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UMTS — Universal Mobile Telecommunications System
UHF — Ultra-High Frequency

UV — Ultra violet

WLAN — Wireless Local Area Network

XML — eXtensible Markup Language
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REZIME

U okviru doktorske disertacije date su metode ioatmi za realizaciju
kontekstualnih platformi i kontekstualnih korigkih sprega za primene u dagima
potroS&ke elektronike. Osnovna motivacija za rad na ovakemi lezi ucinjenici da
se prilikom dizajna modernih utaja potroSéke elektronike poklanja nedovoljna
paznja aspektima kao Sto su upotrebljivogsapility), stanje fiz€kog okruzenja
uredaja, rad na osnovu dostupnosti paznje | zauzdtossnika, interakcija sa drugim
uredajima, kao i prilagdavanje osobinama korisnika, njegovim afinitetimatiiu
upotrebe. Danasn;i tigan urelaj potroSéke elektronike je samocentan, nedovoljno
svestan okruzenja, direktno ili indirektno zahtedestu interakciju sa korisnikom i
njegovu paznju, doprino&epoveianju stresa, smanjenju produktivnosti i odvajanju
korisnika od fizékog okruzenja u korist virtuelnog okruzenja namé&tgunovim
tehnoloSkim mogénostima predvéenim globalnom mrezom - Internetom.

Disertacija najpre daje pregled stanja u oblasttékstualnih platformi, sa
posebnim osvrtom na oblast potréiga elektronike i kontekstualne aplikacije za
uredaje potroséke elektronike. U okviru pregleda izdvojeni su et zajedniki za
mnoga istrazivanja, u cilju predstavljanja ¢ipé arhitekture kontekstualne platforme i
trenutnih reSenja za pojedime blokove te arhitekture. Posebna paznja pesaeje
pregledu kontekstualnin koristkih sprega, koje pripadaju nekim od najnovijih
primena kontekstualnih platformi. Take, dat je pregled oblasti upravljanja
asinhronim zahtevimaiime su upravljanje tim zahtevima u zavisnosti ahiitnog

stanja zauzetosti korisnika, kao i procena zausdtogsnika, dati kao dodatni zahtevi
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funkcionalnostima kontekstualne platforme, za njampeSnu primenu u oblasti
potroS&ke elektronike.

Algoritmi za otkrivanje konteksta, odnosno za dggamaenja (semantizaciju),
predstavljaju zn&jan deo disertacije. Predlozene su dve varijasie@wmnog algoritma,
koje se oslanjaju na sistem pravila u kombinacgi sablima od[ivanja; prva
varijanta koristi unapred pripremljene polise séiniganim pravilima semantizacije,
koje se definiSu na osnovu pazljivo dizajniranilsgdrimenata, dok se druga varijanta
oslanja na samoprocenu korisnika i procenu posiatioji prilazu informacije o
stanju okruzenja u postupku treniranja platforméae Qverzije su dalje proSirene
statistékim modelima (P-modeli), kojima se modeluju korika aktivnosti specitine
za ureaje potroSeke elektronike i méuzavisnosti viSe takvih aktivnosti u ciljuctaje
procene stanja u okruzenju. Tdkosu date varijante u kojima algoritmi koriste
personalizovane podatke, odnosno ponaSaju se duskla identitetom korisnika ili
grupe korisnika, kao i varijante u kojima je omoéguno treniranje algoritma za
detekciju stepena zauzetosti korisnika za d@eina stanja okruzenja. U okviru
evaluacije mogéih n&ina implementacije algoritama, detaljno su istr&en
mogunosti primene skript jezika, na osnovu kojih jebian jezik XML za realizaciju
kontekstualnih polisa, i jezik Lua za realizacijonkekstualnih aplikacija. Dati su
rezultati evaluacije razlitin skript jezika u smislu brzine odziva, kompleksti
sintakse i prilagéenosti zahtevima upotrebe.

Model arhitekture kontekstualne platforme predlofma osnovu istrazivanja
postojeéih modela, primene novih algoritama za semantimacgsobina urdaja
potroS&ke elektronike i iskustava u realizaciji kontroleza inteligentna okruzenja.
Model je izlozen sistem&mo, pa&evsi od heuristkih zahteva koji se odnose na
prihvatanje uréaja potroSéke elektronike od strane korisnika, konkretnog skup
zahteva kontekstualne platforme i detaljne spemiijle slitajeva korigenja koje treba
podrzati modelom. Dalje, dat je pregled potrebracKe arhitekture kontekstualne
platforme, kao i detaljan opis blokovske i nivojskditekture programske podrske, sa
prikazom UML dijagrama klasa i sekvenci gde godgebilo potrebno. PredlozZeni
model dat je u nivou detalja dovoljnom za komefoijarealizaciju u celini ili u

delovima.

33



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

Na osnovu predlozenog modela realizovana je konéirekontekstualna
platforma UAK User Awareness Kit Ova platforma sluzi kao osnova za ispitivanje
funkcionisanja predlozenog modela u inteligentimudlkenjima, poput donémstva. U
okviru evaluacionih eksperimenata ispitana je pemtnsa resSenja, u smislu kéesja
fizickih resursa udaja potrosSe&ke elektronike, Sto je osnovni pokazatelj mawsti
upotrebe. Eksperimentalno je pokazano da realiznve$enje radi stabilno, i pokazuje
uporedivu ili véu brzinu izvrSavanja u odnosu na srodne sistemge,Dapitana je
brzina odziva reSenja na razle korisntke akcije u inteligentnom okruzenju, gde je
pokazana zadovoljavaja brzina odziva za ¢@u ispitivanih sld¢ajeva. Konano, dati
su rezultati merenja ¢aosti semantizacije za okruzenje dnevne sobe, @gekazano
da postignuta taost merenja nivoa zauzetosti korisnika u prostorgdmasuje
dosadasnja reSenja.

Na osnovu realizovane kontekstualne platforme &mair je nekoliko
kontekstualnih  korisgkih sprega i kontekstualnih aplikacija. Konteksheal
korisnicke sprege koriste svetlosne efekte u boji, da biugle paznju korisnika ka
odrelenom elementu inteligentnog okruzenja, odnosno daoljavile drugim
korisnicima nivo zauzetosti korisnika u inteligeotm okruZzenju. Takde, realizovana
je komunikaciona aplikacija za TV prijemnik, u okyvikoje su rezimi rada postavljani
automatski, na osnovu stanja okruzenja u prostafgpimercijalna reSenja nastala na
osnovu predlozenog modela pokazuju uspesSnu prinmenwsnovu prvih izvesStaja
korisnika i drugih pokazatelja prikupljenih tokomilgb rada sistema u realnom
okruzenju.

U okviru disertacije je pokazana magost primene predlozenih metoda za
realizaciju kontekstualnih platformi i kontekstualrkorisnