASS Centralised Sensormodes  Relational Inference engme  na Avalable  na
middleware data mode] and knowledge base
CoBra Agentbased  Context Ontologies Inference engine  na Avalable  Reipolicy
acquistion  (OWL) and knowledge base language
module
Context Blackboard Resource Ontologtes Context recogmtion  Resource servers  na. na
Management  based Servers (RDF) service + subscription
Framework mechanism
Context Widget based  Context Attribute-value  Context Discoverer Available  Context
Toolkit widgets tuples mterpretation and ~ component ownership
aggregation
CORTEX Sentient object  Context Relational Service discovery  Resource Avallable  na.
modzl component  data model framework management
framework component
framework
Gata MVC Context 4-ary predicates  Context-service Discovery service Available  Supported
(extendzd) providers (DAML +OIL) module (first-order (e.g. secure
logic) tracking, location
Drivacy, access
control)
Hydrogen Three layered  Adapters Object-oniented  Interpretationand  na. na na.
architecture for various aggregation of raw
confext types data only
SOCAM Distributed with  Context Ontologies Context reasoning ~ Service Avalable  na.
centralised providers (OWL) engine locating service
server

Figura 2.2 Comparatie intre diferite frameworkuri pentru constienta contextului[5]
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2.2 Constienta contextului Tn domeniul medical
2.2.1 Introducere

In urmitorii ani sistemele medicale vor integra noi paradigme de calcul. Evaluarea
constientei contextului este un domeniu de cercetare care se refera la sanatate ca la o arie larga si
interesanta de dezvoltare.

Odata cu adoptarea unor noi tehnologii spitalele vor simti imbunatatiri. Chiar daca e greu
sa prezici cum va arata spitalul viitorului, aspecte precum constienta contextului i vor ajuta pe
profesionistii din domeniul sanatatii sa plaseze o parte din activitatile lor calculatoarelor.

Chiar daca a crescut numarul uneltelor computerizate ce sunt utilizate in spital(sisteme
puternice de informare, conectarea rezultatelor de laborator,etc.), aceste unelte nu sunt suficiente
si noile tehnologii ar trebui sa suporte o noua viziune de abordare a spitalului din viitor. Viitorul
spital inteligent va fi destul de diferit de cel actual. Introducerea unor noi unelte duce la aparitia
unor probleme de cercetare provocatoare. Aceasta evolutie cere tehnologii noi si arhitecturi noi
care sa implementeze sisteme sigure si de incredere. Se impune identificarea si evaluarea a ceea
ce poate fi facut, in ce scop si cum poate fi implementat. Ar putea induce chiar probleme sociale
sau politice n relatie cu problemele de securitate sau acceptare a unor astfel de sistem.[6]

Comunicarea intre profesionistii din sanatate presupune 0 mare parte a activitatii lor de zi
cu zi. Aceasta comunicare, directd sau indirectd, incepand de la rezultatele laboratoarelor pana la
consultatii complexe si sfaturi, este utila si importanta, dar in acelasi timp introduce multe
intreruperi. Cooperarea intre acesti profesionisti este indispensabild, dar transmisia informatiei
intre ei Inca introduce probleme in comunicatie. Au fost descrise erori, care uneori duc la moartea
pacientului, in spitale din SUA si din intreaga lume.[6]

Comunicarea intre cadrele spitalelor poate fi inlesnita prin utilizarea unor platforme
computerizate (e.g. platforme de intermediere GP, platforme de coordonare la domiciliu, etc.).
Aceste unelte de coordonare vor integra noi tool-uri mobile si vor propune noi abilitati de
cumunicare. In particular, tehnologiile curente permit introducerea conceptului de constienta
contextului in activitatile zilnice.

Constienta contextului este un concept care a fost descris de ceva vreme, dar tehnologiile
curente (tehnologii wireless, unelte mobile, senzori, artifacte inteligente, etc.) sunt disponibile
acum pentru a permite dezvoltarea unor astfel de aplicatii. Aceste unelte pot ajuta cadrele
medicale sa isi indeplineascd misiunea si pot aduce imbunatatiri pentru ingrijirea pacientilor.
Totodata noile tehnologii au impact asupra comunicatiilor intre agenti. Coiera prezintd un
framework pentru proiectarea interactiunilor dintre oameni si agentii de calcul dintr-o
organizatie. El descrie impactul unei clase noi de interactiune (in cazul acesta o clasa care include
aplicatii constiente de context) intr-o organizatie. Introducerea unei clase noi de interactiuni va
influenta nivelul interactiunii si comunicatiei prin agenti in termeni de cost si beneficii ale
indivizilor. [6]

Sistemele medicale ar putea sa integreze calculul constientei contextului, nu numai sa
exploreze unelte noi, dar si pentru a propune sisteme utile si acceptabile.

Unitatile de ingrijire intensiva (ICU) contin situatii medicale complexe si sunt un
domeniu interesant pentru aceste sisteme. Un numar de cercetdtori au subliniat acest context al
mediului de lucru ca fiind relevant in evaluarea uneltelor complexe care asista cooperarea intre
colegii de lucru.

In continuare prezentim un rezumat al principalelor proiecte de cercetare din domeniul
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medical care au ca tema constienta contextului, precum si a echipelor de cercetare care s-au
dedicat studiului Tn acest domeniu.

2.2.2 Proiecte medicale in domeniul constiengei contextului

Utilizarea calculatoarelor de mana a cunoscut o crestere simtitoare in multe din aplicatiile
medicale-Medline, de exemplu, foloseste calculatoarele de mana ca un nou termen de indexare a
tezaurului MeSH. Multi cercetatori se concentreaza pentru imbunatatirea conditiilor de mobilitate
a profesionistilor din domeniul sanatatii.

Alte paradigme noi de calcul suportd de asemenea cercetarea in acest domeniu. De fapt,
existd mai multe teme de cercetare care impartasesc concepte similare: constienta contextului,
calcul omniprezent, calcul integrat, calcul penetrant, etc. Desi acesti termeni sunt bine cunoscuti
in stinta calcularoarelor, utilizarea lor in aplicatiile medicale este destul de rara. Totusi, aceasta
tema este destul de atractiva ca sa stimuleze workshop-uri sau topice ca parte a unor conferinte
internationale (e.g. “Pervasive Computing in Health Care”, Pervasive Computing 2002;
“Building Bridges: Interdisciplinary Context Sensitive Computing and Mobile Computing in
Medical Context”, Glasgow 2002; “Ubiquitous Computing for Pervasive Health Care
Applications”, Ubicomp 2003; and CFP “Pervasive Health Care” in a special issue of the IEEE
EMBS journal (2003)). [15]

Desi majoritatea lucrarilor in constienta contextului indica domeniul medical drept un
camp de cercetare important si promitator, cu toate acestea majoritatea laboratoarelor identificate
sunt implicate in cercetarea stiintei calculatoarelor. Domeniul medical apare eventual ca o zona
potentiala si interesanta de testare a uneltelor si framework-urilor lor.

Doar putine laboratoare au fost indicate in literatura ca fiind implicate in constienta
sociala dedicata cercetarii din campul medical. Centre for Pervasive Healthcare, din Danemarca,
este complet dedicat acestei cercetari si Univeristatea din Irvine analizeaza aspecte sociale legate
de aplicarea constientei contextului in domeniul medical.[15]

n continuare vor fi detaliate cateva aplicatii medicale constiente de context propuse Tn
literatura. Intai va fi descris proiectul constientei contextului si apoi se vor folosi pricncipalele
caracteristici ale constientei contextului pentru a vedea cum trateaza contextul aceste
proiecte.[15]

e Sistemul de comunicare Vocera- experimentare in spitalul St. Vincent, Birmingham, USA.
Sistemul de comunicare Vocera este un sistem de comunicare bazat pe insigne si destinat
utilizatorilor mobili. Este o insignd portabila, cu un buton “apasa pentru apell”, un ecran mic
pentru text si capacitati versatile de apelare voce bazat pe recunoasterea vocii.

Permite conversatia hand free: raspuns hand free la apeluri si mesaj vocal daca nu este nici un
raspuns. E securizat biometric cu verificarea vorbitorului. Transmite informatia la utilizator si
evita necesitatea utilizarii unui dispozitiv de la distanta.

e Spitalul viitorului-Centre for pervasive HealthCare, Denmark. Este propus un prototip
context-aware care include:
e Un pat de spital constient de context cu un display preconstruit care poate fi utilizat de
pacient (e.g. vizionarea televizorului) si de clinicieni pentru accesarea datelor medicale.
Patul stie cine 1l utilizeaza si cine sau ce este langa el.
e Un container de medicamente care este constient de context, care este constient de
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pacienti si atunci cand este in aproprierea unui pacient lumineazd containerul
corespunzator cu numele pacientului.

e Un fisier electronic al pacientului(EPR) care este constient de context.
Patul cunoaste sora medicala, pacientul si tava cu medicattile astfel incat afiscaza

informatii relevante in acord cu contextul si alte informatii privind prescriptii medicale sau
dosarul pacientului.

Software inteligent pentru spital-University of Cambridge, UK. Dupa un studiu al nevoilor
departamentului de accidente si urgente al spitalului Royal din Londra, autorii au propus un
scenariu de utilizare (consultatii de la distanta, urmarirea pacientilor si echipamentelor,
notificatii ale datelor pacientului si informatii referitoare la constienta contextului) si au
implementat un prototip experimental. Prototipul permite localizarea unui membru al echipei
si posibilitatea de a initia 0 conferinta audio-video din cel mai apropiat punct.

Clinicienii sunt localizati, notificati de apel si pot lua cunostinta de apel prin intermediul
insignei active. Acest prototip este prezentat pentru demonstrarea platformei MiddleWare
QoS Dream, pentru multimedia streaming reconfigurabil si pentru programareca bazatd pe
evenimente.

Comunicatia mobila context-aware — Cicese, Mexico. Ideea proiectului este de a imputernici
anumite dispozitive mobile ca sd recunoascd un anumit context in care lucreazd cadrele
medicale dintr-un anumit spital. In particular, autorii propun o extensie IM (Mesagerie
instantd) pentru a adauga constienta contextului ca parte a mesajului precum circumstante
care trebuie satisfacute inainte ca sistemul sa trimitd un mesaj.

Elementele de context includ locatia, timpul la livrare, starea, artefactul(in special
dispozitivul), etc. Este propus un prototip care oferd un serviciu de mesagerie contextual, spre
exemplu, “un mesaj pentru camera 266 adresat oricarui fizician, trmiterea mesajului astazi
dupa ora 14:00”.

MobileWard-Mobile Electronic Patient Record, Aalborg University, Denmark. Este un
prototip destinat procedurilor de dimineatd pe sectia unui spital, capabil sa afigseze lista
pacientilor si informatii despre pacienti. Dispozitivul prezinta informatii si functionalitati in
acord cu pozitia asistentei si cu momentul zilei. Proiectul simuleaza evenimente contextuale
legate de locatia cadrelor medicale. Pacientii sunt alesi din cadrul unei liste sau prin activarea
un barcod la patul pacientului.

Reprezentarea contextului pentru un sistem de informatii al unui spital care foloseste PDAs
pentru a livra informatii legate de pacient doctorului sau- Institute of design, Chicago.
Echipa prezintd un exemplu simplu in cadrul unui spital pentru a arita cum poate fi descris
contextul prin combinarea informatiei contextuale din ierarhia unui mediu (e.g. Camera unui
spital) persoana (pacient), si activitate (statusul unei conversatii doctor-pacient).[15]

Proiectele de mai sus sunt bazate pe spital, dar exista si alte proiecte specifice domeniul

medical extins. Fishking si Wang propun asistarea administrarii medicatiei la domiciliu: un pad
este utilizat pentru a detecta cand o sticluta de medicament este ridicata si pusa jos, care sticlute
au fost miscate si cate medicamente au fost luate. Informatii legate de numarul de pilule care
trebuie luate, precum si sugestii post-medicatie sunt afisate in spatele acestui pad.

Floekermeier si Siegemund propun pachete inteligente de blister, echipate cu senzori. care
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detecteaza retragerea pastilelor. In cazul in care pacientul uitdi sau nu vrea si isi ia
medicamentatia este avertizat printr-un mesaj pe telefonul sau mobil.[15]

Korhonen propune o alarmd sociald bazati pe senzori portabili si pe monitorizare
inteligenta. Helal propune combinarea telefoanelor inteligente Java cu casele inteligente care sa
ofere asistenta pentru pacientii in varsta (sistem general de avertizare, constienta contextuala

Evaluare constientei contextului este inca provocatoare. Exista trei aspecte majore ale
unor astfel de provocari. In primul rand nu au fost gasite recomandari privind nevoile functionale
ale contextului. Tn al doilea rand este vorba despre distanta care exista intre cercetirile
fundamentale asupra reprezentirii contextului si actualele prototipuri constiente de context. in al
treilea rand este vorba despre dificultatile care apar in construirea unor sisteme computerizate
pentru medierea perspectivelor umane.[15]

Majoritatea aplicatiilor sunt prototipuri si aplicatii reale sunt inca greu de gasit. Aceasta
din cauza ca e greu sa administrezi un sistem complex distribuit pentru constienta contextului.
Analizand mai atent contextul, se poate remarca:

e se pot gasi explicatii asupra modului in care sunt administrate situatiile, dar e mai greu

sa stii de ce au fost alese aceste setari si cum Tntalnesc acestea nevoile functionale.
Luand in considerare activitatile medicale in spitale, lucrarile in domeniu dau unele
recomandari generale (de exemplu, Bardram mentioneaza ca e util conceptul
constiensei contextului n particular pentru intefata de navigare a utilizatorului).

e Caracteristicile folosite sunt de cele mai multe ori prea simple-locatia, timpul si

identitatea cadrelor medicale sunt cel mai des folosite atribute.

e Nu este utilizatd nici o organizare a contextului desi este recomandata in studiile

fundamentale din domeniul constiensei contextului

e cunostinta activitatii este utilizatd in mod infrecvent. [15]

2.3 Constienta sociala

Mentinerea unei constiente sociala a contextului in care lucreaza colegii de echipa este
crucial in vederea unei bune cooperari. Pentru angajatii care nu sunt colocati si sunt mobili este
destul de greu sa mentii 0 constientizare sociala.

Mai departe prezentam constienta socialda si conceptul de mediere a constientei sociale
prin context, precum si un studiu de caz in cadrul unui spital prin care se urmareste ilustrarea
acestor concepte

2.3.1 Cooperarea si comunicarea intre colegii de echipa

Inerente muncii cooperative sunt niste cheltuieli suplimentare in stabilirea eforturilor de
coordonare si cooperare, care implica intreruperi si disturbari ale colegilor de lucru. Spre
exemplu, dacad o asistentd are nevoie de prezenta unui fizician n cazul unui pacient grav bolnav
cel mai adesea il va suna, ceea ce va duce la intreruperea activitatii acelui medic.

Partajarea si distribuirea contextului curent de lucru este un lucru esential pentru initierea
unei conversatii proprii intre parteneri care coopereaza. Aceasta constientizare sociala ajutd in
angajarea intr-un efort cooperativ. De exemplu, asistenta Tsi petrece o parte din timp pentru
mentinerea unei imagini mentale a locatiilor celor mai importanti fizicieni, a activitatilor lor si a
orarului lor pentru acea zi. Aceasta imagine o ajutd sa decida pe cine sa contacteze, cand, cum si
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unde.[6]

Conceptul medierii constientei sociale in funtie de context are ca scop minimizarea
intreruperilor nedorite intre colegi de muncd mobili si raspanditi prin asigurarea unei
constientizari sociale, realizata prin utilizarea unor sisteme constiente de context.

Tntreruperile sunt inerente Intr-un mediu cooperativ. Studiile muncii organizationale si de
birou arata ca 90% din conversatiile scurte sunt neplanificate si prin urmare sunt potential
intreruptive. Exista o asimetrie de baza intre initiatorul si receptorul unei conversatii
neplanificate: intimp ce initiatorul beneficiaza de pe urma conversatiei receptorul este intrerupt
din activitateacurenta. Studiile arata ca doar 55% din cei care sunt intrerupti isi continua
activitatea. O strategie comuna pentru receptorii unei cereri de comunicare este sa blocheze
apelurile. Tn unele cazuri — mai ales in spitale - aceasta nu este o optiune. Din perspectiva
initiatorului, o problema cheie este localizarea si receptarea atentiei persoanei cu care vrea sa
converseze. Studiile aratd ca 60% din telefoanele de la locul de munca esueaza sd ajunga la
recipienti pentru ca persoanele respective ori nu sunt prezente, ori sunt angajate intr-o alta
conversatie.[6]

In cazul spitalelor este aritat ca intreruperile, conversatiile ad hoc, si crizele acute de
administrare sunt probleme esentiale in cadrul spitalelor moderne. Constientizarea sociala ajuta la
minimizarea intreruperilor si disturbarilor in lucrul cooperativ, fenomen denumit “indiscretie
adecvata”. Acest termen este opus intreruperilor neintentionate. Constientizarea sociala este un
mecanism de ajustare a intreruperilor la natura si urgenta sarcinilor curente. Este o activitate
intens activa si coordonata.

Heath si Luff folosesc conceptele de monitorizare si afisare. Monitorizarea este folosita
pentru a descrie actiunea in care un actor monitorizeaza activ activitatea unei alte persoane din
incapere. Acttunea de monitorizare nu disturba persoana monitorizatd. Monitorizarea este un
proces foarte concentrat si selectiv. Nu este monitorizata decat partea de context relevantd pentru
un actor specific. Actorul combina contextul in care lucreaza cu activitatea observatd pentru a
crea o constientizare sociala despre statusul si activitatea altor participanti din incapere.[6]

Termenul opus monitorizarii este numit afisare. Afisarea descrie semnale implicite sau
explicite pe care un actor dat le foloseste pentru a arata aspecte specifice ale situatiei sale curente,
care ar putea fi folositoare sau relevante pentru alti actori din context. Ca si monitorizarea,
aceasta activitate este una de natura selectiva, in care actorul decide ce doreste sa afiseze.

Cand persoane aflate in fincaperi diferite coopereaza intr-o maniera distribuita,
constientizarea sociald nu poate fi obtinuta direct, ci prin intermediul unor artefacte sociale. Tn
cazul spitalelor sunt folosite table albe pentru a comunica informatii Tntregului personal relevant
dintr-o sectie. Prin combinarea cunostintelor despre o incapere de lucru cu anumite indicii din
mediu oamenii pot afla anumite lucruri despre contextul coechipierilor lor. Pot fi obtinute
informatii relevante prin consultarea calendarelor online, verificarea camerelor de Tntélnire, sau
verificarea salii de operatie.[6]

Una din deficientele sistemelor de mediere a constientei sociale in functie context este ca
ofera doar un indiciu de context, precum locatia fizica. De exemplu, daca un chirurg este situat
intr-o sald de operatie ar putea fi acolo sa opereze, sd ia un instrument, sd ceara un sfat, sau
altceva complet diferit. De aceea este important ca utilizatorii unui sistem de acest gen sa fie
caracterizati de mai multe indicii de context si nu doar unul. Totodata este important ca oamenii
sa poata afisa indicii de context despre ei insisi.
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2.3.2 Un studiu de caz in cadrul unui spital

Cooperarea, coordonarea, intreruperile, mobilitatea si constientizarea sociala sunt termeni
cheie ai muncii intr-un spital. Datoritd naturii specializate a muncii medicale in spitale,
cooperarea si prin urmare coordonarea joaca un rol central in obtinerea unui flux de lucru. Mai
mult, cadrele medicale sunt mobile, vizitind mai multe incaperi si etaje pe parcursul unei zile.

Una din observatii este ca se pierde timp mult in localizarea coechipierilor. Astfel ca
intreruperile sunt frecvente din cauza utilizarii extensive a pagerelor si telefoanelor mobile. O
asistenta este deranjatd de un medic care cere date despre un pacient, de o colegd asistenta care
are nevoie de ajutor, sau de un pacient care suna alarma.[6]

Tn continuare vor fi prezentate trei situatii de lucru frecvente din cadrul departamentului.
Cele trei situatii intalnite sunt urmatoarele: ucenicia, colaborarea intre profesii si coordonarea
temporala.

Ucenicia reprezinta situatia in care un medic mai tanar si neexpirementat are nevoie de

sfatul unui medic mai experimentat. Urmatorul exemplu ilustreaza aceasta situatie:
“Un medic tanar trateaza un pacient si verifica o rand deschisda ca sa vada daca este posibil un
transplant de piele. Rana a sangerat mult si este patata spre magini. Pe de o parte ar fi mai bine
sa se astepte pana cand rana va arata mai bine, dar pe de alta parte transplantul ar putea sa
protejeze rana si sa ajute la vindecarea ei mai rapida. Medicul mai tandr incepe sd caute un
medic mai experimentat si in cele din urma gasegte unul cu un etaj mai sus si se uitd impreund la
rana.”’[6]

Situatia este una destul de tipica si de multe ori este dificil sa gasesti un medic mai
experimentat prin preajma. S-ar putea intampla pe deasupra sa fie si ocupat cu alte lucruri si sa
nu poata fi deranjat din lucrul sdu. Daca medicul mai tanar ar fi dispus de o constientizare sociala
a statusurilor si localizarilor medicilor mai experimentati, l-ar fi ajutat sa aleagd pe cel mai
apropiat si mai putin ocupat.

Colaborarea intre profesii este intalnitd frecvent datorita gradului inalt de specializare
medicala. Urmatoarele observatii au fost facute despre cooperarea dintre un medic si 0 asistenta:
“Un pacient vrea sa fie transferat la un spital mai apropiat de locuinta sa. Pacientul cere
asistentei sa Ii spund cdand ar putea sd plece. Asistenta il sund pe medic pe pager si asteaptd. Nu
se intampla nimic. Dupd ce verifica si calendarul isi da seama ca doctorul face vizite in acea zi.
Intreabd alt medic sd vadd dacd stie despre ce vizite e vorba. Acesta ii spune cd I-a vdzut in acea
dimineasa si ca va cobord in cdteva minute. Asistenta isi continud activitatea si mai tarziu se
intalneste cu medicul respectiv si merg in vizita la pacient. ”’[6]

Cand diferite profesii au nevoie sa coopereze, situatia e asemandatoare cu cea a uceniciei,
adici e nevoie de un ajutor urgent. In multe cazuri, totusi, asistenta doreste doar si retina doctorul
in genul "Contacteazd-ma cand ai un moment”.

Majoritatea sarcinilor dintr-un spital trebuie sa fie efectuate intr-o anumita ordine
temporala. Pacientul trebuie sd ajungd la spital inainte sd poatd fi tratat, pacientul trebuie
anesteziat Tnainte de operatie, etc. Coordonarea temporalad caracterizeaza situatii Tn care medicii
si asistentele asteapta ceva sa se intample.

“In timpul unei operayii, unele noduri limfatice sunt indepdrtate de la un pacient pentru cd este
prezent un cancer malign in acele noduri. Dupa ce au fost indepartate acele noduri chirurgul ia
cinci mostre din partile ranii si le trimite la laborator. Laboratorul trebuie sa testeze mostrele ca
sa vada daca muchiile sunt libere. Daca rezultatele sunt bune atunci rana poate fi inchisa, altfel
trebuie inldturatd mai multd piele din rand. In timp ce laboratorul face analizele medicul este
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ocupat cu altceva, dar verifica in mod constant sa vada daca au sosit analizele. ”’[6]

In acest caz este nevoie de o notificare atunci cind se intampla ceva. In cazul de mai sus
este important ca medicul sa reactioneze la mesaj imediat, dar in alte cazuri s-ar putea sa nu fie
atat de urgent. Acest lucru sugereaza ideea unui mecanism de prioritizare a mesajelor astfel incat
mesajele mai putin importante sa nu il intrerupa pe medic din activitatea sa.

2.3.3 Medierea constiensei sociale in funcyie de context

Pentru medierea constientizarii sociale este folosit contextul. Tn cele trei situatii prezentate
mai sus, medicii si asistentele duceau lipsa unei constientizari a celorlalte persoane in contextul
de lucru. Pentru ca oamenii nu erau colocati, a fost imposibil pentru clinicieni sa afiseze sau sa
monitorizeze activitatile Tntre ei. O modalitate Tn care medicii si asistentele au incercat sa
adreseze aceasta situatie a fost folosirea contextului pentru constientizarea celorlalti coechipieri
din contextul de lucru. Calendarele medicilor erau printate si afisate langa o lista cu descrierca
pacientilor si a paturilor in care pot fi gasiti. Totusi, pacientii erau mutati frecvent si doctorii Tsi
schimbau destul de des orarul, ceea ce ducea la o informatie neactualizata.

2.4 O arhitectura existenta pentru medierea constientei sociale

Reflectand asupra celor enuntate in sectiunea anterioara se pune problema cum ar trebui
sa fie un suport tehnic mai general pentru constienta sociala. In primul rand ar trebui sa furnizeze
suport general pentru medierea constientei sociale in functie de context, permitand utilizatorilor
s afiseze si sa monitorizeze informatiile relevant. In al doilea rand ar trebui sa permiti utilizarea
dispozitivelor multiple si tehnologii diferite.

Tn vederea indeplinirii cerintelor anterioare colectivul de ecercetare la Centre for
Pervasive Healthcare din Danemarca au proiectat arhitectura AWARE.

Arhitectura AWARE a fost proiectatd pentru medierea constientei sociale Tn medii mobile
si distribuite si a fost realizata in urma unei cercetari calitative a muncii cooperative din spitale.
Chiar daca arhitectura porneste de la colaborarea mobila din cadrul spitalelor, ideea este sd se
creeze platforma generica potrivitd si in alte incaperi caracterizate prin cooperarea mobild la
distanta. Arhitectura a fost proiectata si implementatd ca un framework pentru dezvoltarea unor
aplicatii constiente de context care si medieze constienta socialda. Pe deasupra aplicatia
AwarePhone a fost construita pe baza acestei arhitecturi.

2.4.1 Principalele componente ale arhitecturii

Arhitectura AWARE este descrisa in figura 2.2 si este organizata in patru nivele. Nivelul
Client contine aplicatii utilizator care folosesc frameworkul si serviciile oferite de arhitectura.
Nivelul Constiensei contine Serviciul Constiengei, care mentine 0 constienta a oamenilor, cum
sunt legati din punct de vedere social si cum pot fi contactati. Serviciul Constiengei este descris
mai amanuntit in sectiunea urmatoare.[8]

Nivelul Constiengei contine un serviciu de Mesagerie, care este un simplu borker de
mesaje suportand cerinta sa fie capabil sa posteze mesaje colegilor. Aceasta functionalitate simpla
este fundamentala pentru o comunicare si o coordonare simpld, contribuind la mentinerea
constientei sociale. Strict vorbind, serviciul de Mesagerie este o parte optionald a arhitecturii
pentru ca ar putea fi Inlocuit de un serviciu IM, un serviciu SMS/MMS, sau un alt sistem mai
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ealborat de cooperare. Totusi, in proiectarea aplicatiilor client pentru arhitectura AWARE, s-a
dovedit a fi de mare folos integrarea unui serviciu de mesagerie in arhitectura, deoarece permite
folosirea funtionalitatea mesageriei direct in aplicatiile client, precum AwarePhone. Nivelul
Context si nivelele Actuator, respectiv Monitor fac parte din infrastructura contextului pe baza
caruia a fost construita arhitectura AWARE, adica frameworkul JCAF.

2.4.2 Serviciul pentru constienza contextului

Serviciul Constiensei are doua mari responsabilitdti. Prima din aceste responsabilitati este
sda mentina informatia despre utilizatorii inscrisi in sistemul AWARE, despre care vor sa pastreze
0 constienta sociald, si sa notifice schimbarile aparute in contextul utilizatorului pe baza
evenimentelor. Acest lucru este realizat prin colaborarea dintre Managerul Contactelor,
Ascultatorul Entitagilor, si Ascultatorul Mesajelor. A doua responsabilitate care revine Serviciului
Constienyei este sa intermedieze conexiunile clientilor, folosind diferite protocoale, sa raspnda la
cererile lor si sa stie cum sa 1i notifice asupra evenimentelor relevante. Aceasta se realizeaza cu
ajutorul componentei Accesul Constiengei. Managerul contactelor pastreaza urma contactelor
pentru fiecare utilizator, i.e. despre cine vrea sa aiba constineta sociala acest utilizator.

Monitor &
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Figura 2.3 Arhitectura sistemului AWARE. [6]

Aceasta este o listd simpla a celorlalti utilizatori din sistemul AWARE, asemanator cu lista
contactelor dintr-un sistem IM.[9]

O calitate importanta a arhitecturii AWARE este infrastructura sa bazatd pe evenimente.
De aici, atunci cand apar modificari in contextul unui utilizator sunt notificati clientii relevanti.
De exemplu, daca persoana A are persoana B in lista de contacte, atunci A este notificat daca
persoana B se muta dintr-0 locatie in alta, sau alta informatie contextuala este modificata.

In mod similar, dacd persoana X trimite un mesaj persoanei Y, si persoana Y citeste
mesajul, atunci aceastd informatie este transmisa dispozitivului persoanei X. Aplicasiile care
ruleaza pe dispozitiv pot astfel sa trateze evenimentele Tn mod adecvat, i.e. actualizand interfata
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utilizatorilor sau notificand clientii. Aceasta calitate a arhitecturii bazatd pe evenimente este
implementata de Ascultatorul Entitatilor, care ascultd modificari in informatia contextuala din
serviciul contextului si de catre Ascultatorul Mesajelor, care ascultd mesaje noi sau schimbarea
statusului corespunzator mesajelor.[8]

Pentru a putea suporta diferite dispozitive client, Accesul Constientei este capabil sa
transforme cereri formulate intr-un protocol specific Serviciului Constientei si sa traduca intr-un
API AWARE intern pentru a raspunde clientilor. Acest APl este o colectie din Serviciul
Contextului, Serviciul Constientei si Serviciul Mesageriei. Cateva exemple de cereri:

e getAllContacts() returneaza toate contactele pentru un utilizator folosind Serviciul

Constientei.

e SendMessage() trimite un mesaj folosind Serviciul Mesageriei.

e SetContextltem() schimba informasia contextuald din Serviciul Contextului, e.g.

statusul unui utilizator.

O responsabilitate importanta care revine Accesului Constiensei este sa stie cum sa
contacteze un utilizator, cunoscandu-i dispozitivul curent (e.g. telefon mobil), protocolul de
comunicatie si informatie tehnica relevanta despre adresa fizicd si numarul portului de
comunicatie. Acesta este folosit pentru notificarea prin evenimente. Accesul Constiensei este
proiectat pe baza sablonului de proiectare “Strategy” avand Convertoarele de Protocol drept
pluginuri pentru acces. Aceste convertoare de protocol mapeaza intre un protocol (e.g. HTTP) si
API folosit de serviciul care ruleaza in arhitectura AWARE.[10]

Protocolul PHO permite clientilor sa comunice cu serverul printr-0 interfatd socket
TCP/IP. Acest protocol simplu a fost proiectat si folosit in locul e.g. XML peste HTTP (SOAP)
sau orice alt tip de interfata RPC/RMI din cauza limitarilor latimii de banda si puterii de
procesare pe dispozitivele folosite.
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Capitolul 3 ANALIZA SI PROIECTAREA ARHITECTURII
AWARE-HOSPITAL

In acest capitol prezentdm principiile de proiectare ale arhitecturii AWARE-HOSPITAL.
Pornind de la arhitectura AWARE descrisa anterior, AWARE-HOSPITAL reprezintd o alta
platforma generica pentru medierea constientei sociale in functie de context, proiectatd in mod
special pentru imbunatatirea cooperarii si comunicarii intre clinicienii din cadrul unui spital. Cu
toate ca ofera suport pentru medierea constientei sociale ca si platforma AWARE, arhitectura
AWARE-HOSPITAL reprezinta o abordare diferita din multe privinte, in mod deosebit prin aceea
ca foloseste un model peer-to-peer in loc de unul client-server. La fel ca si arhitectura AWARE,
AWARE-HOSPITAL are la baza frameworkul JCAF, dar un framework extins care permite si
conectarea prin interfata socketurilor, nu doar prin Java RMI.

Tn continuare vor fi descrise cateva sabloane de proiectare utilizate Tn proiectarea
arhitecturii, apoi va fi prezentat mai amanuntit frameworkul JCAF. in partea a treia se prezinta
principiile de proiectare a arhitecturii AWARE-HOSPITAL si principalele componente, iar in
ultima sectiune este descris modelul hibrid peer-to-peer cu rolul fiecarei perechi.

3.1 Frameworkul JCAF(Java Context-Awareness Framework)

JCAF este o infrastructura constientd de context bazatd pe limbajul de programare Java.
In plus, oferd un API de programare pentru crearea aplicatiilor constiente de context. Capitolul
prezintd principiile de proiectare ale frameworkului, infrastructura Runtime, modelarea
contextului, distribuirea contextului si, Tn final, clientii contextului.

3.1.1 Introducere

Ideea calculului constient de context a fost un concept introdus Th munca de cercetare a
calculului omniprezent si a fost subiectul unei cercetari intensive incepand de atunci. Contextul
se referd la situatia fizica si sociala in care sunt integrate dispozitivele de calcul. Scopul
calculului constient de context este sa capteze si sa utilizeze informatia refiritoare la contextul
unui dispozitiv pentru a furniza servicii care sunt potrivite intr-o anumita situatie.

Obiectivul in care a fost contruit JCAF este sa furnizeze un framework simplu cu un set
de interfete care sa fie expresive, compacte si mici. JCAF este un framework simplu si robust ,
care poate fi extins ntr-un suport specializat pentru dezvoltarea aplicatiilor constiente de context.
De aici, pe o scara largd frameworkul a fost destinat cercetatorilor, programatorilor, si studentilor
n scopuri experimentale.[11]

3.1.2 Principii de proiectare

JCAF este o infrastructura generala, robusta, bazata pe evenimente, expresiva si orientata
pe servicii creata dentru dezvoltarea unor aplicatii constiente de context. JCAF se conformeaza
cerintelor pe care trebuie sa le indeplineasca un framework constient de context si mai departe
vor fi subliniate doar principiile de proiectare.[7]

Practic, JCAF este impartit in doua parti: 0 Infrastructura Runtime Constienta de Context
si un Framework de Programare Constient de Context (sau API). Principiile de proiectare ale
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arhitecturii sunt urmatoarele:

e Servicii Distribuite si Cooperative — Un serviciu contextual poate fi dedicat unui scop
anume, precum administrarea contextului dintr-o casa privata. Majoritatea administrarii
contextului este specifica acestei case, dar ocazional s-ar putea sa devind relevant pentru
serviciile care ruleaza in alte incaperi. De aceea, o infrastructurd constientd de context ar
trebui sa fie distribuita si slab cuplatd, cu mijloace de cooperare intr-o maniera peer-to-
peer sau ierarhica.

e [Infrastructura bazatd pe Evenimente — Principala calitate a aplicatiilor constiente de
context este abilitatea lor sa reactioneze la schimbari din mediul lor. De aici, aplicatiile ar
trebui sa fie In stare sa subscrie la evenimentele contextului relevant si sa fie notificate
atunci cand apar astfel de evenimente.

e Securitate si 1zolare — Data contextuala, folosita e.g. intr-0 locatie medicala, trebuie sa fie
protejatd, supusd controldrii accesului, si nedescoperita clientilor neautorizati. In plus,
constiente de context. Aceste cazuri a putea cere un mecanism de autentificare pentru
clienti, chiar o legatura sigura intre clienti si servicii. Oricum, se sustine suportarea unei
securitati adecvate intr-un mediu omniprezent.

e Extensibil — Infrastructura ar trebui sd fie extensibild in mai multe moduri, fard sa
trebuiascd sd fie pornitd din nou. In primul rand, trebuie si fie posibild rularea,
modificarea si stergerea serviciilor contextului. In al doilea ran, infrastructura ar trebui si
suport implicarea tipurilor de context suportate prin incarcarea dinamica a definitiilor
contextului, functionalitatilor si mecanismelor de achizitie. Precum senzori noi de
context. [7]

Scopul API este sa usureze proiectarea si dezvoltarea aplicatiilor constiente de context
pentru scopuri specifice. Aceasta duce la urmatoarele principii de baza pentru proiectarea si
programarea API:

e Abstractii de modelare libere de semantica — Tipul informatiei contextuale care este
relevant pentru modelare si intermediere dfera in functie de aplicatii. De exemplu, intr-un
spital, paturile, containerul de medicamente sunt informasii importante pentru clinicieni,
dar aceasta este specific spitalelor. De aceea programatorul aplicatiei ar trebui sa fie
capabil sd modeleze si sd administreze data contextuala specificd diferitelor setari.

e Calitatea Contextului — Aplicatiile sunt preocupate de calitatea informatiei contextuale,
inclusiv incertitudinea. Aplicatia clinica ce incearca sd gaseasca datele relevante ale
pacientului Tn timpul unei operatii poate sugera sa indice mai mult decat o singura
informatie medicala, daca incertitudinea este prea mare. De aceea, masuratorile calitatii
pentru informatia contextuald trebuie sa fie mentinute din masuratori, prin orice
transformari si prin folosirea de catre aplicatie.

e Suport pentru Activitati — Motivul pentru captarea locatiei sau altor informatii contextuale
in mod tipic nu este pentru folosirea directd in aplicatii, ci pentru a inlesni inferarea la
nivelul activitatilor utilizatorului. De exemplu, se doreste ca un EPR (fisier electronic al
pacientului) sa arate medicatia corectd cand asistenta se Indreaptd inspre pacient. De aici,
frameworkul trebuie sa furnizeze intermediari pentru scrierea codului specific aplicatiilor,
care pot translata modificarile contextului in sugestii pentru activitatile pe care le
desfasoara utilizatorul.[7]
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Figura 3.1 Infrastructura Runtime a frameworkului JCAF[7]
3.1.3 Infrastructura Runtime a frameworkului

Infrastructura Rutime a frameworkului JCAF este ilustrata in figura 3.1. Consta dintr-n
Serviciu de Context care este conectat intr-o maniera peer-to-peer, fiecaruia revenindu-i sa
administreze contextul specific unui mediu. De exemplu, un serviciu de contect poate rula intr-o
sala de operatie, intermediind informatia contextuala specifica acestei incaperi, precum cine este
acolo, ce face, cine este pacientul, si care este statusul operatiei. O retea de servicii poate coopera
prin interogarea fiecaruia pentru informatia contextuala.

Fiecare Serviciu de Context este un proces de lunga durata analog aplicatiilor server Java.
O Entitate cu informatia Contextul ei este administrata de catre Containerul Entitafii
corespunzator serviciului. O entitate este un program Java de dimensiuni reduse, care ruleaza
intr-un serviciu de context si raspunde schimbarilor contextului. Ciclul de viata al unei entitati
este controlat de containerul in care este addugatd entitatea. Containerul entitafii intermediaza
semnatarul la evenimentele contextului si anunta clientii relevanti despre modificarile
intervenite.[11]

Transformatorii Contextului sunt programe Java specifice aplicatiei pe care le poate scrie
un programator si apoi sa le adauge in Depozitul Transformatorilor. Depozitul transformatorilor
poate fi interogat asupra transformatorilor adecvati la rulare.

Accesul la serviciul contextului este controlat prin componenta Controlul Accesului, care
asigurd autentificare corectd a cererilor clientilor. Aceastd componentd consta practic din doud
parti si anume lista de control a accesului, care specifica ce anume pot accesa clientii si un
mecanism de autentificare.[11]
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Clienrii contextului pot accesa entitatile si informatia contextuala in doua feluri, printr-0
schema cerere-raspuns, solicitand entitatile si data lor contextuald, sau prin subscriere ca un
Ascultator al Entitatii, ascultind modificarile unor entitati specifice. JCAF suportd de asemenca
subscrieri bazate pe tip, permitand subscrierea la toate entitatile de un anumit tip.

Exista doua tipuri speciale de clienti: Cliengi Monitor si Cliengi Actuator. Un monitor este
un client proiectat special pentru a solicita informatia contextuala a unui mediu prin cooperarea
cu un anume tip de echipament senzorial, si sa il asocieze corespunzator cu o entitate. Un
actuator contextual este un client proiectat sa lucreze impreuna cu unul sau mai multi actuatori
pentru a schimba contextul. Senzorii si actuatorii nu trebuie sa fie neaparat hardware.[11]

3.1.2 Modelarea contextului

JCAF foloseste o abordare orientata pe obiecte pentru modelarea informatiei contextuale.
Abstractia de baza pentru modelare este data de interfetele si clasele: Entity, Context,
Relationship si Contextltem.

Conceptul principal de modelare este interfata Entity. Aceasta interfata defineste o entitate
din lumea reala pe care vrem sa o modelam pentru a pastra evidenta contextului ei. Obiectul care
implementeaza aceasta interfata este obiectul principal din serviciul contextului. O entitate este
un mic program Java care ruleaza intr-un anume serviciu pe un calculator. Entitatile primesc si
raspund cererilor din partea clientilor, folosind Java RMI. In plus sunt notificate dacd apar
modificari in contextul lor, deoarece Entity extinde interfata EntityListener.[12]

Aceasta interfatd defineste metode pentru a initializa o entitate, pentru a servi solicitarile
si ca sa inlature o entitate din serviciul contextului. Acestea sunt cunoscute drept metodele
ciclului de viata si sunt apelate in urmatoarea secventa:

e [Entitatea este construitd, apoi este apelatd metodam init().

e Cand se schimba contextul entitatii este apelata metoda contextChanged ().

e Entitatea este scoasd afard dintr-un serviciu, apoi distrusa cu metoda destroy, apoi este
invocat garbage colectorul si finalizata operatia.[12]

In plus fata de metodele ciclului de viati, aceastd interfati furnizeazi metoda
getEntityConfig(), care poate fi folosita de entitate pentru a primi informatia de initializare, si
metoda getEntitylnfo(), care permite entitatii sd returneze informatia elementara despre sine,
precum autor, versiune, si copyright. Pentru a implementa aceastd interfatd se poate scrie o
entitate generica ce extinde dk.pervasive.jcaf.GenericEntity. [12]

Odata ce s-a construit un obiect entitate se poate accesa contextul prin metoda
getContext(). O entitate are un Context, care contine un set de obiecte Contextltem, care sunt
indexate dupa obiectele Relationship. O entitate implementeaza interfata Contextltem, de unde
rezulta ca o entitate poate fi in contextul alteia.

Deoarece informatia contextuald este transmisa prin Java RMI, entitatile si contextul lor
trebuie sa fie serializabile. Pe deasupra trebuie sd existe i contructori fara nici un argument
pentru a putea fi folositi in deserializare. Toate aceste clase implementeaza de asemenea interfata
XMLSerializable care furnizeaza metoda toXML(). Aceasta este convenabil in multe situatii si a
fost incorporata pentru folosirea pe viitor a invocarii metodelor pe baza SOAP.[12]

Entitatile dintr-un EntityContainer corespunzator serviciului unui context sunt notificate
atunci cand apar modificari in contextul lor. Containerul entitatii invoca metoda
contextChanged(), care este implementata de fiecare entitate in parte si care actioneaza in mod
corespunzator schimbarilor intervenite. De exemplu, in cazul entitatii unei persoane, metoda ar
putea sd actulizeze locatia atunci cadnd apar evenimente.[12]
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3.1.3 Administrarea contextului

Interfata ContextService are metode pentru addugarea, stergerea, obtinerea si Setarea
entitatilor. Metoda getEntity() returncaza copia entitatii pe care o are serviciul, pe cand
lookupEntity() contacteaza alte servicii cunoscute incercand sa localizeze obiectul entitate.
Metoda lookupEntity() primeste ca argumente id-ul entitatii pe care sd o caute, numarul maxim
de hopuri permise pentru cautarea intre servicii, si un DiscoveryListener, care este invocat in
momentul in care este descoperitd entitatea. Metoda este non-blocantd si se bazeaza pe
notificarea DiscoveryListener-ului daca este gasita o entitate care sa se potriveasca.[11]

Integrate  Tn  APlurile serviciului pentru context sunt si  APlurile pentru
TrasnformerRepository, care contine metode pentru adaugarea si obtinerea transformatorilor, si
interfata ContextClientHandler, care contine metode pentru addugarca si autentificarea
clientilor, inclusiv clientii de tipul monitor sau actuator. Interfata EntityListenerHandler contine
metode pentru adaugarea, inldturarea §i accesarea ascultdtorilor entitatilor. Obiectul
EntityEnvironment este impartit de catre toate entitatile dintr-un serviciu si are metode pentru
setarea si obtinerea atributelor, accesarea informatiei despre serviciul de contex local, si pentru
accesarea depozitului transformatorilor.[11]

Arhitectura bazatd pe evenimente este suportata de interfata EntityListener si de catre
clasa ContextEvent din modelul de programare. Prin implementarea interfetei EntityListener un
client poate subscrie la modificarile ce apar in cadrul unei entitati. Ascultitorii entitatilor pot
subscrie la schimbarile unei entitasi specifice sau pot subscrie la modificarile tuturor entitagilor
de un anumit tip. De exemplu, un ascultator de entitati poate asculta toate entitatile Person.

Clientii care sunt interesati sa asculte contextul unei entitati pot implementa interfata
EntityListener descrisd mai jos:
public interface EntityListener {

public void contextChanged(ContextEvent event);

}

Entitatile sunt constiente de schimbarile care apar in contextul lor, deoarece
implementeaza interfata EntityListener. Drept urmare principala parte de procesare a entitatii este
metoda contextChenaged(). Aceastd metoda este invocata de catre containerul entitatii de fiecare
datd cand contextul aceste entitati este modificat. Aceasta e modalitate puternica de implementare
a functionalitatii intermediind modificarile din contextul entitatii si, Tn consecinta, crearea logicii
necesare pentru a translata aceste schimbari in activitati semnificative pentru utilizatorii
aplicatiei.[11]

Obiectul ContextEvent este un obiect standard java.util. EventObject care confera acces
la entitate si la obiectul Contextltem corespunzitor care a generat evenimentul. Exista si 0
interfatd RemoteEntiyListener care permite utilizatorilor sa asculte schimbadrile din contextul
entitatii dintr-un serviciu context care ruleaza un proces la distantd. Aceasta interfata este folosita
de asemenea intre serviciile context, permitind unui serviciu context sd asculte schimbarile
contextului entitatii dintr-un alt serviciu de context. Tn exemplul in care un serviciu contextual
este rulat Tntr-un spital, acest serviciu ascultd schimbarile in legatura e.g. persoanele care sunt in
acea sala de operatie. De aceea, in frameworkul AWARE construit pe baza JCAF, acest serviciu
contextual ascultd schimbarile contextului unui chirurg care opereazd si poate lua masurile
potrivite.[11]
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3.1.4 Clienyii contextului

Frameworkul JCAF poate intermedia achizitia si transformarea informatiei contextuale n
doua moduri — sincron si asincron. Un monitor de context poate sa aprovizioneze in continuu
informatie contextuald unei entitati prin folosirea metodei setContextlitem() din interfata
serviciului contextual. De exemplu, un monitor pentru locatie poate sa actualizeze locatia unei
entitati atunci cand o descopera.

Un client care cere informatie contextuald pentru o entitate primeste ultima informatie a
locatiei. Aceasta este numitd administrarea asincrond a contextului, deoarece clientul si
monitoarele (in general toti clientii) lucreaza independent unul de altul. Modul asincron este
modul prevalent in frameworkul JCAF. Totusi, unele aplicatii constiente de context doresc sa
aiba informatie contextuald la zi. Drept urmare, frameworkul JCAF suportd modul sincron, unde
un client solicitd contextul unei entitati, iar entitatea soliciti la randul ei contextul sa se
improspateze.[12]

Activitatea curentd a unui utilizator conform unui calendar este un exemplu unde
monitorul de activitate intreabad calendarul despre activitatea la momentul solicitarii. Interfata
ContextMonitor este urmatoarea:
public interface ContextMonitor extends Remote {

public Contextltem getContextltem(String id) throws RemoteException;

}

Un monitor se poate Tnregistra la un ContextMonitorHandler prin folosirea metodei
addContextMonitor(). Cand clientii solicitd informatie contextuald, prin metoda getContext(),
apoi sunt apelate obiectele relevante ContextMonitor pentru a solicita informatia contextuala prin
invocarea metodei getContextltem(). Pentru a evita punctele moarte (e.g. daca sistemul calendar
nu raspunde), metoda getContext() incepe un thread separat sa intermedieze monitoarele si
returneaza imediat informatia contextuald disponibild la acel moment. Cand incepe un monitor
contextual sa raporteze inapoi (care ar putea sa dureze ceva timp), atunci clientii sunt notificati
folosind metoda contextChanged() in interfata EntityListener.[12]

Actuatorii sunt folositi pentru a seta informatia contextuala. Interfata pentru Context
Actuator este ilustratd mai jos:
public interface ContextActuator {

public void contextltemChanged(ContextEvent event);
}

Actuatorii pot sa inregistreze la un ContextActuatorHandler (i.e. la un serviciu context)
prin specificarea tipului de Contextltem caruia ii apartine actuatorul. Cand un Contextltem este
modificat Tntr-un serviciu contextual (i.e. este activata metoda contextChanged()), toti actuatorii
Tnregistrati pentru acel tip de Contextltem sunt notificati folosind metoda contextltemChanged().

3.2 Descrierea arhitecturii AWARE-HOSPITAL

Arhitectura AWARE-HOSPITAL poate fi privita din doua perspective in ceea ce priveste
organizarea ei. In primul rand, AWARE-HOSPITAL este organizati pe mai multe nivele, astfel
incét nivelele superioare depind de serviciile oferite de nivelele inferioare. Din acest punct de
vedere arhitectura consta din patru nivele.

Primele doua nivele sunt reprezentate de fapt prin frameworkul JCAF descris anterior.
Astfel, pe primul nivel se situeaza clientii monitor si actuator ai frameworkului, care furnizeaza
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informatii contextuale si actioneaza asupra contextului. De fapt, In cazul platformei AWARE-
HOSPITAL, acest nivel este dat de senzorii pentru locatie, status si activitate, dintre care soar
primul este un senzor hardware.

Al doilea nivel ofera serviciul contextului si administrarea entitatilor create si adaugate in
containerul entitatilor. Ascultatorii acestor entitati sunt notificati in momentul in care senzorii din
primul nivel efectueaza modificari in contextul unei entitati.

Al treilea nivel, cel al constientei contextului, reprezinta partea centrala a arhitecturii
deoarece la acest nivel interactioneaza aplicatiile cu serviciul contextului. Practic, este un
intermediar intre infrastructura contextului si aplicatiile care folosesc informatia contextuala.

Ultimul nivel este nivelul aplicatie care consta din totalitatea programelor si aplicatiilor
care beneficiaza de serviciile constientei contextului oferite de platforma AWARE-HOSPITAL.
Exemplele unor astfel de aplicatii sunt HospitalServer si HospitalPhone, detaliate in capitolul
patru din aceasta lucrare.

In al doilea rand, arhitectura respecta un model peer-to-peer hibrid. Descriere si rolul
fiecarei perechi sunt prezentate Tn urmatorul capitol.

Tn continuare este descrisd organizarea arhitecturii pe nivele. Administrarea contextului
prezintd primele doua nivele ale arhitecturii, cu referire la frameworkul JCAF. Managerul
contactelor, serviciul de mesagerie si distribuirea contextului detaliazd nivelul constientei
contextului si modul de acces la context, iar ultima parte descrie clientii care beneficiaza de
serviciile congtientei contextului.

3.2.1 Administrarea contextului

Administrarea contextului este responsabild pentru monitorizarea datelor contextuale din
mediul utilizatorului, pentru stocarea si distribuirea acestor date serviciului constientei.
Infrastructura contextului este construita la baza unui framework JCAF extins. Pentru a suporta
diferite tehnologii senzoriale si diferite tipuri de date, administrarea contextului este divizatd in
doua parti. Astfel, nivelul "Contextului”, este responsabil pentru intermedierea, transformarea si
distribuirea informatiei contextuale, iar nivelul ”Monitor si Actuator” este responsabil pentru
achizitia contextului folosind diverisi senzori si actuatori.

Un serviciu contextual este un proces de durata rulat e.g. pe un server intr-o infrastructura
distribuita. Informatia contextuald despre lumea realda este modelatda folosind conceptul de
Entitate, care are asociata o anume informatie Context. Exemple de context sunt persoane, locuri,
pacienti, paturi, etc. Exemple de informatii contextuale sunt locatia, nivelul zgomotului,
activitatea unei persoane sau persoanele din preajma. O entitate este reprezentatd de un mic
program Java care ruleaza intr-un serviciu context si raspunde la modificarile aparute in context.
Ciclul de viata al unei entitati este controlat de un container unde entitatile pot fi adaugate.
Containerul entitatii intermediazd semnatarii contextului si 11 notifica asupra schimbarilor
relevante.

O entitate dintr-un serviciu context lucreaza impreund cu alte componente pentru a-si
indeplini sarcinile. De aceea trebuie sa aiba posibilitatea sa se acceseze reciproc si sa acceseze
resursele partajate, precum conexiuni la baza de date sau stuburi RMI la alte procese. Aceasta
este indeplinita prin componenta Entity Environment, la care au acces toate entitatile.

Pe langa accesul la resurse generale ca inisializarea parametrilor si facilitati de logare,
mediul entitagii furnizeazd metode pentru accesarea atributelor cheie-valoare si a
transformatorilor contextului. Depozitul transformatorilor poate fi interogat pentru
transformatorii adecvati la executie.
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Figura 3.2 Modelul UML al unei Entity, care contine un Context cu un set de Contextltem.

Clientii contextului pot accesa entitatile si informatia lor contextuala in doua moduri. Fie
printr-o schema cerere-raspuns, solicitand entitati si data lor contextuald, sau prin subscrierea ca
un ascultator al entitatii, ascultdnd schimbarile unor entitati specifice. JCAF suportd de asemenea
subscrieri bazate pe tip , permitand clientilor sa subscrie la modificarile tuturor entitatilor de un
anume tip.

Exista doua tipuri speciale de clienti: Monitor gi Actuator.Un monitor al contextului un
proces hardware sau specific contextului, care inregistreaza modificarile In mediul fizic sau
digital. Monitorul adapteaza aceste date in functie de modelul din serviciul contextual. Exemple
de monitoare contextuale sunt senzorii de locatie pe baza receptoarelor GPS, sau monitoarele
WLAN care incearca sa detecteze locatia pe baza unui echipament WLAN. Alte monitoare pot
colecta informatie despre temperaturd, activitati planificate in calendarul utilizatorului sau
statusul afigat Tntr-un sistem IM. Un actuator este un client proiectat sa functioneze impreuna cu
actuatorii hardware. Un actuator poate fi proiectat sa modifice statusul intr-un sistem IM precum
n aplicatia HsopitalPhone construita pe arhitectura AWARE-HOSPITAL.

Conceptul de baza in JCAF este componenta Entity, impreuna cu Contextul asociat si un
set de Contextltems. O entitate, un context, si un context item sunt interfete Java, care trebuie
implementate de aplicatiile constiente de context. Entitatile Person si Place sunt entitati de baza
si persoane, precum utilizatorului unui HospitalPhone, si un loc fizic, ca un birou. Exemple de
context sunt contextul unui spital si cel al unui birou, fiecare cunsocand aspecte specifice despre
un spital sau un birou, respectiv. Exemple de context itemi sunt locatia fizica, activitatea preluata
din calendarul activitagilor si pacientul situat in patul unui spital. ltemii contextului sunt adaugati
in contextul unei entitdti de catre monitoare sau alti clienti. Un aspect important este ca entitatile
in sine sunt itemi (Entity extinde Contextltem in figura 3.2). De aceea, o persoana poate fi
adaugata in contextul unei camere, indicand astfel cd persoana sa gaseste Tn contextul acelei
camere.
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Serviciul constientei foloseste infrastructura contextului prin conectarea la un serviciu
contextual si Tnregistrandu-se ca un ascultator pentru entitatile relevante pentru frameworkul
AWARE-HOSPITAL. Acestea sunt entitatile de tipul Personal, Medic si Asistenta. Personal
reprezinta clinicienii dintr-un spital , iar Medic si Asistenta sunt subtipuri ale acestei entitati.

Serviciul constientei este notificat atunci cand apar modificari in contextul unui Personal.
De exemplu, serviciul constientei este notificat cand o persoana isi modifica locatia, Tsi modifica
statusul, sau incepe o activitate corespunzatoare calendarului de activitati. Pentru a obtine
aceasta, AWARE-HOSPITAL creaza si inregistreaza trei monitoare in serviciul contextului:
status, locatie si activitate. Aceste trei tipuri de monitoare adauga la randul lor cate un item in
contextul unui Personal, Astfel, cei trei itemi adaugati sunt: Status, Location si Atvity.

3.2.2 Managerul Personalului

Managerul Personalului face parte din serviciul constientei contextului, de pe al treilea
nivel din arhitectura AWARE-HOSPITAL. Avand in vedere ca arhitectura are la baza medierea
constientei sociale din cadrul unui spital, este logic sa existe o componenta care sa administreze
personalul din acel spital.

Managerul Personalului furnizeaza accesul si controlul contextulul pentru clientii
arhitecturii, functionand ca un intermediar intre clienti si infrastructura contextului, oferind
transparenta pentru utilizatori in ceea ce priveste detaliile infrastructurii.

La nivelul constientei contextului, Managerul Personalului se inscrie ca un client la
infrastructura JCAF, obtinand astfel acces la serviciul contextului. Astfel, clientii nu adauga
direct entitatile in serviciul contextului, ci foloseste serviciile furnizate de catre Managerul
Personalului.

Personalul unui spital este de mai multe tipuri, in functie de rolul pe care il are acea
persoand in cadrul spitalului. Sistemul AWARE-HOSPITAL implementeazd doua subtipuri ale
personalului si anume medicul si asistenta. Fiecare din cele doua subtipuri are roluri diferite intr-
un spital si sunt modelate prin atribute specifice. Totusi, exista un set de caracteristici care sunt
comune celor doua tipuri de personal. Astfel, atat medicul cat si asistenta sunt caracterizati de un
nume si de o specializare.

Personalul spitalului este modelat sub forma entitatilor, care sunt create si adaugate la
serviciul contextului. Fiecarei entitati 1i este asociat un anumit context constand din mai multi
itemi de context. Tn prezentarea conceptului constiintei sociale a fost descris si un studiu de caz
in cadrul unui spital. Ludnd in considerare rezultatele acestui studiu, cele mai importante
informasii contextuale pentru un personal sunt date de activitate, status si locatie.

In vederea unei bune coordonari si cooperari intr-un spital, personalul spitalului ar trebui
sa dispuna de contextul de lucru al colegilor de lucru. Fiecare din cele trei informatii contextuale
sunt implementate printr-un item care este adaugat in contextul entitatii. Cei trei itemi
implementati de sistemul AWARE-HOSPITAL sunt: Activity, Status si Location.

De fiecare data cand este initializat un manager de personal, sunt create entitagile
corespunzatoare fiecdrui medic §i asistenta, iar apoi sunt addugate in serviciul contextului oferit
de infrastrucura contextului.

Managerul spitalului este notificat de fiecare data cand apar modificari in contextul
specific unei entitati, deoarece este inscris ca un ascultator al entitatilor Tn serviciul contextului.
Daca un medic 1si modifica pozitia si se muta dintr-o camera in alta camera, senzorul asociat
efectueaza modificarile adecvate in contextul entitatii acelui medic si serviciul contextului
notifica Managerul Personalului de evenimentul aparut, care anunta mai departe clientii relevanti
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ai arhitecturii.

Activitatile personalului din cadrul spitalului sunt pastrate in calendarul activitatilor si
ofera informatii asupra programului zilnic al medicilor. Tn momentul in care un personal tece la o
alta activitate conform calendarului, monitorul activitatii notifica serviciul contextului addugand
activitatea noud in contextul entitatii, iar serviciul contextului anuntd mai departe clientii
relevanti ai arhitecturii care s-au inscris pentru aceasta informatie.

Fiecare personal dotat cu un HospitalPhone poate sa isi modifice statusul curent
efectuandu-se acelasi proces ca in cazul modificarii activitatii sau locatiei.

Informatiile privind personalul sunt pastrate intr-un fisier XML consultat la initializarea
managerului contactelor si acest fisier nu poate fi modificat decat de o singura componenta a
arhitecturii si anume PeerManager.

3.2.3 Serviciul de mesagerie

Un sistem de mediere a constientei sociale in functie de context trebuie sa furnizez si un
mijloc de comunicare asincrond, responsabilitate care 1i revine serviciului de mesagerie. Pentru
realizarea bunei comunicari intre colegii de lucru dintr-un spital, trebuie sa aiba posibilitatea sa
trmitd mesaje prioritizate si sa fie notificati in momentul Tn care au fost receptionate si citite
mesajele.

O componenta principala in serviciul de mesagerie este PeerManagerul care joaca rolul
unui intermediar sau broker de mesaje. Totodata, PeerManagerul stocheaza mesajele primite intr-
o baza de date si pastreaza un istoric al lor.

Serviciul de mesagerie se divedeste util Tn multe situatii din activitatea zilnica a
personalului dintr-un spital. Fiecarui mesaj ii poate fi ascociat un nivel de prioritizare, in functie
de urgenta acelui mesaj. Sunt situatii in care nu e nevoie citirea imediata a mesajului si asistenta
nu are nevoie de un raspuns imediat la problema ei, ci este suficient dacd primeste raspuns pe
parcursul acelei dimineti, nu neaparat in momentul trimiterii mesajului. Pe de altd parte, unele
mesaje nu suportd amanare §i trebuie sa primeascd un raspuns cat mai rapid, ceea ce face sa aiba
un grad de prioritate mai mare.

Serviciul de mesagerie se gaseste la nivelul constientei contextului din cadrul arhitecturii
AWARE-HOSPITAL si lucreazd impreund cu celelalte componente ale arhitecturii, precum
Managerul Personalului. PeerManagerul dispune de lista personalului si a modului in care poate
fi contactat un personal, adica informatiile referitoare la adresa si portul unde trebuie sa trimita
mesajul.

Tn momentul in care un medic, de exemplu, doreste si trimiti un mesaj altui medic, va
scrie mesajul si 1l va transmite PeerManagerului prin intermediul serviciului de mesagerie care
ruleaza in cadrul aplicatiei HospitalPhone. Un mesaj contine informatii privitoare la sursa, la
destinatie, gradul de prioritate si textul efectiv al mesajului. Odata receptionat acest mesaj,
PeerManagerul verifica destinatia mesajului si 1l transmite mai departe la aplicatia HospitalPhone
corespunzatoare destinatiei acestui mesaj. Un pesonal poate sd transmitd un mesaj folosind
sabloane si poate sa il transmita tuturor persoanelor aflate intr-o sala de operatie, de exemplu.

Comunicatia se desfasoarda la nivelul TCP/IP ceea ce presupune eXistenta unor
componente care sa transforme un mesaj conform protocolului HPP si apoi sa construiasca inapoi
acest mesaj.
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3.2.4 Distribuirea contextului

Pentru a pune la dispozitia utilizatorilor sistemului AWARE-HOSPITAL contextul
personalului este nevoie de un mecanism de distribuire a contextului. Avand in vedere ca, de cele
mai multe ori, clientii arhitecturii nu se gasesc in acelasi loc cu serviciul constientei, este nevoie
de un protocol de comunicatie. Accesul contextului este o altd componenta a nivelului constientei
contextului din organizarea arhitecturii AWARE-HOSPITAL.

Deoarece aplicatia HospitalPhone ruleaza pe dispozitive mobile, cu resurse limitate si
putere de procesare mica, a fost definit protocolul de comunicatie HPP (HospitalPhone
Protocol). Acest protocol este utilizat si de serviciul de mesagerie pentru transmiterea mesajelor
ntre colegii de lucru.

Protocolul este utilizat intensiv si de Managerul Personalului pentru a comunica impreuna
cu clientii arhitecturii. Informatiile privitoare la personalul spitalului, modificarile intervenite in
context, receptionarea si citirca mesajului de catre destinatar, fisierele de configurare si alte
informatii importante sunt transmise pe baza acestui protocol explicat mai amanuntit n
continuare la capitolul de implementare.

3.2.5 Clienyii contextului

Principalele aplicatii dezvoltate pana in momentul de fata si care sunt clienti ai
contextului oferit de serviciul de constienta sunt HospitalServer si HospitalPhone. Aceste doua
aplicatii fac parte din nivelul aplicatie al arhitecturii AWARE-HOSPITAL.

Pentru a beneficia de serviciile contextului, un client trebuie sa se inscrie ca un ascultitor
al entitatilor relevante pentru el. HospitalPhone ruleaza pe telefoane mobile si pune la dispozitia
utilizatorilor doua interfete: lista personalului si lista mesajelor. Lista personalului contine o lista
cu numele medicului sau asistentei impreuna cu informatii actualizate ale statusului, locatiei si
activitatii.

Lista mesajelor contine toate mesajele primite si ofera optiuni pentru citirea mesajului,
pentru trimiterea unui raspuns, sau pentru stergerea mesajului din lista.

Pentru aceasta, HospitalPhone se inscrie ca un ascultator al entitatilor de tipul Personal si
foloseste ca intermediar Managerul Personalului pentru a avea acces la serviciul contextului
oferit de infrastructura JCAF.

HospitalServer implementeaza nivelul arhitecturii AWARE-HOSPITAL corespunzator
constientei contextului si functioneaza si ca un client al acestei arhitecturi. Totodata
Monitorizeaza activitatea din fiecare camera de spital si ofera informatii relevante despre medicii
care se gasesc in acea sala si despre activitatile lor. Deoarece se gaseste pe acelasi dispozitiv ca si
serviciul conttientei nu are nevoie sa implementeze protocoale suplimentare.

3.3 Modelul peer-to-peer hibrid

Arhitectura AWARE-HOSPITAL este proiectata ca un model peer-to-peer hibrid,
deosebindu-se prin aceasta de arhitectura AWARE, care foloseste un model client-server in care
serverul este singura componenta pe care ruleaza servciul constientei si serviciul contextului
oferit de infrastructura JCAF.

Un astfel de model este favorabil arhitecturit AWARE-HOSPITAL deoarece frameworkul
JCAF a fost proiectat pentru servicii de context distribuite care sa colaboreze Intr-o maniera peer-
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to-peer, iar arhitectura este construitd pe baza infrastructurii contextului oferitd de acest
framework.

Folosirea unui astfel de model peer-to-peer hibrid este recomandata si de modul n care
este realizatda medierea constiintei sociale in functie de context. Fiecare clinician trebuie sa aiba
cunostinta de contextul de lucru al colegilor sai. Dar contextul este reprezentat de resurse publice
accesibile in egalda masura fiecarui participant. Aceasta sugereaza ideea folosirii unui model peer-
to-peer n care fiecare pereche are un rol egal cu celelalte perechi.

Serviciul constientei ruleaza pe diferite perechi care comunica intre ele pentru a mentine
informatia contextuala actualizatid. La randul lor, aceste perechi functioneaza ca niste servere
furnizand informatia contextuala clientilor contextului, de exemplu aplicatia HospitalPhone, de
unde rezultd ca modelul nu este unul pur peer-to-peer, ci mai degraba hibrid. Totodata, serviciul
de mesagerie este unul de tipul client-server deoarece aplicatiile HospitalPhone nu comunica
direct intre ele, ci folosesc ca intermediar si server un PeerManager.

In cele ce urmeaza este descris succint modelul peer-to-peer hibrid, apoi este prezentat
rolul fiecarei perechi in cadrul arhitecturii, iar in final se descric Managerul Personalului
perechilor, care joaca un rol central in acest model.

3.3.1 Introducere

Modelul peer-to-peer hibrid utilizat de arhitectura AWARE-HOSPITAL este ilustrat in
figura 3.3. O retea peer-to-peer este folosita in general pentru conectarea nodurilor prin conexiuni
ad-hoc. O retea pura peer-to-peer nu are nogiunea de server sau clienti, ci doar perechi egale care
functioneaza simultan ca server si clienti. Sistemele peer-to-peer hibride, de exemplu AWARE-
HOSPITAL, dispun de o componentd centralda care pastreaza informatii despre perechi si
raspunde cererilor pentru acea informatie. In cazul de fata, PeerManagerul reprezintia componenta
centrala care detine informatiile despre configurarea retelei si despre personalul spitalului.

Pe de alta parte, perechile sunt responsabile pentru stocarea si furnizarea serviciilor
disponibile care nu se gasesc pe server. Perechile sunt reprezentate in figura 3.3 prin serviciile
contextuale, aplicatiile HospitalServer si aplicatiile HospitalPhone. Toate acestea vor fi
prezentate mai detaliat in sectiunea urmatoare.

Un scop important al retelelor peer-to-peer este ca toate perechile sa furnizeze resurse,
precum lagime de banda, spatiu de stocare si putere de calcul. Pe masura ce sistemul se mareste,
creste si capacitatea sa. Aceasta nu este adevarat pentru sistemele client-server in care addugarea
clientilor duce la transferuri de date mai lente pentru toti clientii.

De exemplu, daca se intampla sa cada serviciul constientei dintr-o anume sala de operatie
atunci sistemul nu va mai beneficia de contextul acelei sali, dar va putea sa functioneze mai
departe oferind informatii contextuale asupra celorlalte incaperi.

3.3.2 Descrierea unei perechi a modelului arhitecturiit AWARE-HOSPITAL

Athitectura AWARE-HOSPITAL prezinta trei tipuri de perechi dupa cum urmeaza:
serviciul contextului, HospitalServer si HospitalPhone. Toate aceste trei tipuri de perechi sunt
conectate la o componenta centrald numita PeerManager.

Nodurile reprezentate de un serviciu context sau de catre o aplicatie HospitalServer sunt
aplicatii care ruleaza pe statii in incaperi precum salile de operatie sau sala centrald in care se
adund intreg personalul cu diverse ocazii. Unele incaperi nu au nevoie de o interfata grafica
pentru personalul spitalului, drept urmare vor fi instalate doar serviciile contextului pentru a
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achizitiona si administra contextul corespunzator acelei sali.

Serviciul Serviciul Serviciul

Contextului Contextului Contextului
Sala3 SalaN

Hospital Server HospitalServer HospitalServer

PeerManager

HospitalPhone HospitalPhone HospitalPhone
Figura 3.3 Modelul peer-to-peer hibrid al arhitecturii AWARE-HOSPITAL

Nodurile reprezentate de HospitalPhone sunt aplicasii care ruleaza pe telefoane mobile si
sunt inmanate fiecarui personal din sistemul AWARE-HOSPITAL care doreste sa aiba cunostinta
de contextul de lucru al colegilor sai.

Serviciul contextului este implementat de frameworkul JCAF extins, iar perechea care
ruleaza doar acest serviciu contextual furnizeazad servicii mai departe celorlalte perechi, precum
HospitalServer. De exemplu, pentru a tine evidenta contextului unei sali cu pacienti dintr-un
spital, a personalului care intrd sau care iese este suficient sd ruleze un simplu serviciu de
context, Tn care sunt create si adaugate entitatile corespunzatoare fiecarui membru din personalul
spitalului. Clientii arhitecturii nu acces direct la contextul acestor noduri, deoarece nu este
implemntat si serviciul constientei prezent in al treilea nivel al arhitecturii AWARE-HOSPITAL.

Nodurile care ruleaza serviciul contextului functioneaza totodata si ca senzori ai locatiei,
informatie contextuala pe care o transmit mai departe celorlalte perechi la care sunt conectate.
Avand 1n vedere cda nu lucreaza direct cu clientii arhitecturii si ca sunt controlate de
HospitalServer, aceste noduri nu sunt conectate la nodul principal PeerManager dupa cum sunt
conectate celelalte douf tipuri de perechi.

Nodurile HospitalServer sunt aplicatii care ruleaza la randul lor servicii de context, dar
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implementeaza si nivelul trei al arhitecturii AWARE-HOSPITAL, reprezentat de constienta
contextului. Tn plus, dispun si de o interfatd prin care utilizatorii aplicatiilor au cunostind de
localizarea personalului spitalului pe incaperi si de stadiul activitatilor e.g. dintr-sald de operatie.
De asemenea implementeaza si serviciu de mesagerie si comunicare astfel incat medicii care
lucreaza in sala de operatie pot sa comunice cu alti colegi printr-un chat si sa trmita mesaje
colegilor lor pentru a le cere ajutorul. HospitalServer functioneaza ca un intermediar intre
serviciul contextului si clientii contextului precum HospitalPhone. Nodurile de acest tip se pot
lega la alte noduri simple de servicii contextuale, descrise anterior, utilizand informatia
contextuald pe care o furnizeaza acestea. De asemenea nodurile HospitalServer sunt
interconectate intre ele si cu alte noduri de tipul HospitalPhone, descrise mai jos.

Deoarece implementeaza servicii contextuale, nodurile HospitalServer functioneaza si ca
senzori de locatie, informatie contextuald pe care o transmit mai departe celorlalte noduri la care
sunt conectate si care sunt interesate de aceasta informatie, adica nodurile de tipul HospitalServer
sau HospitalPhone.

Toate nodurile sunt conectat la nodul principal PeerManager, de unde primesc informatiile
despre locatiile celorlalte noduri HospitalServer si servicii contextuale la care trebuie sa se
conecteze.

Nodurile de tipul HospitalPhone sunt aplicatii care ruleaza pe telefoane mobile, de
exemplu Nokia 7650, si implementeaza nivelul aplicatie al arhitecturii AWARE-HOSPITAL,
adica sunt clienti ai arhitecturii, beneficiind de serviciile oferite de HospitalServer. Aceste noduri
sunt conectate la nodul PeerManager, de unde primesc informatiile referitoare la configuratia
retelei, adica adresele si porturile la care perechile HospitalPhone Tsi ofera serviciile constientei
contextului.

Aplicatiile HospitalPhone functioneaza totodata si ca senzori pentru informatia
contextuald data de statusul unui personal. Informatiile achizitionate la modificare statusului sunt
transmise mai departe tuturor nodurilor HospitalServer la care este conectatd aplicatia
HospitalPhone unde a intervenit acea modificare.

3.3.3 Managerul perechilor

Managerul Personalului, adica PeerManagerul, reprezintd componenta centrald a
modelului peer-to-peer de care este nevoie pentru configurarea celorlalte noduri ale sistemului
AWARE-HOSPITAL, precum HospitalServer sau HospitalPhone. Totodatd, PeerManagerul joaca
rolul important de server in serviciul de mesagerie, intermediind astfel transmiterea mesajelor
ntre colegii de lucru.

Inafara nodurilor simple care ruleazi doar un serviciu contextual, toate celelalte noduri
sunt conectate la acest nod principal, de unde primesc informatiile de configurare. Principalele
informatii pe care le detine PeerManagerul constau in doud fisiere si anume fisierul de
configurare si fisierul entitatilor. Era necesar ca fisierul entitatilor sa se gaseasca doar pe o
componenta centrald pentru ca sda nu poatd modifica oricine aceste informatii despre personalul
medical.

Fiecare aplicatie HospitalServer detine o copie a acestui fisier urmand sa consulte serverul
de fiecare data cand se porneste din nou aplicatia HospitalServer ca sa verifice daca nu cumva au
intervenit modificari.

Lucururile se petrec in mod analog si cu fisierul de configurare pentru care au copii toate
nodurile de tipul HospitalServer sau HospitalPhone. Datele principare pentru configurare difera
pentru fiecare nod. Astfel, nodurile HospitalServer primesc informatii despre adresele si
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porturile celorlalte noduri la care trebuie sa se conecteze, adicd noduri simple care ofera doar
serviciul contextului sau alte noduri HospitalServer. Pe de altd parte, nodurile HospitalPhone
primesc un figier de configurare cu informatii referitoare la adresele si porturile nodurilor
HospitalServer.

Totodatd, PeerManagerul este brokerul pentru serviciul de mesagerie, responsabil cu
administrarea mesajelor si transmiterea lor mai departe. Este conectat la o baza de date in care
pastreaza lista tuturor mesajelor impreuna cu data si timpul la care au fost primite acele mesaje.
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Capitolul 4 IMPLEMENTAREA

Pentru ilustrarea arhitecturii AWARE-HOSPITAL au fost implementate trei aplicatii
specifice si anume HospitalServer, HospitalPhone si PeerManager. Aceste aplicatii corespund
celor trei tipuri de noduri descrise anterior. De fapt, PeerManager este o extindere a aplicatiei
HospitalServer, motiv pentru care aceste aplicatii vor fi prezentate impreund. Componenta
principala de care dispune PeerManagerul in plus fatd de HospitalServer este serviciul de
mesagerie.

Aplicatia HospitalServer a fost dezvoltata utilizand Java SE si platforma Netbeans, iar
HospitalPhone este o aplicatie mobila MIDP 2.1 implementata in Java ME utilizand aceeasi
platforma Netbeans si emulatorul de care dispune pentru simularea aplicatiei.

HospitalServer utilizeaza serviciul contextului furnizat de infrastructura JCAF pentru
administrarea contextului. Aplicatia implementeaza serviciul constientei prezent in nivelul al
treilea al arhitecturii AWARE-HOSPITAL. De acest serviciu urmeaza sa beneficieze aplicatia
HspitalPhone cu care colaboreaza pentru asigurarea constientei sociale in cadrul sptalului.
HospitalServer utilizeaza comunicatia la nivel de socketuri si furnizeaza un pachet prin care se
extinde frameworkul JCAF astfel incat si serviciul contextului sa poata fi accesat la nivelul
TCP/IP, nu doar Java RMI. Pe deasupra, ofera si 0 interfatd pentru monitorizarea salilor
spitalului, a personalului prezent in ele si activitatilor desfasurate in aceste sali.

HospitalPhone comunica la nivel de socketuri cu aplicatia HospitalServer pentru a
beneficia de serviciul constientei contextului furnizat de aceastd aplicatie. Totodata, aplicatia
implementeaza o versiune mai simpla a frameworkului JCAF care poate rula pe telefoane mobile.
De asemenea pune la dispozitia utilizatorilor o interfata pentru constientizarea contextului de
lucru al celorlalti colegi si pentru trimiterea sau receptionarea mesajelor.

Tn continuare sunt descrise cateva tehnologii utilizate pentru implementarea acestor
aplicatii. Apoi este descrisa implementarea aplicatiei HospitalServer cu prezentarea
functionalitatilor aplicatiei si a principalelor pachete de clase utilizate pentru realizarea acestor
cerinte. Sunt descrise clasele utilizate pentru modelarea contextului, pentru comunicatia prin
socketuri si clasele serviciului de mesagerie oferit de PeerManager. In mod analog este descrisa
la urma aplicatia HospitalPhone cu functionalitatea ei si pachetele utilizate, grupate pe categorii

4.1 Tehnologii si unelte utilizate
4.1.1 Java RMI

Tn tehnologia Java, apelul procedurilor la distanta se numeste RMI (Remote Method
Invocation) si este implementata in pachetul java.rmi. Multe din aplicatiile distribuite se bazeaza
pe modelul client-server. Tn acest model, un proces, numit server, ofera servicii mai multor altor
procese, denumite clienti. Acest model se bazeaza pe transferul de mesaje : clientul trimite un
mesaj catre server, continand o cerere de serviciu, iar serverul raspunde clientului, caruia ii
trimite de asemenea un mesaj.

Acest model de programare este destul de incomod, deoarece programul trebuie sa
prevada operatii de transfer de mesaje explicite (operatii sendreceive), sincronizarea acestora,
tratarea erorilor, etc. De aceea a fost dezvoltata si o altd metoda de programare distribuita care,
desi foloseste tot transferul de mesaje intre statii, ofera o interfatd de programare mai simpla;
aceasta metoda se numeste apelul de procedura la distantd (RPC — Remote Procedure Call).
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Ideea acestui mecanism este de a permite unui program sa apeleze proceduri localizate in
alte statii (proceduri la distantd) in acelasi mod cu apelul unor proceduri locale, adica sa fie
asigurata transparenta apelurilor la distanta. Acest mecanism constd in incorporarea in fiecare
dintre procesele comunicante (procesul client si procesul server) a unui nucleu de apeluri
(surogat, radacina - stub) care intercepteaza apelurile si raspunsurile, prelucrandu-le astfel Tncat
sa asigure toate operatiile necesare de Tmpachetare/despachetare parametri si rezultate si de
transfer a mesajelor care realizeaza executia procedurii la distanta. (Figura 4.1).

Aplicatie Client Aplicatie Server
Program Program
Client Server

Stub Skeleton
(Proxv) (Stub)
Sistem de Operare .| Sistem de Operare
+Hardware +Hardware

Figura 4.1 Mecanismul de executie RPC[17]

Pasii executati la apelul unei proceduri la distanta pot fi prezentati pe scurt astfel:

e Programul client apeleaza (local) nucleul de apeluri client (surogat - stub, proxy),
pasandu-i acestuia parametrii functiei la distanta.

e Nucleul de apeluri client (stub) impacheteaza parametrii primiti, construieste un mesaj pe
care il transmite catre nucleul de apeluri al serverului (surogat - skeleton, stub) prin
intermediul subsistemului 10 al sistemului de operare.

e Nucleul de apeluri server (skeleton) despacheteaza parametrii si apeleaza local functia din
server.

e Serverul executa functia apelata si returneaza rezultatul nucleului de apeluri server.

e Nucleul de apeluri server (skeleton) impacheteaza rezultatul, construieste un mesaj, pe
care il transmite catre nucleul de apeluri al clientului (stub) prin intermediul sistemului de
operare si al retelei de interconectare.

e Nucleul de apeluri client (stub) despacheteaza rezultatul si-1 returneaza programului client
apelant.

Mecanisme RPC sunt oferite In mai multe forme; existd mecanisme RPC oferite de
sistemele de operare (Windows, Unix) si accesibile in programe prin apeluri de functii din
bibliotecile de sistem. Alte mecanisme RPC s-au dezvoltat pe baza unor standarde si cu
implementdri oferite de diferite firme producatoare de software, deoarece programarea prin
componente reutilizabile ca si programarea distribuita se bazeaza pe mecanismul RPC.

La nivelul unei aplicatii distribuite se considera, de regula, client acel program care ofera
unui utilizator (operator) posibilitatea de a lansa diferite operatii, in general prin intermediul unei
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interfete grafice, in timp ce serverul (sau serverele) nu au, de regula interfata grafica, deoarece nu
sunt sub controlul unui utilizator ci raspund la apeluri ale programelor clienti. Acest lucru nu
inseamna ca un program client nu va putea raspunde unei cereri (deci sa indeplineasca functie de
server), sau ca un program server nu va putea apela la servicii de la alte servere (sau chiar de la
proprii clienti). Modul de comunicare intre aceste entitati variaza destul de mult in tehnologiile
de programare oferite de diferite firme de software.

Tehnologiile care oferd posibilitatea de programare distribuita in retele de calculatoare
asigura o intermediere intre aplicatii si sistemul de operare definind un nivel intermediar
software, cunoscut sub numele de middleware. Tehnologiile Microsoft COM, Java RMI, CORBA
(Common Object Request Broker Architecture, standard propus de OMG - Object Management
Group) sunt cele mai cunoscute sisteme middleware care permit dezvoltarea aplicatiilor
distribuite folosind componente software. Toate aceste tehnologii se bazeaza pe mecanismul RPC
(Remote Procedure Call), implementat in modalitati specifice.

Folosind facilitatile oferite de un sistem middleware, dezvoltarea aplicatiilor distribuite
este mult mai rapida si eficienta, beneficiind de suport pentru crearea si activarea serverelor,
Tmpachetarea/despachetarea parametrilor metodelor si transferul acestora pe reteaua de
interconectare, lansarea si tratarea exceptiilor si multe altele. De fapt, este aproape de neconceput
dezvoltarea unei aplicatii distribuite de la zero, mare parte din problemele legate de programarea
distribuita fiind deja rezolvate si oferite ca module reutilizabile de diferitele tehnologii de
programare actuale.

Termenii folositi in tehnologia RPC difera in diversele ei abordari, desi au aceeasi
semnificatie : in Java RMI se folosesc termenii stub si skeleton pentru nucleul de apel client,
respectiv server. O aplicatie Java RMI constad din doua programe separate: un server si un client
care ruleaza pe masini virtuale diferite (posibil si pe statii diferite) si comunica prin intermediul
unei interfete la distantda (remote interface). In mod tipic, serverul creazid obiecte care
implementeaza metodele interfetei la distanta (obiecte la distanta, remote objects), face cunoscute
referintele acestor obiecte (prin intermediul unui serviciu specializat) si asteapta apelurile
clientilor a metodelor la distanti. In mod tipic, un client obtine referinta unui obiect la distanta
(tot prin intermediul unui serviciu) si invoca metodele interfetei la distanta implementate de
obiectul respectiv.

Aspectele de baza in tehnologia Java RMI: definirea interfetelor la distanta, localizarea
obiectelor la distanta, comunicatia clientului cu obiectele la distanta.

4.1.2 J2ME

La ora actuald exista o multitudine de dispozitive mobile: telefoane mobile, PDA
(Personal Digital Assistants), POS, communicators, telefoane inteligente (smartphones) si pagere.
Caracteristicile comune ale acestor dispozitive mobile sunt: capacitate redusa de calcul; memorie
putind (RAM si ROM);

e dispozitive de afisare de dimensiuni reduse;

e interfata utilizator limitata;

° dimensiuni reduse;

° banda de transfer limitata.

Aceste caracteristici influenteaza modul de proiectare si realizare a aplicatiilor mobile.
Aplicatiile mobile sunt aplicatii concepute sa fie executate pe dispozitive mobile care suporta o
tehnologie adecvata. Avantajele aplicatiilor mobile sunt:

e implementarea directd si rapidd a aplicatiilor avand n vedere compatibilitatea intre
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protocoalele cunoscute — HTTP, HTTPS si WAP (Wireless Application Protocol);

e costurile reduse de obtinere a informatiei si costurile scazute in raport cu alte
dispozitive cu aceeasi functionalitate;

e portabilitate din punct de vedere al utilizatorului foarte ridicata pentru utilizatorii si ce
care dezvolta m-aplicatii;

e absenta conexiunilor fizice care limiteaza mobilitatea in timp si spatiu a utilizatorului.

Aplicatiile mobile prezinta si o serie de dezavantaje precum:

e limitarea introdusa de memoriile folosite de telefoanele mobile;

e limitarea introdusa de suprafata ecranului - pot fi afisate in general circa 5 linii de
text;

e vitezd mai scazutd a ratei de transfer decat in alte conexiuni, de exemplu decét intr-0
linie inchiriata la un ISP (Internet Service Provider), ceea ce conduce la un proces mai
dificil de dezvoltare a acestora.[17]

In momentul de fatd dispozitivele mobile, tehnologiile si aplicatiile pentru aceste
dispozitive cunosc o dezvoltare continud. Domeniile in care se dezvolta astfel de aplicatii sunt
variate, precum: comert electronic (mcommerce); managementul informatiilor; divertisment
(jocuri, aplicatii multimedia); afaceri. Exista mai multe criterii de clasificare aplicatiilor mobile,
cum ar fi criteriul portabilitatii (native, portabile), al distribuirii Tn spatiu (distribuite, de tip
desktop) s.a. La ora actuala, cele mai cunoscute sisteme de operare pentru care se dezvolta
aplicatii mobile native sunt Windows, Symbian si Palm.[17]

Platforma J2ME (Java 2 Micro Edition) dezvoltata de firma Sun functioneaza pe diverse
dispozitive mobile pe care este instalata o masina virtuald Java (JVM).Cel mai mare avantaj al
utilizarii platformei Java pentru dezvoltarea aplicatiilor mobile il constituie posibilitatea de a
realiza cod portabil care poate rula pe platforme diferite. Totusi, este aproape imposibil de a porta
intreaga functionalitate a unei aplicatii pe toate dispozitivele mobile, deoarece acestea au
caracteristici care difera de la un dispozitiv la altul, cum ar fi:

e memoria disponibila (RAM si ROM);
capacitatea de procesare;

e dimensiunea ecranului;

e latimea de banda;

e durata de viata a bateriei.[17]

J2ME este impartita in configuratii si profiluri. Configuratiile contin bibliotecile de baza
ale limbajului Java pentru o categorie de dispozitive. Deasupra fiecarei configuratii este un profil.
Profilurile definesc biblioteci specifice dispozitivelor mobile pentru interfata utilizator, retea si
stocarea datelor. Fiecare profil are propriul mediu de executie si este realizat pentru un numar de
dispozitive mobile similare. La ora actuald exista doua configuratii:

e Connected Limited Device Configuration (CLDC) — proiectata pentru dispozitive cu
restrictii de resurse: telefoane mobile, unele PDA-uri; aceste dispozitive pun la
dispozitie intre 128 KB si 512 KB memorie pentru masina virtuala Java (KVM);

e Connected Device Configuration (CDC) — proiectata pentru dispozitive mobile mai
puternice: PDA evoluate, dispozitive de retea); Masina virtuala Java pentru aceste
dispozitive (JVM) are un set mai mare de clase, de aceea memoria pusa de la
dispozitie de aceste dispozitive ajunge pana la 2 MB.[17]

Configuratia CDC are mai multe functii comparativ cu configuratia CLDC (functii

matematice, de intrare/iesire, securitate), de fapt configuratia CLDC fiind inclusa in configuratia
CDC. Pentru configuratia CLDC cel mai important profil este Mobile Information Device Profile
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(MIDP). Pentru configurati CDC exista doua profiluri:
e Foundation Profile (FP) — este profilul pe primul nivel al configuratie CDC si
furnizeaza suportul de retea pentru dispozitive mobile
e Personal Profile (PP) — destinat dispozitivelor mobile cu interfata grafica si/sau acces
la Internet si include biblioteca Java AWT si suport pentru applet-uri Web; un subset
al PP este Personal Base Profile (PBP) destinat dispozitivelor cu acces la retea si
anumite elemente de interfata grafica.[17]
Tn figura 4.2 este prezentati platforma J2ME cu cele doud configuratii si profilurile
existente. Peste profilurile existente pot fi adaugate profiluri optionale, specifice fiecarui
dispozitiv mobil.

Personal Profile
Foundation Profile MIDP
coC CLDC
VM EVM

Figura 4.2 Platforma Java 2 Micro Edition[17]

Bibliotecile de clase puse la dispozitia aplicatiillor mobile Java sunt limitate la
caracteristicile dispozitivelor mobile, spre deosebire de aplicatiile Java care folosesc J2SE sau
J2EE. Astfel, pachetele existente in CLDC si MIDP sunt:

e java.lang
java.io
java.util
javax.microedition.io
javax.microedition.lcdui
javax.microedition.midlet
javax.microedition.rms

4.1.3 MIDP 2.0

Clasele comune din pachetele J2SE si1 J2ME sunt putine si la unele dintre acestea lipsesc
o functii si date membre fatda de configuratiile evoluate. De exemplu, CLDC nu ofera suport
pentru virgula mobila, de aceea clasele Double si Float au fost eliminate, precum si metodele din
alte clase care opereaza asupra acestor tipuri de date. [17]

Tn momentul de fata exista specificatiile MIDP 2.0, care sunt o extindere a specificatiilor
MIDP 1.0. Specificatiile MIDP 2.0 aduc o serie de imbunatatesc si extensii in ceea ce priveste
accesul la retea, securitatea, interfata grafica si managementul aplicatiilor.

Noile pachete introduse in MIDP 2.0 sunt:

e javax.microedition.lcdui.game

e javax.microedition.media

e javax.microedition.pki

In ceea ce priveste reteaua, MIDP 2.0 pune la dispozitie noi clase precum suport pentru
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HTTPS si noi clase: CommConnection, UDPDatagramConnection, SocketConnection si
ServerSocketConnection.[17]

La capitolul securitate este pus la dispozitie un manager de securitate bazat pe domenii,
semnarea codului aplicatiilor si verificarea certificatelor digitale. Sunt aduse elemente de
interfata grafica noi: Customltem, POPUP ChoiceGroup, Spacer si GameCanvas §i sunt
actualizate o serie de
elemente grafice existente:

e obiectele de tip Form si componentele acestora: ChoiceGroup, Gauge, Imageltem,

Item, Stringltem si TextField ;

e Alert, Canvas, Choice, Command, Display, Displayable, Image, List, Screen, TextBox

si Ticker.

Este oferit suport pentru receptionarea datelor prin metoda PUSH, modalitatea de
descarcare si instalare a aplicatiilor fiind standardizata (OTA — Over The Air). Sunt aduse noi

e iw, e

piata interna care au masina virtuala Java sunt ofera suport doar pentru specificatiile MIDP 1.0.
4.1.4 SVG

SVG este o platforma pentru descrierea aplicatiilor grafice 2D in limbajul XML.
Combinatia dintre SVG si JavaScript ofera o platforma puternica pentru grafica interactiva 2D,
comparabila cu tehnologiile Flash si Java. Platforma SVG oferd o grafica XML pentru Web prin
trei tipuri de obiecte grafice: vector graphic shapes (linii si curbe), imagini si text. Obiectele
pot fi grupate, transformate si reprezentate Tn mod dinamic si interactiv.

SVG utilizeaza standarde XML pentru text, formatele JPEG si PNG pentru imagini, DOM
(Document Object Model) pentru scripting si interactivitate, SMIL (Synchronized Multimedia
Integration Language) pentru animatie si CSS pentru styling.

Platforma SVG are doud parti: un fisier de baza de tip XML si programare API pentru
aplicatiile grafice 2D. Familiarizarea cu HTML, XML si programarea orientata spre obiecte
(OOP) determina o 1intelegere mai clara a utilizarii specificatiilor SVG . Limbajul XML
(eXtensible Markup Language) este limbajul ce oferd un format pentru stocarea si transmiterea de
date printr-o descriere declarativa. ,,Gramatica” XML include XHTML (the XML version of
HTML), SVG, MathML (the Mathematics Markup Language), ChemML (the Chemistry Markup
Language) si GML (the Geography Markup Language).

Ca limbaj de scripting prin utilizarea lui JavaScript si SVG Document Object Model
(SVG-DOM), SVG este o extensie a lui HTML DOM level 2 familiar dezvoltatorilor de Web.
Elementele SVG pot fi caracterizate de animatie prin utilizarea Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL).[13]

Fisierele sau documentele SVG au extensia .svg si sunt editate cu un editor simplu (de
exemplu Notepad). Aceste fisiere nu sunt compilate, ci doar interpretate de catre browser (Firefox
1.5+, Opera 9 sau Internet Explorer cu Adobe SVG Viewer).

Elementele ,,root” pentru documentele XMLsunt acele etichete XML interpretate de
browser. De exemplu, <html> pentru XML si <svg> pentru SVG. ,,Namespace” XML sau
atribute "xmlns" realizeazd o descriere unica de identificare a atributelor SVG cu datele XML.
Pentru aplicatiile SVG sunt necesare urmatoarele declaratii:

e xmins= "http://www.w3.0rg/2000/svg”

e xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"

Elaborarea aplicatiilor grafice in SVG se poate realiza prin cunoasterea specificatiilor
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SVG si utilizarea elementelor si atributelor conform definitiilor XML si SVG. Continutul SVG va
fi cuprins intre etichetele <svg>. Se poate invata prin exemple.

4.1.4.1 Programarea in SVG

Elementele (etichetele) esentiale pentru aplicatiile grafice sunt: <circle>, <ellipse>,
<rect>, <line>, <polyline>, <polygon> si <path>. Etichete importante sunt si <g> pentru
gruparea elementelor (formelor) si <use> pentru reutilizarea elementelor definite in sectiunea
<defs>. O lista completa privind definirea, sintaxa si utilizarea elementelor SVG se afla la adresa
W3C SVG 1.1 Recommendation (www.w3.0rg/TR/SVG11/) si la adresa W3Schools SVG site.
Pentru exemplificare prezentam codul SVG in figura 4.3, cod care realizeaza generarea unor
forme geometrice: poligon, cerc, dreptunghi, linie (dreapta) si drum (path), indicandu-se pentru
fiecare atributele si elementele de identificare (referinta) corespunzatoare. Se va folosi si
elementul <text> pentru desenarea unui text.[13]
| <?xml version="1.0"2>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"

"http://www.w3.0rg/Graphics/sVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

| <svg zmlns="http://www.w3.0rg/2000/3vg"
' zmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
_ width="570" height="470" >
1 <polygon style="stroke:#24a;stroke-width:1.5;fill:#esefefe"
points="10,10,400,10,430,230,10,280,10,10" />
<circle style="stroke:#d33;stroke-width:2;fill:#7ce"
cx="100" cy="80" r="50" />
<rect style="stroke:#2aa;stroke-width:7;fill:#ded;opacity:.8"
x="170" y="80" height="120" width="220" />
<line style="stroke:#eea;stroke-width:6" x1="30" yl="250" xZ2="340" y2="&0"/>
<path style="fill:#daa;fill-rule:evenodd;stroke:none"
d="M 230,250 C 360,30 10,255 110,140 z "/>
<circle style="stroke:#d33;stroke-width:2;fill:#7ce"
cx="370" cy="140" r="30" />
<text x="2T70" y="50">Exemplul 1</text>
</svg>

Figura 4.3 Exemplu de specificatie SVG

In cazul in care se doreste ca textul desenat si fie realizat cu un anumit font si cu o
anumita marime (size), este nevoie sa se defineasca (introdusa inainte de eticheta <polygon>) in
sectiunea <defs> o clasa (class="titlu")printr-un stil CSS:
<defs>
<style type="text/css"><![CDATA[
titlu { font-size:30px; font-weight: bold; font-family: batang;
stroke: none; fill: black; text-anchor: middle} ]]></style>
</defs>

Elementul <text> va fi Tn acest caz:
<text class="titlu" x="270" y="50">Exemplul 1</text>

Tn exemplul precedent, coordonatele sunt exprimate in pixeli si valoarea lor este relativa
la originea (0,0) considerata implicit la SVG (si la alte limbaje) in coltul stdnga-sus cu directia X
spre dreapta, iar directia Y n jos [9, 13]. Tn aplicatii trebuie realizate anumite calcule astfel ca
toate coordonatele utilizate sa fie relative la aceastd origine. Pentru evitarea acestor calcule se
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utilizeaza coordonatele omogene (x,y,w), unde (x,y) sunt coordonatele carteziene, iar w este
factorul de multiplicare. Tn Grafica pe calculator (Computer Graphics) se utilizeaza
transformarile in 2D (scalare, translatie, rotasie), prin reprezentarea acestora ca 0 multime de
transformari lineare 3- imensionale.[13]

Aceasta reprezentare este definita de o matrice simpla 3 x 3, astfel ca fiecare transformare
are 0 matrice de transformare ce se utilizeazd in calcule. In felul acesta, transformarile sunt
reprezentate unitar printr-un calcul matriceal: vectorul linie (x,y,w) se inmulteste matriceal cu
matricea transformarii. Spre exemplificare, dacd trebuie sd& mutdm originea implicita (0,0) in
punctul de coordonate (250, 250) si sa schimbam directia Y in sus (asa cum exista reprezentarea
in matematicd), sunt necesare urmatoarele: a=1, b=c=0, d=-1, e=f=250, prin urmare matricea
transformarii este matrix (1, 0, 0, -1, 250, 250). In SVG acest lucru se realizeaza prin elementul
<g> si atributul ,transform”:
<g transform="matrix(1, 0, 0, -1, 250, 250)">

elemente svg cu centru in (250,250)si directia Y in sus
</g>
SVG utilizeaza Document Object Model (http://www.w3.0rg/TR/SVG/svgdom.html) prin
care include tehnici OOP de JavaScript in vederea generarii de obiecte, proprietati si metode.
Facilitatile, aspectele dinamice si interactive oferite de SVG realizeazd posibilitatea
elaborarii de aplicayii grafice dinamice si interactive pentru diverse discipline.  Programarea
orientatd spre obiecte (OOP), evenimente oferite de utilizarea si programarea actiunilor mouse-
ului, programarea animatiei cu SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language), DOM

(Document Object Model), utilizarea tehnologiei Java si tehnica ,,Drag and Drop” sunt cateva din
aspectele esentiale ce definesc avantajele platformei SVG.[13]

4.2 Dezvoltarea unei aplicatii 2ME
4.2.1 Ciclul de viaa al unui MIDLET

Pentru realizarea aplicatiilor Java destinate dispozitivelor mobile sunt urmate o serie de
etape, printre care:

e proiectare;
codificare;
compilare;
pre-verificare (verificarea modului in care programul utilizeazd clasele puse la
dispozitie de bibliotecile J2ME);

Tmpachetare (crearea unei arhive JAR si a unui fisier de descriere a aplicatiei, JAD);
executie;

testare;

depanare.[17]

Un MIDlet este o aplicatie Java care se executa in cadrul masinii virtuale Java. Fiecare
MIDlet contine o clasa principala derivata din javax.microedition.midlet.MIDlet. Sistemul de
management a aplicatiilor instalat pe dispozitivul mobil incarca MIDlet-ul pentru executie. Este
executat constructorul clasei, dupa care aplicatia trece In starea Intrerupt.[17]

Activarea MIDlet-ului se realizeaza prin apelul metodei startApp. In figura 4.4 sunt
prezentate starile pe care le poate avea un MIDlet, precum si modalitagile prin care acesta poate
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sd treacd dintr-0 stare Tn alta. Un MIDlet ajunge n starea Intrerupt in momentul in care sunt
Intreprinse actiuni externe
aplicatiei (suna telefonul, primirea unui mesaj) sau prin metodei notifyPaused.

ﬁ:tempt
resumeRequest pauseApp m
notifyDestroyed Termumat
startApp notifyPaused
Activ

Figura 4.4 Starile unui MIDlet[17]

Metodele pauseApp si destroyApp contin cod pentru eliberarea resurselor in cazul in care
aplicatia este intrerupta sau terminatd. Functionalitatea MIDlet-ului este asigurata prin
intermediul claselor interfetei grafice. Interfata grafica a unui MIDlet este asigurata prin API de
nivel scazut sau de nivel ridicat. API-ul de nivel scazut presupune utilizarea obiectelor de tip
Canvas, care permit accesul la ecranul dispozitivului mobil pixel cu pixel.[17]

Tratarea evenimentelor se realizeaza de catre programator la nivelul obiectului de tip
Canvas. API-ul pentru interfata graficd de nivel ridicat presupune lucrul cu obiecte grafice
predefinite, cum ar fi formularele (Form) si elemente de interfata care pot fi asociate unui
formular (ChoiceGroup, Gauge, Imageltem, DateField, Stringltem si TextField) sau de tip Screen
(un singur obiect pe ecran), precum List, TextBox si Alert. Tratarea evenimentelor se realizeaza
standard, la nivelul platformei.[17]

Dintre instrumente de dezvoltare a aplicatiilor mobile Java sunt amintite Borland JBuilder
X, care include extensia Mobile Set si Sun One Studio, Mobile Edition. Java Wireless Toolkit
contine bibliotecile necesare dezvoltarii de aplicatii mobile Java si un emulator pentru testarca
aplicatiilor.

4.2.2 Utilizarea claselor Display si Displayable

Fiecare MIDlet care afiseaza ceva pe ecran are instantd curentd activa a clasei
Displayable. Este obiectul care reprezintd ce este afisat la un moment dat pe ecran. Canvas si
Form sunt subclase ale clasei Displayable.[4]

Ecranul curent se seteaza prin apelul metodei setCurrent() apartinand instantei unice
Display a MIDletului. Dacd Displayable este un Canvas , apelul setCurrent() apeleazd metoda
paint() astfel ca data pentru Canvas trebuie sa fie gata Tnainte de apelul acestei metode.

Instanta Display administreaza ecranul si dispozitivele de intrare ale hardware-ului. Se
poate obtine o referinta la aceastd instantd prin apelul metodei Display.getDisplayable().
Metoda cea mai importantd a acestei clase este probabil setCurrent(), dar se pot face si alte
lucruri cu acasta clasd, de exemplu sa faci dispozitivul sa clipeasca sau sa vibreze. [4]

Clasa Display implementeaza de asemenea metodele isColor() si numColors(), care sunt
importante pentru un program care va rula pe un dispozitiv cu diferite limitari ale ecranului. O
alta metoda utila este setCurrentltem(), care seteaza atentia aplicatiei pe Iltem-ul solicitat din
Form. [4]

MIDP 1 si 2 presupun cé dispozitivul are un singur ecran de afisare, dar MIDP 3 permite
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desenarea pe mai multe ecrane. Display.getDisplay() funtioneaza la fel returnand ecranul
principal, dar se poat afla celelalte Display-uri disponibile folosind Display.getDisplays(). Un
MIDlet poate interoga fiecare Display pentru capacitatile sale si apoi sa apeleze setCurrent() in
functie de situatie.[4]

4.2.3 Comunicarea in refea

Cele mai folosite protocoale de dispozitivele mobile pentru transferul datelor sunt HTTP
si SMS. Comunicatia in retea pentru Java ME foloseste o serie de clase InputStream si
OutputStream care sunt familiare tuturor celor care au programat Java in retea. Stream-urile de
intrare si de iesire pot fi obtinute dintr-o conexiune obtinutd prin metoda statica
Connector.open().[4]

Toate tipurile diferite de protocoale ale conexiunii sunt reprezentate de diferite
subinterfete ale interfetei de baza javax.microedition.io.Connection. Masina virtuald alege
tipul conexiunii pe baza adresei URL trimisa ca argument pentru Connector.Open(). URL-ul
trebuie si fie in unul din formatele descrise in RFC2396. in general, un URL consti din numele
protocolulului (de exemplu HTTP), informatia de rutare si argumente aditionale.[4]

Distinctia de baza dintre protocoale este daca sunt sincrone sau asincrone, adica daca este
nevoie de un rispuns la fiecare cerere. HTTP este sincron, pe cand SMS nu este sincron. In
comunicatia sincrona, un dispozitiv joaca rolul de client, iar alt dispozitiv joaca rolul de client.
Pentru a se comporta ca un server, aplicatia trebuie sa dispuna de o cale prin care sa primeasca si
si trateze cererile clientilor. Tn MIDP, acest lucru este realizat prin componenta Push
Registry.[4]

4.3 Aplicatia HospitalServer

HospitalServer implementeaza serviciul constientei contextului care este folosit mai
departe de alte aplicatii client precum HospitalPhone. De asemenea joaca rolul unui intermediar
intre aplicatiile client ale arhitecturii AWARE-HOSPITAL si serviciile contextului oferite de catre
infrastructura contextului.

In continuare se prezinti detaliile de implementare ale aplicatiei HospitalServer incepand
cu functionalitatea aplicatiei. Apoi se descrie procesul de initializare a aplicatiei cu toate
operatiile implicate, continudnd cu modelarea contextului, cu descrierea claselor de la nivelul
socketurilor, iar in final se prezinta serviciul de mesagerie oferit de PeerManager.

4.3.1 Descrierea aplicatiei(Scenarii use case)

Tn anexa A sunt prezentate mai multe cazuri de utilizare reprezentand principalele
functionalitati oferite de aplicatia HospitalServer. La initializare, aplicatia se conecteaza la
celelalte noduri HospitalServer in functie de fisierul de configurare, care contine informatiile
necesare precum adresa si portul acestor statii. Odata stabilita aceastd conexiune la nivel de
socketuri se stabileste o legatura prin care statiile Tsi comunica informatiile contextuale relevante
pentru a-si actualiza contextul.

Dupa ce se conecteaza la celelalte noduri, aplicatia parseaza un figier XML cu datele
relevante despre personalul spitalului. Tn functie de aceste date se construiesc entitatile
corespunzatoare fiecarui personal si se adaugd in serviciul contextului asociat aplicatiei
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HospitalServer.

Mai multe detalii despre fisierul de configurare (Config.xml) si despre fisierul entitatilor
(Entities.xml) vor fi furnizate la sfarsitul acestui capitol.

Aplicatia nu se conecteaza la noduri HospitalPhone, in schimb creaza un socket de tipul
server prin care asteapta conexiuni din partea acestor aplicatii pentru a le furniza serviciile
constientei contextului. In momentul in care se realizeazi o astfel de legatura se creazi un socket
pentru a receptiona mesaje si pentru a transmite inapoi raspunsul potrivit.

Mesajele care pot fi transmise pe aceasta legatura sunt cereri din partea clientilor pentru
serviciul constientei contextului. Astfel, pot fi solicitate cereri pentru trimiterea contextului unei
entitati, informatii despre personalul spitalului sau aparitia unui nou eveniment generat de
schimbarea statusului. Pe de alta parte, HospitalServer transmite raspunsuri la solicitarile
provenite din partea clientilor. Pentru realizarea comunicatiei se foloseste protocolul HPP, care
urmeaza sa fie descris in detaliu la sfarsitul acestui capitol.

Aplicatia HospitalServer joaca si rolul de senzori ai contextului achizitonand informatii
contextuale referitoarea la activitatea sau locatia personalului. La aparitia unui eveniment de
acest gen, aplicatia genereaza un eveniment contextual in urma caruia sunt trimise mesaje tuturor
clientilor conectati la acest server pentru a-si actualiza informatiile contextului. Clientii
contextului pot fi alte noduri HospitalServer sau noduri HospitalPhone.

Avand in vedere ca aceste aplicatii urmeaza sa ruleze in salile spitalelor precum salile de
operatie, este util pentru utilizatorii lor s beneficieze de o anumitd interfatd pentru serviciul
constientei contextului. Aplicatia HospitalServer ofera o interfata Java swing prin care utilizatorii
pot sa afle informatii despre incaperile din interiorul spitalului si activitatile care se desfasoara in
aceste sali. Astfel, este prezentata o listd cu salile spitalului, iar pentru fiecare sala este afisat
personalul care se gaseste la acel moment acolo. Interfata asociaza fiecarei sali din spital, e.g.
salile de operatie, activitatea care se desfasoara acolo si stadiul la care s-a ajuns. Pentru a coopera
cu ceilalti colegi de lucru sau cu celelalte sali de operatie, aplicatia HospitalServer prezinta o
interfatd pentru trimiterea si receptionarea mesajelor.

Principala componentad aditionald a aplicatiei PeerManager este reprezentata de serviciul
de mesagerie, prin care se realizeaza transmiterea si receptionarea mesajelor.

4.3.2 Inirializarea aplicayiei

Principala clasd a aplicatiei este JcafClient, situatd in pachetul application. De fapt,
aceasta clasa impreuna cu pachetul socket realizeaza extinderea frameworkului JCAF astfel incat
sa suporte si clienti socket nu doar Java RMI. JcafClient extinde AbstractContextClient si
implementeazd MessageReceiver. Extinde AbstractContextClient pentru a putea fi folosita ca
un client obignuit al frameworkului Jcaf si implementeaza MessageReceiver pentru a receptiona
mesaje text de la alte sali din spital sau de la membrii personalului.

JcafClient este clasa responsabila pentru initializarea serviciului constientei, lucru pe care
il realizeaza metoda start() a acestei clase. Metoda executa mai multe operatii incepand cu
parsarea celor doua fisiere si anume fisierul de configurare si fisierul cu personalul sptalului.
Parsarea este realizata ptintr-un procesaor de tip SAX . In urma parsarii fisierului de configurare
se obtine un ArrayList cu obiecte de tipul Clientinfo, care urmeaza sa fie parcurs pentru initierea
unei conexiuni in functie de informatiile continute de obiectele Clientinfo construite. Aceste
obiecte contin informatii despre tipul clientului, nod serviciu context sau altd aplicatie
HospitalServer, adresa si portul la care se porneste conexiunea.

Din figierul cu membrii personalului se construiesc entitati de tipul Personal care sunt
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adaugate apoi la serviciul contextului. Pentru construirea acestor entitati se foloseste un obiect de
tipul EntityAdmin care creaza instante ale clasei abstracte Personal prin generarea unor obiecte
de tipul Medic sau Asistenta, in functie de specializarea personalului respectiv. Prin folosirea
instantelor EntityAdmin pentru crearea acestor obiecte se respectd sablonul de proiectare Factory.

Dupa ce au fost adaugate aceste entitati in serviciul contextului pot fi generate evenimente
referitoare la contextul acestor entitati, ca adaugarea sau stergerea unor itemi de context noi prin
modificarea activitatii, statusului sau locatiei personalului.

Pentru monitorizarea contextului acestor entitati, meotda start() creaza o instanta a clasei
MedListener care implementeaza interfata EntityListener. MedListener implementeaza meotda
contextChanged(ContextEvent event) prin care este notificatd despre evenimentele care apar
n contextul entitatilor. Instanta acestei clase reprezinta un ascultator al entitatilor si este adaugata
la serviciul contextului pentru a deveni astfel activi. MedListener foloseste functionalitatile
oferite de frameworkul JCAF si subscrie tuturor entitatilor de tip Medic sau Asistenta.

La initializarea aplicatiei, JcafClient creaza instante TCPServer si TCPServerListener
pentru intermedierea conexiunilor TCP cu aplicatiile de tipul HospitalPhone. TCPServer creaza
socketul de tipul ServerSocket si asteapta mesaje din partea clientilor care se conecteaza la portul
pe care ruleazi serverul. In momentul in care apar mesaje pe aceste conexiuni este anuntat
TCPServeListener care se finscrie pentru ascultarea mesajelor provenind de la clientii
HospitalPhone.

Aplicatiile HospitalServer pot sa trmita sau sa primeasca mesaje din alte sali ale spitalului
sau de la alti membrii ai spitalului. Mesajele acestea sunt receptionate pe aceleasi conexiuni TCP,
iar pentru aceasta se creaza o instanta a clasei MessageHandler unde sunt tratate corespunzator
aceste mesaje text in functie de gradul de prioritate al acestor mesaje.

4.3.3 Modelarea contextului
Pentru modelarea contextului din spital extindem clasa GenericEntity implementata de

frameworkul JCAF. Principala entitate pe care trebuie sa o modelam in contextul unui spital este
personalul acelui spital.

El Activity . = status
: ™ items % -
Attributes Altributes
private String activity private String status
Operations Operations
public Activity( String id, String activity ) public Status{ String id, String status )
Operations Redefined From Contextitermn Operations Redefined From Contextiterm
public String getvalug( ) public String getvalug( )
public String getType( ) public String getType( )
ElLocation

Attribintes
private String location

Operations
public Location( String id, String location )

Operations Redefined From Contextltem
public String getvalue( )
public String getType( )

Figura 4.5 Diagrama de clase a pachetului items
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Pentru informatia contextuala a acestei entitati trebuie implementate clase pentru
activitate status si locatie.Modelarea contextului este implementata de pachetele items si
hospitalentities. Diagramele UML corespunzatoare celor doua pachete sunt ilustrate de figurile
4.5, respectiv 4.6.

r i -
i:ﬁ;ﬂti “IMedic
ivate Vector items = US t hospitalentities Attribites
pr!\ra = E:: or items = new Vectar) B private Wector iterns = new Vecton])
private String ward : ; —m
ivate Stri private String name =
pr!va = . ing name = W W private String specialization
private int age | . .
- ! | \ _ private int age
. . .Dpe-.fatrans. ! ) private String ward
F'LIE:!G x:tten:a( g:r!ng id, String name ) ; / . . |private int cabinet
puhlfc Stl- en a(tl ;lng n:mej /! Operations
pubI!C Str!ng geth:' D'mNa fon( ) / public Medic{ String id )
p”blfc. t""gtie urseName( ) ; | |public Medic( String id, Stiing name )
puhlfc |n.dge tiE( :I_ t val " |public String getinformation( )
public vaid setAgeint val ) Y |public String getMedicMame( }

public String getWard{ )
public void setWard{ String val )

public int getfgel
public woid setfge( intwval )

Cpemtions Redefined From Personal | public int getCabinet] )
public String getMame( public void setCabinet{ intval )
public Vector getContext{ ) pl'.'l.lblic String getSpecialization{ )
public void addContexttem{ Contextltem item ) public vaid setSpecialization{ String val }

public void removeContextitem( String type ) public Stiing getWard( )
! publf‘i;_: void setWard{ String val )

public String getContextld! ) ! /
! "Qae.'aﬁorrs Redefined From Personal

public String getType( ) / :
. / |public String getMame( )
/ [ |public Véctor getContext( )

> - L public void addContexttem| Contextitem tem )
:f;:::a! public 1.ruid'-.\remnveCuntextttem( String type )
* public String, getContesxtld( )

private String id
private String name

Cperations
public Permsaonal{ String id, String name )
public Personal{ String id )
public String getlD( ) /
public Sking getName( ) f'
public Vector getContext({ )

public String 'getTypel )

=EntityCreator

public Shing getType( )

public void add Contextlem{ Contextlem item Attributes

public void remove Contextlem | Shing tyoe ) Cperations

public Sting getContextid( ) public Medic createbedic Hashtable h )

public String getDisplay( ) public Asistenta createAsistental Hashtable b}

public String getfctivity ) public void addContext! Personal p. Hashtable b )

public String getLocation( } public Personal createPersonalf String type, String id, String natr

Figura 4.6 Diagrama de clase a pachetului hospitalentities

Membrii unui spital pot sa fie de mai multe tipuri, in functie de specializarea pe care o au
n cadrul acelui spital. Aplicatia HospitalServer modeleaza doua din aceste tipuri corespunzatoare
medicilor si asistentelor.

Pe baza acestor consideratii este intuitiv si cream clasa Personal, care sa descrie
caracterisiticile comune ale celor doua subtipuri de personal: Medic si Asistenta. Clasa Personal
este abstracta si extinde GenericEntity pentru a putea compilata si adaugata la rameworkul JCAF.
Personal are ca atribute numele clinicianului si id-ul unic de identificare al enitiatii. Metodele
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implementate de aceasta clasa sunt getTCPContext() , care returneaza contextul acestui personal
in formatul protocolului HPP, si metoda contextChanged(ContextEvent event) , care adauga
noi itemi la contextul entitatii. La aparitia unei noi activitati, activitatea veche se pierde si se
pastreaza doar cea noud. In mod analog se petrec lucrurile si pentru status sau locatie. Acest lucru
este intuitiv deoarece un personal nu poate sa faca doud lucruri simultan sau sa se gaseasca in
doua locuri in acelasi timp.

Pentru informatii contextuale referitoare la activitate, status sau locatie sunt implementate
metode de tipul getteri sau setteri care sunt abstracte urmand sa fie implementate la nivelele
inferioare ale claselor Medic sau Asistenta. O altd metoda abstracta importanta este metoda
getTCPFormat(), care retuneaza datele despre acest personal in format TCP, adicd formatul
protocolului HPP.

Clasele Medic si Asistenta implementeazd metodele abstracte ale clasei Personal si
adauga atribute si metode specifice fiecarui rol. Principala metoda pe care o implementeaza este
metoda getTCPFormat() care returneaza date despre functia lor, numele, id-ul si contextul
specific medicului sau asistentei.

Tn ceea ce priveste itemii contextului au trebuit create clase doar pentru activitate si status,
deoarece pentru locatie se foloseste clasa oferita de frameworkul JCAF. Cele doui clase create
sunt Activity si Status. Ambele clase implementeaza AbstractContextltem pentru a putea fi
compilate si adaugate la frameworkul JCAF.

Aceste clase implementeaza metodele getValue() si getType() pentru a returna tipul sau
valoarea itemului contextual pe care 1l reprezinta.

4.3.4 Administrarea contextului utilizand socketuri

Pachetul socket impreuna cu clasa JcafClient extind frameworkul JCAF pentru
comunicatia la nivelul TCP/IP. Practic, aici se implementeaza accesul constientei contextului de
la nivelul al treilea al arhitecturii AWARE-HOSPITAL. Toate mesajele de nivel jos primite pe
conexiunile TCP trebuie sd fie aduse la un nivel de abstractizare suficient de bun pentru nivelul
aplicatie al arhitecturii. Acest lucru il realizeaza pachetul socket al aplicatiei Hospital Server.
Protocolul de comunicatie la nivelul socketurilor este HPP, care va fi descris mai amanuntit in
ultima sectiune a acestui capitol, sectiunea 5.

Aplicatia HospitalServer porneste serverul la un anume port care este mentionat si n
fisierul de configurare al aplicatiei HospitalPhone, aplicasia client pentru acst server. Odata
pornit serverul clientii se pot conecta folosind adresa statiei pe care ruleaza HospitalServer
impreund cu portul la care este pornit serverul. Pentru fiecare conexiune acceptatd din partea
clientilor se porneste un thread nou in care sunt tratate corespunzator toate mesajele primite pe
aceasta conexiune.

Figura 4.7 contine diagrama pentru pachetul socket in care sunt ilustrate toate clasele
utilizate pentru conexiunea TCP/IP. Clasele necesare pentru abstractizarea procesului de
comunicatie sunt urmatoarele: TCPServer, TCPServerlListener, TCPConnectionHandler si
interfata TCPConnectionHandlerListener.

TCPServer este clasa corespunzatoare serverului aplicatiei HospitalServer si
implementeaza interfata Runnable pentru a putea fi pornit un nou thread in care sa fie acceptate
conexiunile din partea clientilor. Pentru fiecare conexiune acceptata se creazd un obiect
TCPConnectionHandler si se initiazd un nou thread in care sunt intermediate mesajele de pe
aceasta conexiune. TCPServer are un vector 1in care pastreazd toate instantele
TCPConnectionHandler si de fiecare data cand apare un nou mesaj este notificat ascultatorul
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acelei conexiuni.

TCPConnectionHandler este clasa corespunzidtoare unei conexiuni socket client. Clasa
implementeaza interfata Runnable pentru a putea porni un nou thread in care sa intermedieze
mesajele conexiunii ca sa nu blocheze aplicatia HospitalServer. Mesajele sunt puse intr-o coada
Tnainte de a fi trimise. Astfel, TCPConnectionHandler are metoda startWriteQueue() unde
seteaza aceastd coada la inceputul conexiunii. Pentru a trimite mesaje pe aceastd conexiune se
utilizeaza metoda queueMessageForSending(byte[] data) care adauga mesajul in coada de
mesaje de unde urmeaza sa fie luat si trimis mai departe la destinagie.

Clasa cea mai importantd a pachetului este clasa TCPServerListener unde se realizeaza
practic abstractizarea comunicatiei TCP. Aceasta clasa implementeaza interfata
TCPConnectionHandlerListener care contine metoda principald pentru mesajele conexiunii:
handleConnectionMessage(TCPConnectionHandler handler, InetAddress remoteAddress,
int remotePort, byte[] messageBytes). Serverul TCPServer primeste la initializare si o instanta
a clasei TCPServerListener pe care o0 transmite mai departe tuturor instantelor
TCPConnectionHandler astfel incat TCPServerListener ascultd toate mesajele receptionate de
server. In momentul in care apare un nou mesaj este invocatd metoda handleConnectionMessage
cu parametrii de mai sus. Metoda primeste ca argumente o referinta la conexiunea pe care s-a
primit mesajul, adresa si portul acestei conexiuni, si mesajul sub forma unui sir de bytes.

________———lﬂTCPCunnectiunHandler |
Ga 5

f

==interface==

to rCPHandlerListener
El1cPServer [

HTepServerListener

Cpemtions

listener

==interface==
|© TCPConnectionHandierListener

‘Q'\.

listener_

public TcpServerListener( JcafClient jcaf )

public void parseMessage( TCPHandler h, String msg )

public void setMedLUistener( MedListener med )

public vaid setEtityAdmin({ EntityAdmin admin )

public wvoid handleConnectionOpen({ TCPConnectionHandler handler, InetAddress remoteAddress, int remotePort )
public void handleConnectionOpenError{ TCPConnectionHandler handler, InetAddress remoteAddress, int rematePaort )
public vaid handleConnectionMessage( TCPConnectionHandler handler, InetAddress remoteAddress, int rematePort, byte
public vaid sendMessage( String str, Object o)

private String buildCaontextChanged( CantextEvent e )

private void add( StringBuilder b, String s )

public woid handleConnectionClose( TCPConnectionHandler handler, InetAddress remoteAddress, int remoteFort )
public vaid handleErrar( String errarMessage )

public void parsexml{ TCPConnectionHandler handler, String message )

private void statusChanged( String message )

private void fillHash({ Hashtable tcpMessage, String compaonents[0.*], int start )

private String build<ML{ )

private String buildContext( )

public void parsexmil{ String message )

Figura 4.7 Diagrama de clase a pachetului socket
Instanta clasei TCPServerListener foloseste mai departe referinta TCPConnectionHandler
pentru a raspunde mesajelor in mod corespunzator. Mesajele primite reprezintd cereri pentru
contextul entitagilor, informatii despre personal, mesaje text sau schimbarea statusului unui
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clinician. Pentru a afla identitatea clientului HospitalPhone acesta trimite un mesaj cu numele id-
ul entitdtii pe care o reprezintd. La receptionarea unui astfel de mesaj host name”
TCPServerListener adauga intr-o tabela hash 1id-ul entitdfii impreunda cu referinta
TCPConnectionHandler pentru a putea identfica mesajele de pe aceasta conexiune.

Clasa care ascultd schimbarile intervenite in context este clasa MedListener care
implementeaza interfata EntityListener. Deoarece schimbarea statusului presupune modificarea
corespunzatoare a contextului entitatii respective, TCPServerListener construieste un eveniment
context si il adaugd in serviciul context prin apelarea metodei addContextltem() a clasei
JcafClient. Mai departe frameworkul JCAF notifica MedListener despre noul eveniment,
deoarece MedListener a subscris la toate modificarile contextului entitatilor de tipul Personal.

La randul ¢i, clasa MedListener implementeaza metoda contextChanged(contextEvent) si
la aparitia unui eveniment nou intervenit in contextul aplicatiei, precum schimbarea locatiei sau
activitatii unui medic, MedListener transforma evenimentul ContextEvent intr-o forma a
prorocolului HPP si  transmite mai departe mesajul tuturor cleintilor conectati la serverul
aplicatiei HospitalServer.

Metoda care realizeaza transformarea unui eveniment in formatul protocolului HPP este
contextMessage(ContextEvent) care se gaseste Tn clasa StringParser.

4.3.5 Serviciul de mesagerie oferit de PeerManager

Tn urma analizei arhitecturii AWARE-HOSPITAL s-a evidentiat beneficiul unui serviciu
de mesagerie inclus, motiv pentru care PeerManager implementeazd un astfel de serviciu.
PeerManager contine aceleasi clase si pachete ca aplicatia HospitalServer, dar are in schimb
cateva clase suplimentare in functie de serviciile suplimentare pe care le furnizeaza.

<<interface, interface>>
@\ |© MessageListener
messages Attributes
oS Operations
X public void receiveMessage( String message )
=3
ElMessageHandler
Attributes
package Hashtable messages = new Hashtable()
Operations
ElMessage public MessageHandler| )

Operations public MessageHandler( MessageReceiver rcv )
public Message( String sid, String s, String did, String d, String public void receivelessage( String message )
public String getSourceld( ) public void addMessage( String index, Message msg )
public String getSource( ) public Message getMessages( Stringid )
public String getDest( ) public String getMessageText( String id )
public String getDestld( ) public String getMessageSource( String id )
public String getPriority( )

receiver,

<<interface, interface=>
fo MessageReceiver
Attributes

Operations
public void handleMessage( Message msg, MessageHandler m )

Figura 4.8 Diagrama de clase a pachetului messages
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Mesajele text sunt receptionate pe aceeasi conexiune prin care sunt receptionate celelalte
mesaje pentru serviciul constientei contextului. Mesajele se supun de asemenea protocolului HPP
si sunt tranformate in obiecte Message care sunt prelucrate mai departe in mode corespunzator.

Pachetul de clase care implementeaza serviciul de mesagerie se numeste messages si
este ilustrat mai jos in figura 4.8. Clasele utilizate pentru realizarea serviciului de mesagerie sunt
urmatoarele: Message, MessageHandler si interfetele MessageListener si MessageReceiver.

Clasa Message modeleaza mesajele tect primite si contine atribute pentru caracterisiticile
mesajelor. Un mesaj este identificat de sursa, destinatie, prioritate si corpul mesajului. Sursa si
destinatia sunt identificate de adresa fizica de unde a provenit mesajul si de id-ul personalului
care a trmis mesajul, respectiv care va receptiona mesajul.

MessageHandler este clasa care trateaza receptionarea mesajelor si principala metoda este
handleMessage(String message). Mesajul primit este transformat intr-o instanta a clasei
Message si transmis mai departe unui MessageReceiver. Clasa MessageHandler implementeaza
interfata MessageL.istener. Instanta MessageHandler este invocatd de TCPServerListener de
fiecare datd cand receptioneaza un nou mesaj text.

JcafClient implementeaza interfata MessageReceiver astfel ncat primeste toate mesajele
text si le transmite mai departe destinatiei, folosind informatiile despre identitatea si adresa
destinatarului. Astfel, intermedierea mesajelor intre sursa si destinatie este o sarcind usoara care
nu presupune completari substangiale la proiectul aplicatiei HospitalServer.

4.4 Aplicatia HospitalPhone

Aplicatia HospitalPhone implementeaza nivelul aplicatie al arhitecturii AWARE-
HOSPITAL si beneficiaza de serviciul constientei contextului oferit de aplicatia HospitalServer.
Implementarea a fost realizata folosind thenologiile Java ME, versiunea MIDP 2.0, utilizand
platforma SVG pentru interfata utilizator. Pentru simularea aplicatiei s-a utilizat simulatorul
furnizat de platforma Netbeans 6.5 RC2, care a reprezentat totodata si mediul de dezvoltare
utilizat pentru scrierea codului aplicatiei.

In continuare este descrisa aplicatia cu principalele functionalitati pe care le pune la
dispozitia utilizatorului. Pentru o vizualizare mai usoara a acestor functionalitati sunt prezentate
cateva cazuri de utilizare. Sectiunea a doua descrie componenta de baza a aplicatiei si anume
PhoneClient, care este clasa principala prin care se initializeaza aplicatia si care controleaza
celelalte componente ale aplicatiei.

Sectiunea a treia prezintd modelul folosit pentru reprezentarea contextului, in mare parte
preluat de la aplicatia HospitalServer. Mai departe, sectiunea a patra descrie modul in care este
invocat si utilizat serviciul constientei contextului prin socketuri. Apoi este prezentat pe scurt
serviciul de mesagerie, iar in ultima parte este explicata interfata utilizator.

4.4.1 Descrierea aplicayiei

Aplicatia HospitalPhone ruleaza pe telefoane mobile cu care sunt dotati tot{i membrii
spitalului care fac parte din sistemul de constientd socialda descris de arhitectura AWARE-
HOSPITAL. Scopul arhitecturii AWARE-HOSPITAL a fost medierea constientei sociale n
functie de context, iar aplicatia HospitalPhone pune la dispozitia utilizatorilor serviciile furnizate
de celelalte componente ale arhitecturii.
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Anexa B ilustreaza mai multe cazuri de utilizare reprezentand principalele functionalitati
oferite de aplicatia HospitalPhone. La initializare, aplicatia se conecteazda la  nodurile
HospitalServer in functie de fisierul de configurare, care contine informatiile necesare precum
adresa si portul acestor statii. Dintre aceste noduri, comunicatia intensiva la nivel de socketuri
este realizatd doar cu unul dintre noduri care furnizeaza serviciul constientei contextului si care
reprezinta serverul contextului pentru clientul HospitalPhone.

Conexiunile la celelalte noduri HospitalServer sunt realizate deoarece aplicatia
HospitalPhone functioneaza si ca un senzor al statusului si ca un client de tipul monitor pentru
servciile context implementate pe nodurile HospitalServer respective. Odata stabilita conexiunea
la nivel de socket cu serverul se stabileste o legatura prin care aplicatia primeste informatiile de
actualizare a contextului entitatilor asociate personalului spitalului.

Aplicatia HospitalPhone implementeaza o versiune simplificatd a framewokului JCAF
adecvata telefoanelor mobile si este utilizata pentru administrarea informatiilor despre clinicienii
spitalului. Dupad ce se conecteaza la server, aplicatia HospitalPhone parseaza un figier al
entitatilor asemanator cu cel folosit de HospitalServer. Din acest fisier extrage informatiile
referitoare la medici si asistente din care construieste un vector. Pentru a afla starea contextului
acestor entitati, HospitalPhone interogheaza serverul solicitand contextul fiecarei entitati ascoiate
numelui din vectorul personalului.

Utilizand aceeasi conexiune la server aplicatia poate sa trimita si mesaje text celorlalti
colegi sau altor sdli de spital. Datele transmise prin conexiunea la server reprezintd cereri din
partea clientilor pentru serviciul constientei contextului. Astfel, pot fi solicitate cereri pentru
trimiterea contextului unei entitati, informatii despre personalul spitalului sau aparitia unui nou
eveniment generat de schimbarea statusului.

In momentul in care apare un nou eveniment referitor la contextul entititilor,
HospitalServer transforma acel eveniment in format HPP si 1l transmite clientului HospitalPhone
prin conexiunea stabilita prin scoketuri. Aplicatia cleint HospitalPhone receptioneaza mesajul
HPP si construieste evenimentul corespunzator prin care este notificat administratorul contextului
despre schimbarea activitagii sau locatiei unui membru al ersonalului.Toate cererile si
raspunsurile sunt reprezentate in formatul protocolului HPP.

Deoarece aceste aplicatii vor rula pe telefoanele mobile ale clinicielnilor, este util pentru
utilizatorii lor sa beneficieze de o anumitd interfatd pentru serviciul constientei contextului.
Aplicatia HospitalPhone ofera o interfata SVG prin care posesorul telefonului respectiv este
informat despre contextul de lucru al celorlalti colegi. Interfata utilizator are doua componente
principale. Prima componenta prezinta o listd cu personalul spitalului care afiseaza pentru fiecare
membru informatii contextuale despre activitate, status si locatie. Folosind serviciul constientei
contextului, aceasta lista este actualizatd de fiecare datd cand apar modificari in contextul unei
entitati. Pentru a coopera cu ceilalti colegi de lucru sau cu celelalte sali de operatie, aplicatia
HospitalPhone prezinta o interfatd pentru trimiterea si receptionarea mesajelor. Fiecare mesaj
prezintd optiuni pentru vizualizare sau stergere, iar in momentul in care destinatarul trimite
mesajul este anuntat cel care a trimis acest mesaj pentru a sti ca destinatarul a luat cunostinta de
cererea sa.

4.4.2 Componenta principala

Principala clasa a aplicatiei este PhoneClient, situata in pachetul application. De fapt,
aceasta clasa impreuna cu pachetul socket realizeaza comunicatia cu serverul HospitalServer.
PhoneClient implementeaza unele din functiile serviciului contextului implementat de
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infrastructura JCAF. Astfel, pastreaza intr-un vector informatii despre personalul spitalului si are
metode pentru adaugarea unor itemi noi de context sau pentru inscrierea ascultatorilor entitagilor.

Metoda prin care se adauga un nou item in contextul entitatilor este addContextitem()
care primeste ca argumente id-ul entitatii si noul item care se adaugd la context. Ascultatorii
entitatii sunt instante ale claselor care implementeaza interfata EntityListener cu metoda
contextChanged(). Clasa MedListener reprezinta un astfel de exemplu si este notificata asupra
modificarii contextului prin invocarea metodei contextChanged().

PhoneClient contine tabelda HashTable care contine informatii despre ascultatorii
entitatilor. Fiecare membru al acestei tabele este identificat de o referinta TCPHandler prin care
se realizeaza comunicatia cu ascultatorul entitatii. Alaturi de aceasta referinta, in tabelda se
pastreaza si entitatea sau tipul entitatilor pentru care s-au inscris sa fie notificati.

PhoneClient implementeaza Runnable si MessageSender, pentru a putea rula intr-un
thread nou si pentru a trimite mesaje text celorlalte aplicatii HospitalPhone sau HospitalServer.

PhoneClient este clasa responsabila pentru initializarea aplicatiei, lucru pe care 1l
realizeaza metoda startClient() a acestei clase. Metoda executa mai multe operatii Tncepand cu
parsarea celor doua fisiere si anume fisierul de configurare si fisierul cu personalul sptalului.
Parsarea este realizata ptintr-un procesaor de tip SAX . Tn urma parsarii fisierului de configurare
se obtine un ArrayList cu obiecte de tipul Clientinfo, care urmeaza sa fie parcurs pentru initierea
unei conexiuni n functie de informatiile continute de obiectele Clientinfo construite. Aceste
obiecte contin informatii despre tipul clientului, nod serviciu context sau altd aplicatie
HospitalServer, adresa si portul la care se porneste conexiunea.

Din fisierul cu membrii personalului se construiesc entitati de tipul Personal care sunt
adaugate apoi intr-un vector. Pentru construirea acestor entitati se foloseste un obiect de tipul
EntityCreator care creaza instante ale clasei abstracte Personal prin generarea unor obiecte de
tipul Medic sau Asistenta, in functie de specializarea personalului respectiv. Prin folosirea
instantelor EntityCreator pentru crearea acestor obiecte se respecta sablonul de proiectare
Factory.

Dupa ce au fost construite aceste entitafi, HospitalPhone interogheaza serverul la care este
conectat solicitind informatiile referitoarea la contextul acestor entitati pentru a asigura
integritatea datelor puse la dispozitia utilizatorilor. Doar la inisializarea aplicatiei solicita
informatiile contextuale pentru intreg personalul de care dispune serverul, deoarece mai departe
serverul il notificd de fiecare datd cand apar schimbari pentru cd HospitalPhone se inscrie prin
scoketuri ca un ascultator al entitatilor.

Pentru monitorizarea contextului acestor entitdti, metoda startClient() creaza o instantd a
clasei MedListener care implementeaza interfata EntityListener. MedListener implementeaza
meotda contextChanged(ContextEvent event) prin care este notificatda despre evenimentele
care apar in contextul entitatilor. Instanta acestei clase reprezinta un ascultator al entitatilor si este
adaugata la serviciul contextului implementat de HospitalServer prin utilizarea conexiunii la
server.

La initializarea aplicatiei, PhoneClient creaza instante TCPHandler si TCPMessages
pentru intermedierea conexiunilor TCP cu aplicatiile HospitalServer. TCPHandler creazd o
conexiune la server utilizeaza aceasta legatura pentru a transmite mesaje serverului si pentru a
receptiona mesaje din partea acestuia. In momentul in care apar mesaje pe aceste conexiuni este
anuntat TCPMessages care se inscrie pentru ascultarea mesajelor provenind de la clientii
HospitalPhone.

Aplicasiile HospitalPhone pot sa trimitd sau sd primeascd mesaje din alte sdli ale
spitalului sau de la alti membrii ai spitalului. Mesajele acestea sunt receptionate pe aceleasi
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conexiuni TCP, iar pentru aceasta se creaza o instanta a clasei MessageHandler unde sunt tratate
corespunzator aceste mesaje text in functie de gradul de prioritate.

4.4.3 Modelarea contextului

Pentru modelarea contextului spitalului se folosesc multe din clasele utilizate de aplicatia
HospitalServer. Astfel, HospitalPhone utilizeaza pachetele hospitalentities si items pentru
modelarea personalului spitalului si a contextului sau. Fisierul entitatilor contine descrierea
clinicienilor spitalului, din care se construiesc obiecte Personal care sunt instante ale claselor
specifice Medic si Asistenta.

Avand 1n vedere ca HospitalPhone ofera un nivel de abstractizare al contextului la nivelul
aplicatiei modelul contextului contine clase suplimentare deoarece clasele oferite de frameworkul
JCAF nu au putut fi importate intr-o aplicatiec mobila ce nu le suporta implementarea. Motiv

]
@h\_\__\ <<interface, interface>>
jcafclasses te E ntityl_istener
X o -H
7 x) 2 Ei MedListener
Attributes
package handler
I \ private String url
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GCpermtions lic void setContextListener] ContextListenerc)
public ContextEvent{ Personal source, Contexditernn item, Relationship relation) perations Redefined From EntityListener
public Personal getSource( ) public void™sgntextChanged( ContextEvent event )
public Contextitemn getlitern( )
public Relationship getRelation( )

[= StatusMonitor
Attributes
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public StatusMonitor{ PhoneClienth)
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public Contextltem( String id ) | | Rrivate String type = "relation”
public String getValue( ) Cpertions
public String getType( ) public Relationship( String str)
public String getld( ) public String getRelation( )

Figura 4.9 Diagrama de clase a pachetului jcafclasses

pentru care clasa Personal, de exemplu, nu mai extinde GenericEntity , iar itemii contextului ca
si Activity sau Status au trebuit reimplementati. Totusi, clasele nu au suferit modificari
substantiale, pastrandu-si metodele si atributele, motiv pentru care nu vor fi descrise din nou,
deoarece au fost prezentate la implementarea aplicatiei HospitalServer.

Pentru modelarea contextului a fost nevoie de introducerea catorva clase splimentare
asociate celor din JCAF. Clasele au fost grupate in pachetul jcafclasses care este ilustrat in
figura  4.9. Clasele noi introduse sunt urmatoarele: ContextEvent, Contextltem si
Relationship.

ContextEvent este clasa folositd pentru reprezentarea unui eveniment generat de
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modificarea contextului. ContextEvent contine atributele definitorii pentru un astfel de eveniment
si anume: id-ul entitatii care este sursa evenimentului, itemul nou care se adauga la context si
relatia in care se afla cu entitatea. Evenimentele JCAF pot fi de mai multe tipuri, dar in cazul de
fata este suficienta doar adaugarea unui nou item. Ar mai fi si stergerea unui item din contextul
unei entitati, dar acest lucru nu este necesar pentru ca personalul este caracterizat, dupa cum s-a
mentionat mai sus, doar de o activitate, o locatie si un status. Atunci cand, de exemplu, un
clinician Tsi modifica locatia, noua locatie se suprascrie peste vechea locatie devenind actuala
locatie a clinicianului.

Contextltem este clasa abstractd care reprezinta un item al contextului si este
implementata de subtipurile Activity si Status. Un item al contextului este caracterizat de un id,
de o valoare si de tipul caruia ii apartine. Id-ul este pastrat in clasa Contextltem, dar metodele
pentru returnarea valorii si tipului contextului sunt abstracte. Relationship desemneaza pur si
simplu relatia in care se gaseste itemul fatd de entitatea respectiva, iar in cazul de fatd este
reprezentata simplu de un nume, spre deosebire de JCAF unde are mai multe atribute si metode.

4.4.4 Serviciul constiengei contextului prin socketuri

Pentru a beneficia de serviciul constientei contextului furnizat de HospitalServer, aplicatia
HospitalPhone foloseste conexiunea pe care a stabilit-o cu serverul la initializarea aplicatiei.
Pachetul socket impreuna cu clasa PhoneClient oferd o serie de servicii pentru realizarea acestei
comunicatii si pentru abstractizarea detaliilor de nivel jos ale comunicatiei prin socketuri. Toate
mesajele de nivel jos primite pe conexiunile TCP trebuie sa fie aduse la un nivel de abstractizare
suficient de bun pentru nivelul aplicatie al arhitecturii. Aplicatia HospitalPhone utlizeaza acelasi
protocol HPP definit specific pentru ca aplicatiile mobile in genul HospitalPhone sa beneficieze
de serviciul constientei contextului.

La initializare, aplicatia HospitalServer porneste serverul constientei contextul la un
anume port. Dupa ce a fost pornit serverul, clientii Se pot conecta folosind adresa statiei pe care
ruleaza HospitalServer impreuni cu portul la care este pornit serverul. In urma stabilirii
conexiunii aplicatia HospitalPhone poate sa comunice cu serverul solicitdnd informatii sau fiind
notificata asupra modificarilor aparute in serviciul contextului.

Figura 4.10 contine diagrama pentru pachetul socket in care sunt ilustrate toate clasele
utilizate pentru conexiunea TCP/IP. Clasele necesare pentru abstractizarea procesului de
comunicatie sunt urmdtoarele: TCPHandler, TCPMessages, impreund cu interfata
TCPHandlerListener. Acest pachet contine si cateva clase prin care o aplicatie mobila ar putea
sa functioneze ca si un server pentru alte aplicatii. Tn stadiul de fata al implementirii aceste clase
nu au fost folosite, dar ar putea fi utilizate in implementari ulterioare pentru serviciul de meagerie
sau pentru serviciul contextului care sa ruleze pe telefoane mobile intr-o forma mai simpla
potrivita unor astfel de dispozitive.

PhoneClient pastreaza referinte la toate conexiunile stabilite cu HospitalServer. Totodata
PhoneClient stabileste legatura cu serverul HospitalServer si creaza o instantd pentru
TCPHandler si TCPMessages, Tn care sunt intermediate toate mesajele care sunt receptionate pe
aceasta conexiune.

TCPHandler este clasa corespunzatoare unei conexiuni socket cu serverul. Clasa
implementeaza interfata Runnable pentru a putea porni un nou thread in care sa intermedieze
mesajele conexiunii si in acest fel sa nu blocheze aplicatia HospitalServer. Constructorul acestei
clase primeste ca argument un string cu adresa serverului la care trebuie sa se conecteze. Pentru
a seta ulterior ascultatorii acestei conexiuni se apeleaza metoda setTCPHandlerListener(), care
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primeste ca argument instansa unei clase care implemnteaza interfata TCPHandlerListener.

Mesajele sunt puse intr-o coada inainte de a fi trimise. Astfel, TCPHandler are metoda
startWriteQueue() unde seteaza aceasta coada la inceputul conexiunii. Pentru a trimite mesaje
pe aceasta conexiune se utilizeaza metoda queueMessageForSending(byte[] data) care adauga
mesajul in coada de mesaje de unde urmeaza sa fie luat si trimis mai departe la destinatie.

Clasa cea mai importantd a pachetului este clasa TCPMessages unde se realizeaza
practic abstractizarea comunicatiei TCP. Aceasta clasa implementeaza interfata
TCPHandlerListener care contine metoda  principalda pentru mesajele conexiunii:
handleMessage(byte[] messageBytes). Constructorul acestei clase primeste ca argumente
referinte la instante ale claselor MedListener si MessageListener, pe care le invoca pentru a le
notifica asupra noilor evenimente intervenite si pentru mesajele text primite.
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private void getContext( int efectiv, Hashtahle h)

private void fillHash({ Hashtable fcpMessage, String components[0..*], int stz
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Figura 4.10 Diagrama de clase a pachetului socket apartinand aplicatiei HospitalPhone

PhoneClient creaza conexiunea la server printr-un obiect de tipul TCPHandler , iar apoi
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initiaza o instantd a clasei TCPMessages pe care o inscrie sd asculte mesajele conexiunii prin
apelul metodei setTCPHandlerListener(). Odata realizat acest lucru, de fiecare datd cand este
receptionat un mesaj nou se apeleazd metoda handleMessage(). Aceasta metoda primeste ca
argument doar mesajul receptionat sub forma unui sir de bytes care este transformat mai departe
in text, care este parsat pentru a putea raspunde cererii sau pentru a prelua informatiile trimise din
partea serverului. Pentru a trimite mesaje serverului, TCPMessages invocd metode ale clasei
PhoneClient, care contine referinta TCPHandler corespunzitoare conexiunii la server.

Mesajele receptionate in formatul HPP pot sia fie de mai multe tipuri: “context
changed”,”’personal info”,”’personal context”,”message”, etc. Aceste mesaje sunt parsate si tratate
in mod corespunzator prin metoda parseMessage(). Un mesaj de tipul “context changed”
reprezinta de fapt un eveniment aparut in contextul unei entitati. Mesajul text este transmis ca
argument metodei buildContextEvent() , iar evenimentul astfel construit este transmis mai
departe ca parametru metodei contextChanged() implementata de o instantd a clasei
MedListener. Un mesaj de tipul “personal info” sau ”personal context” contine informatii despre
personalul spitalului sau despre contextul entitatilor din serviciul contextului. Mesajul text este
transmis metodei retrievePersonal(), respectiv metodei getContext(). Mesajele de tipul
“message” reprezintd mesaje text simple care sunt transmise mai departe unei instante a clasei
MessageHandler.

Clasa care ascultd schimbarile intervenite in context este clasa MedListener care
implementeaza interfata EntityListener. Deoarece schimbarea activitatii sau locatiei ununi
clinician presupune modificarea corespunzatoare a contextului entitatii respective, TCPMessages
construieste  un eveniment context si notifica PhoneClient prin apelarea metodei
addContextltem(). Mai departe PhoneClient notificAi MedListener despre noul eveniment,
deoarece MedListener a subscris la toate modificarile contextului entitatilor de tipul Personal.

4.4.5 Serviciul de mesagerie

Pentru receptionarea sau transmiterea mesajelor, aplicatiile HospitalPhone folosesc
serviciile oferite de catre Managerul Personalului. Ca sa transmitd un mesaj, aplicatia
HospitalPhone construieste mesajul respectiv conform protocoului HPP si 1l trimite
PeerManagerului, care receptioneaza mesajul, verifica destinatia si trimite mesajul mai departe
destinatiei respective.

Mesajele text sunt receptionate pe aceeasi conexiune prin care sunt receptionate celelalte
mesaje pentru serviciul constientei contextului. Tn cazul in care aplicatia primeste mesaje, acestea
sunt transformate din formatul HPP n obiecte Message care sunt prelucrate mai departe Th mod
corespunzator.

Clasele utilizate pentru realizarea serviciului de mesagerie sunt urmatoarele: Message,
MessageHandler si interfetele MessageListener si MessageReceiver. Aceste clase pun la
dispozitia utilizatorului aproximativ aceleasi interfete ca si clasele aplicatiei HospitalServer, dar
difera in implementare.

Clasa Message reprezinta mesajele text primite si contine atribute pentru caracterisiticile
mesajelor. Un mesaj este identificat de sursa, destinatie, prioritate si corpul mesajului. Sursa si
destinatia sunt identificate de adresa fizica de unde a provenit mesajul si de id-ul personalului
care a trmis mesajul, respectiv care va receptiona mesajul. O metoda importanta a acestei clase
este metoda getTCPFormat() care returneaza o instantd a acestei clase intr-un format potrivit
protocolului HPP pentru a putea fi transmis mai departe prin conexiunea la server.

MessageHandler este clasa care trateaza receptionarea mesajelor si principala metoda este
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receiveMessage(String message). Mesajul primit este transformat intr-o instanta a clasei
Message si transmis mai departe unui MessageReceiver. Clasa MessageHandler implementeaza
interfata MessageL.istener. Instanta MessageHandler este invocata de TCPMessages de fiecare
data cand receptioneaza un nou mesaj text.

Mesajele text primite sunt pastrate de MessageHandler intr-un obiect HashTable, unde
sunt identificate prin numele sursei de la care a fost receptionat mesajul. MessageHandler
implementeaza metoda getMessage() care primeste ca argument id-ul sursei si returneaza
mesajele receptionate de la acea sursa.

4.4.6 Interfaza utilizator folosind SVG

Serviciul constientei contextului este pus la dispozitia utilizatorului prin intermediul unei
interfete folosind facilitatile oferite de SVG (Scalable Vector Graphics). SVG apartine unei
familii de specificatii bazate pe XML si descrie grafica bidimensionala, atat statica precum si
dinamica, adica animatii. Interfata utilizator utilizeazi SVG deoarece interfata telefoanelor
mobile este minimala si limitata.

Interfata utilizator contine doua componente principale, avand asociate doua fisiere svg
separate. Prima interfata contine lista personalului spitalului impreuna cu informatii legate de
contextul fiecarui clinician. Fiecare membru de personal din lista este afisat impreund cu numele
sau, cu activitatea, statusul si locatia sa. Lista contactelor se actualizeaza de fiecare datd cand
apar modificari in contextul unei entitati. Interfata pune la dispozitia utilizatorului telefonului
mobil posibilitatea sa isi modifice statusul curent, modificare de care vor fi notificati toti ceilalti
membrii de personal.

Celalta componentd de baza a interfetei utilizator este lista mesajelor receptionate si
posibilitatea trimiterii mesajelor. Pentru trimiterea mesajelor utilizatorul dispune de o serie de
sabloane pe care le folosi. Pentru fiecare mesaj din listd utilizatorul are optiuni pentru
vizualizarea sau stergerea mesajului. De asemenea, medicul sau asistenta pot trimite mesaje
prioritizate.

Interfata utilizator este implementata prin intermediul pachetelor de clase component,
contact, skin si util. Aceste pachete de clase sunt ilustrate in anexa C. Toate pachetele sunt
grupate n folderul view. Pachetul component contine clase care realizeaza maparea intre interfata
utilizator si documentele SVG. Pachetul contact contine clasele pentru implementarea interfetelor
pentru lista contactelor si a mesajelor. Documentele SVG corespunzatoare aplicatiei (list.svg,
loadScreen.svg si messages.svg) sunt pastrate in pachetul skin. Pachetul util contine clase utile
pentru implementarea interfetei, precum clasa DefaultSVGAnimator pentru animatie.

Pachetul component realizeaza legatura intre interfatd si documentul SVG si contine
urmatoarele clase importante: LoadingScreen, SVGProgressBar, SVGList, SVGTextBinding
si StatusChange. LoadingScreen si SVGProgressBar sunt clasele care implementeaza interfata
de incarcare a aplicatiei HospitalPhone. La pornirea aplicatiei HospitalPhone apare un ecran cu o
bard de progres care tine pana cand sunt incarcate toate documentele SVG si este initializata
aplicatia cu toate conexiunile aferente.

Ecranul telefonului poate sa afiseze un numar limitat de elemente din lista contactelor.
Pentru realizarea maparii Tntre aceste elemente afisate si corespondentul lor real este utilizata
clasa SVGList. In momentul in care utilizatorul trece la un alt element din listd se modificd
elementele afisate, lucru realizat de implementarea clasei SVGList. Constructorul clasei primeste
ca parametru o referinta la lista reala cu personalul spitalului. Metodele clasei ofera posibilitatea
avansarii in listd cu o pozitie sau revenirea cu o pozitie, modificind in mod corespunzator
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elementele afigsate si documentul SVG asociat. De asemenea se pot accesa elementele listei,
pozitia curenta in lista si valoarea elementului selectat.

SVGList ofera metode pentru actualizarea elementelor afisate. De exemplu, daca
utilizatorul apasa tasta “down” si ecranul poate afisa opt elemente din lista contactelor, atunci pe
ecran ar trebui sa fie afisate sapte contacte din cele prezente, dar devansate cu 0 pozitie impreuna
cu un contact nou preluat din listd de la pozitia imediat urmatoare ultimului element din cele
sapte. SVGList realizeaza actualizare atat pe ecran, cat si in documentul SVG ascociat interfetei.

SVGTextBinding este elementul de baza care realizeaza maparea intre un element de pe
ecran, de exemplu statusul utilizatorului, si corespondentul sau real din documentul SVG aferent.
Metoda hookSkin() asociaza instanta SVGTextBinding cu elementul corespunzitor din
documentul SVG, identificat dupa numele primit ca parametru al constructorului. Pentru
schimbarea valorii afisate se apeleaza metoda set() cu noul text drept argument.

StatusChange este clasa care implementeaza interfata pentru modificarea statusului
utilizatorului. StatusChange implementeaza KeyListener si CommandListener pentru a prelua
valoarea noua tastata si pentru a actualiza valoarea statusului utilizatorului.

Pachetul contact este folosit pentru realizarea interfetei utilizator propriu-zisa si are
urmatoarele clase: ContactDetails, ContactDetailsForm, ContactListSource,
ContactListScreen, ContactMessageForm, ContactMessageSend si MessageScreen. Clasa
ContactDetails modeleaza informatiile unui clinician asa cum sunt afisate pe ecran, iar
ContextDetailsForm contine componente SVGTextBinding care fac legatura intre atributele
instantei ContactDetails si eclementele corespunzatoare din documentul SVG. ContactDetails
contine informatii despre numele, specializarea, activitatea, statusul si locatia unui membru al
personalului.

Componentele de baza ale intefetei sunt ContactListScreen si MessageScreen care
folosesc instante ale celorlalte clase si raspunde actiunilor utilizatorilor, precum apasarea tastelor
sau actionarea unor comenzi. ContactListScreen foloseste instante SVGList si
ContactDetailsForm pentru realizarea interfetei utilizator corespunzatoare listei contactelor. La
aparitia unui eveniment generat de utilizator, ContactListscreen raspunde in mod corespunzator
modificand informatiile afisate pe ecran.

ContactMessageForm contine componentele SVGTextBinding corespunzdtoare
elementelor afisate pe ecran de interfata receptionarii mesajelor, de exemplu textul mesajelor
primite. Tn mod analog, ContactMessageSend implementeazi interfata pentru trimiterea
mesajelor. MessageScreen realizeaza pentru interfata mesajelor ceea ce realizeaza
ContactListScreen pentru interfata contactelor, tratand actiunile utilizatorului interfetei Tn mod
corespunzator.

4.5. Configurarea si comunicatia sistemului

Arhitectura AWARE-HOSPITAL este proiectatd utilizind un model peer-to-peer hibrid.
Nodurile componente ale retelei se pot conecta in diferite moduri in functie de informatiile
primite de la PeerManager, componenta responsabila cu configurarea retelei. Pentru pornirea
serviciului contextului, aplicatiile HospitalServer au nevoie de informatiile privitoare la membrii
personalului din spital. Informatiile despre configurarea retelei si personalul spitalului sunt
pastrate In fisiere XML care urmeaza sa fie descrise in cele ce urmeaza.

Comunicatia intre aplicatiile HospitalServer si HospitalPhone se realizeaza prin
intermediul socketurilor, ceea ce presupune definirea unui protocol de comunicare. Deoarece
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aplicatiile HospitalPhone ruleaza pe telefoane mobile, protocolul trebuie sa fie cat mai compact si
mai simplu. Protocolul HPP (HospitalPhone protocol) indeplineste aceste cerinte, fiind destinat in
mod special aplicatiilor mobile.

4.5.1 Figierul pentru configurarea rezelei

Fisierul de configurare a retelei se numeste configXML.xml si este specificat Tn format
XML. Un exemplu de astfel de fisier pentru aplicatiile HospitalPhone este urmatorul:
<jcafclients>

<server name="Peer Server" port="50000">
localhost

</server>

<peer name="0OP" port="50000">

localhost

</peer>

<client name="0OP1" port="50000">
localhost

</client>

<client name="0P2" port="50000">
localhost

</client>

</jcafclients>

Fiecare element al fisierului este caracterizat de doua atribute specifice reprezentate de
numele cu care este identificata statia respectiva si portul la care ruleaza serverul. Corpul fiecarui
element contine adresa statiei pe care ruleaza serverul. Exista trei tipuri de elemente conform
celor trei tipuri de noduri la care se poate conecta aplicatia HospitalPhone.

Elementul de tipul server este asociat componentei principale PeerManager si are
informatiile referitoare la adresa si portul la care ruleaza serviciile sale. Pe aceasta conexiune
aplicatia HospitalPhone trimite mesaje text si interogheaza PeerManagerul sa vada daca au
intervenit modificari in figierul de configurare.

Elementul de tipul peer se refera la aplicatia HospitalServer care furnizeaza serviciul
constientei contextului folosit de aplicatia HospitalPhone pentru medierea constientei sociale. Tn
sfarsit, nodurile de tipul client sunt tot aplicatii HospitalServer, dar conexiunile la aceste noduri
nu sunt folosite pentru serviciul de constienta contextului, ci pentru notificarea serviciilor
contextului despre schimbarea statusului utilizatorului. Numele cu care sunt identificate nodurile
HospitalServer sunt id-urile salilor pe care le monitorizeaza.

4.5.2 Figierul cu personalul spitalului

Fisierul Entities.xml contine descrierea personalului spitalului Tn format XML. Personalul
este reprezentat de medici sau asistente, Tn functie de specializare. Elementele acestui fisier sunt
de trei tipuri dupa cum urmeaza: “host”, “medic” si “asistenta”. Anexa D contine descrierea
fisierului Entities.xml cu datele despre clinicienii spitalului.

Fiecare element al fisierului este caracterizat printr-un atribut care reprezinta id-ul entitatii
respective. Corpul elementelor, cu exceptia elementului de tipul “host”, contine numele
corespunzator personalului respectiv.

Elementul “host” furnizeaza id-ul entitatii prin care este caracterizat utilizatorul
telefonului mobil pe care ruleazad aplicatia HospitalPhone respectiva. Unul din motivele pentru
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care este necesar acest element il reprezintd identificarea mesajelor pe care le trimite utilizatorul
celorlalti colegi de lucru.

Elementele “medic” si “asistenta” descriu efectiv personalul spitalului in functie de
specializarea fiecarui membru si a numelor sale. Deoarece activitatea, statusul si locatia
clinicienilor au un caracter dinamic nu sunt prezente in descriere personalului fisierul entitatilor.

4.5.3 Descrierea protocolului HPP

Comunicatia intre aplicatii are la baza protocolul HPP care este definit pentru aplicatiile
specifice telefoanelor mobile, de exemplu aplicatia HospitalPhone. Mesajele acestui protocol
sunt de un anumit tip si se compun din unul sau mai multe elemente. Elementele pot sa fie
caracterizate la randul lor de unul sau mai multe atribute.

Se folosesc separatorii ”:” si ”-” pentru a face distinctie ntre atributele unui element si
intre elementele unui mesaj. Elementele mesajului difera in functie de tipul mesajului HPP. Un
mesaj HPP poate sa apartind unuia din urmatoarele tipuri:

e personal info”: specifica informatiile despre personalul spitalului;

e ’personal context”: contine informatiile despre contextul fiecirui membru de

personal;

e “context changed”: Incapsuleaza evenimentul generat de schimbarea contextului unei

entitati;

e “host name”: folosit pentru a trimite numele de identificare al aplicatiei

HospitalPhone

e “message”: reprezintd un mesaj text caracterizat prin sursa, destinatie, prioritate si

text.

Avand in vedere ca formatele mesajelor sunt intuitive si se aseamdna intre ele, vom
descrie 1n continuare doar mesajele de tipul “context changed”. Aceste mesaje sunt trimise la
aparitia unui eveniment generat de modificarea contextului unei entitai.

Prima datd se adauga in mesaj tipul mesajului separat de corpul mesajului prin separatorul :”.
Apoi se transmite id-ul entitatii, tipul itemului care se modifica, valoarea noua a contextului si
relatia dintre entitate si itemul contextului. Mai jos este prezentat un exemplu de mesaj “context
changed™:
#context changed:

entity id:med1:

context item:Status:

item value:away:

relationship:uses#

La receptionare, aplicatia parseaza textul si construieste o tabeld corespunzatoare unui
obiect HashTable in care adauga pe rand atributele mesajului impreund cu valorile acestor
atribute.
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Capitolul 5 UTILIZAREA SISTEMULUI

Sectiunea aceasta prezintd setdrile necesare pentru a putea utiliza si verifica sistemul
AWARE-HOSPITAL. Pentru aceasta trebuie instalate anumite unelte si trebuie urmariti cativa
pasi necesari pentru a rula aplicatile sistemului.

Pentru a putea utiliza sistemul AWARE-HOSPITAL, trebuie rulate cele doua aplicatii:
HospitalServer si HospitalPhone. Aceste aplicatii trebuie pornite intr-o anumita ordine care sa nu
contravina fisierului de configurare. Tn mod normal, aplicatiile HospitalServer trebuie rulate
Tnaintea aplicatiilor HospitalPhone deoarece furnizeaza serviciul constientei contextului pe care il
utilizeaza aplicatiile HospitalPhone de pe telefoanele mobile. Tn anexa E sunt prezentate cateva
imagini surprinse in timpul rularii celor doua aplicatii.

5.1 Rularea aplicatiilor PeerManager si HospitalServer

Aplicatiile sunt furnizate sub forma unor directoare cu acelasi nume, care contin fisierele
XML necesare rularii aplicatiilor si aplicatiile propriu-zise sub forma unor fisiere cu extensia
Jjar. Tnainte de a putea rula aplicatia, trebuie instalat produsul JDK, cel putin versiunea 6. Acest
produs trebuie instalat deoarece HospitalServer si PeerManager sunt aplicatii Java.

In primul rand trebuie pornita aplicatia PeerManager deoarece toate aplicatiile
HospitalServer si HospitalPhone folosesc serviciile oferite de aceasta aplicatie. Dupa ce a fost
pornita aceasta aplicatie, se pot porni si celelalte aplicatii HospitalServer. Aplicatiile sunt fisiere
cu extensia .jar, care pot fi rulate prin comanda java -jar PeerManager.jar, respectiv java -jar
HospitalServer.jar . Dupa ce au fost pornite aplicatiile HospitalServer, serviciul constientei
contextului oferit de aceste aplicatii devine disponibil aplicatiilor de tipul HospitalPhone.

5.2 Rularea unei aplicatii mobile HospitalPhone

Aplicatia HospitalPhone este disponibila sub forma unui director cu acelagi nume
corespunzitor proiectului dezvoltat in NetBeans. In mod normal aplicatia poate fi rulati pe
telefoanele mobile care implementeaza MIDP 2.0 si suporta aplicatii Java. Pentru aceasta,
aplicatia a fost incarcatd pe un server de aplicatii mobile si poate fi descarcata pe telefoane de la
adresa http://pcs.cruz-network.net/code.php introducand codul de identificare 612304. De
asemenea, fisierele jar si jad necesare rularii aplicatiei pot fi descarcate pe telefoane utilizand
cablul de date. Fisierele HospitalPhone.jar, respectiv HospitalPhone.jad, se gasesc 1in
HospitalPhone/dist/.

Aplicatia mai poate fi rulata si din NetBeans folosind emulatorul pentru telefoane mobile
de care dispune. Pentru aceasta, trebuie instalat NetBeans, versiunea 6.5, in care a fost realizat
proiectul. Nu e nevoie de nici un alt produs, deoarece NetBeans integreaza emulatorul necesar
simularii aplicatiei HospitalPhone.
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Capitolul 6 CONCLUZII S1 DIRECTII DE DEZVOLTARE

6.1 Concluzii

Lucrarea de fata a prezentat proiectarea arhitecturii AWARE-HOSPITAL pentru medierea
constientei sociale intr-un spital, arhitecturd construitd pe diferite nivele care reprezinta diferite
servicii. Arhitectura a fost proiectatd pornind de la arhitectura AWARE existenta, dar AWARE-
HOSPITAL foloseste un model peer-to-peer hibrid in locul unui model client-server ca si cel
utilizat de AWARE.

Infrastructura contextului arhitecturiit AWARE-HOSPITAL a fost implementata utilizand
frameworkul JCAF. Deoarece frameworkul JCAF era disponibil doar prin intermediul Java RMI,
acest framework a fost extins pentru comunicatia prin socketuri, mai potrivita aplicatiilor mobile
utilizate pentru medierea constiintei sociale.

Pentru ilustrarea arhitecturii construite au fost implementate si testate doua aplicatii:
HospitalServer si HospitalPhone. Ambele aplicatii au functionat corect si au indeplinit cerintele
definite in introducerea lucrarii. HospitalServer a fost implementata utilizand tehnologia Java si a
fost rulata pe statii locale pentru a verifica serviciul constientei contextului.

Pentru medierea constientei sociale a fost implementata aplicatia HospitalPhone folosind
J2ME si MIDP 2.0. Aplicatia a fost testata utilizand emulatorul platformei NetBeans si a raspuns
cerintelor de functionare corespunzitoare. Au fost pornite mai multe aplicatii HospitalServer si
HospitalPhone care au comunicat intre ele pentru realizarea constientei sociale. Aplicatiile
HospitalPhone au prezentat pe ecranele utilizatorilor informatiile contextuale referitoare la
activitatea, statusul si locatia colegilor de lucru.

In final, putem spune ci proiectul a urmdrit si proiecteze si sa exemplifice o platforma
generica pentru medierea constientei sociale intr-un spital, lucru care a fost realizat prin
proiectarea arhitecturiit AWARE-HOSPITAL si construirea celor doua aplicatii: HospitalServer si
HospitalPhone.

6.2 Directii de dezvoltare

Tn viitor, s-ar putea incerca folosirea sistemului AWARE-HOSPITAL si in alte medii
diferite de cel al spitalului. Pentru aceasta, sistemul ar putea fi imbunatatit prin furnizarea unui
mecanism de autentificare si securitate, mecanism care nu este implementat in momentul de fata.
Unele din functiile necesare securitatii sistemului ar putea fi folosite din frameworkul JCAF.

De asemenea, s-ar putea pastra o istorie a contextului in cazul in care cineva ar fi interesat
de monitorizarea participantilor sistemului de constienta sociala, lucru care a fost evitat in cadrul
unui spital. Locatia medicilor este monitorizatd doar pentru anumite incaperi specifice, de
exemplu salile de operatie, dar Tn alte situatii s-ar putea dori monitorizarea tuturor incaperilor
vizitate de membrii grupului.

PeerManager funtioneaza ca un intermediar pentru mesajele dintre clinicieni, dar in viitor
s-ar putea folosi direct telefoanele mobile pentru serviciul de mesagerie, utilizand clasele puse la
dispozitie de pachetul sockets. HospitalPhone implementeaza un serviciu context asemanator
frameworkului JCAF, dar de o functionalitate limitata, iar acest serviciu ar putea fi folosit in
viitor pentru a dezvolta aplicatii mobile care sa ofere direct serviciul constientei contextului.

66



Proiect de diploma Bibliografie
Bibliografie

[1] Anind K. Dey, Understanding and using constext,2002.

[2] Albrecht Scmidt, Ubiquitous computing — Computing in Context, 2002.

[3] Arnoud ten Hoedt, Context-Aware Mobile Health Application, 2006.

[4] Carol Hamer, Creating Mobile Games:Using Java ME Platform to Put the Fun into Your
Mobile Device and Cell Phone, ed. Springer-Verlag New York, 2007.

[5] Guanling Chen, David Kotz, A survey of Context-Aware Mobile Computing Research, 2000.
[6] Jakob E. Bardram and Thomas R. Hansen, The AWARE architecture: supporting context-
mediated social awareness in mobile cooperation, 2004.

[7] J. E. Bardram, The Java Context Awareness Framework (JCAF) — A Service Infrastructure
and Programming Framework for Context-Aware Applications. Technical Report, Centre for
Pervasive Computing, Aarhus, Denmark, 2003.

[8] Jakob E. Bardram, Thomas R. Hansen and Mads Soegaard, Applying Mobile and
Pervasive Computer Technology to Enhance Coordination of Work in an Surgical Ward, 2007.

[9] Jakob E. Bardram and Thomas R, Hansen.AwareMedia — A Shared Interactive Display
Supporting Social, Temporal, and Spatial Awareness in Surgery, 2006.

[10] J. E. Bardram,Applications of ContextAware Computing in Hospital Work — Examples and
Design Principles,2004.

[11] Jackob E. Bardram, Tutorial for the Java Context Awareness Framework(JCAF), version
1.5, 2005.

[12] Jackob E. Bardram, Design, Implemetation and Evaluation of the Java Context Awareness
Framework(JCAF), 2005.

[13] Marin Vlada, Limbajul SVG pentru grafica 2D in XML si aplicayii, 2007.

[14] Mathias Baldauf, Schahram Dustdar and Florian Rosenberg, A survey on context-aware
systems, 2007.

[15] Nathalie Bricon-Souf and Conrad R. Newman, Context-awareness in healthcare: A
review, 2006.

[16] Patrick Floreen, Greger Linden, Context-Aware Methods Course on Context-Aware
Computing, 2003.

[17] Paul Pocatilu, Cristian Toma, The Development of Mobile Applications with Java, 2004.

67



Proiect de diploma Lista figurilor

Lista figurilor

Figura 2.1 Nivelele conceptuale ale sistemelor constiente de Context............cocevvrerieniinieiiicinennn, 11
Figura 2.2 Comparatie intre diferite frameworkuri pentru constienta contextului...................... 13
Figura 2.3 Arhitectura SiStemului AWARE...........cov oo 22
Figura 3.1 Infrastructura Runtime a frameworkului JCAF...........ccoeov e 26
Figura 3.2 Modelul UML al unei Entity, care contine un Context cu un set de Contextltem.......31
Figura 3.3 Modelul peer-to-peer hibrid al arhitecturit AWARE-HOSPITAL........ccccooviiiininnnnns 36
Figura 4.1 Mecanismul de eXeCUtie RPC.........cvciiiiiic et 40
Figura 4.2 Platforma Java 2 Micro EQItION...........ccoviiiiiiii e 43
Figura 4.3 Exemplu de SPecifiCatie SVG.......ccoiiiiiiiiiiiiie e 45
Figura 4.4 Starile unui MIDIEE.........ccociiiiiiiiiiiieeees et 47
Figura 4.5 Diagrama de clase a pachetului ItemS...........cccoveiiiieii i 50
Figura 4.6 Diagrama de clase a pachetului hospitalentities.............c.ccccevviiieiieiiece s 51
Figura 4.7 Diagrama de clase a pachetului SOCKEL............ccooiriiiiiiiii e 53
Figura 4.8 Diagrama de clase a pachetului MESSAGES. .........coverviriiriririninieee e 54
Figura 4.9 Diagrama de clase a pachetului JcafClasses..........ccovveiveiiiiciieie e 58
Figura 4.10 Diagrama de clase a pachetului socket apartinand aplicatiei HospitalPhone............. 60

68



Proiect de diploma Anexe

A. Cazuri de utilizare aplicatia HospitalServer
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B. Cazuri de utilizare aplicatia HospitalPhone
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Anexe

C.Diagramele de clase ale pachetelor component si contact
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public String getStatus( )
public String getLocation{ )
public String getContext( )

e © |
+) (x () \I‘\
S NN

ContactDHailsForm\\
|

Operations
public void changeToScreen( Displayable
public vaid back( )
public void next{ )
public MessageScreen( SYGAnimator cont
public MessageScreen( SYGAnimator cont
private wvoid hookSkin{ Document doc )
public void setScreenScroll{ ScreenScroll
private void showMessage( )

| S ContactListMidlet | 5|

private void returnFromMessage( )

=

private void backToList( )
package void scrollDawn({ )
package void scrollUp( )

|
|
|I§I antﬂ;M\essageSend

\

- private woid scrollMessage( )
private wvoid scroliMessagelp( )
public void keyPressed( inti)
s public waoid onTextEvent{ charc )

= ContactListScreen

F ContactListSource

private boolean rapidkeyPress( )

Operations
public ContactlistSource( )

public int getSize( )

public ContactListSource( Personal persanal[0..
public int firstindexFor( char c )
public void setlListSource( Personal personall0.

public Object getElementAt( int ci )

public char toAlphabet( char c )
public void jumpTof charc)

protected void jumpTa( int listindex )
e

public void keyReleased( int i)

public vaid pointerPressed(inti, inti0 )
public void pointerReleased( int i, inti0 )
public void hideNatify( )

public vaid showNotify( )

public void sizeChanged( int i, int io )
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D. Fisierul Entities.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<entities nr="12">
<host id="med1">
</host>
<medic id="med1">
Maximilian
</medic>
<medic id="med2">
Mircioiu
</medic>
<asistenta id="asist1">
lulia
</asistenta>
<asistenta id="asist2">
Alina
</asistenta>
<medic id="med3">
Popescu
</medic>
<medic id="med4">
Florian
</medic>
<asistenta id="asist3">
Livia
</asistenta>
<asistenta id="asist4">
Lavinia
</asistenta>
<medic id="med5">
Diculescu
</medic>
<medic id="med6">
Ciortea
</medic>
<asistenta id="asist5">
Carmen
</asistenta>
<asistenta id="asist6">
Florina
</asistenta>
</entities>
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Anexe

E. Imagini interfete utilizator — aplicatiile HospitalServer si HospitalPhone

- ° @ Sun

[ @

‘ contact list

Ciortea
Carmen
Florina
Maximilian
OperA(3'0,5'0) status op
Mircioiu
lulia

Alina

> Maximilian{1)

@ Sun

‘ Maximilian

Delete message

- i

. . ° o °

= R=l=0E
A L 4 a > 4

1 2 anc 3 oer 1 2 Asc 3 ber ]
Jcm B x B mno Jon 5k f mno
7 rars 8w Qwxvz 7 pars 8w Qwxyz
* 0 . | k- 0 ik

.

SPACE ‘

Write message

1 2 anc 3 oer
P R 5 6 mno
7 pars 81w Qwxvz
%k . 0 -+

| £| HospitalServer

Rooms: Personal from the room: Personal info:
op3 Maximilian Mume: Maximilian
op2 Mircioiu - N
op Wctivity: activity
Status: status
Location: ap2
Connect to peers Start server Stop JCAF Close

Server parnit la partul 50001.

73




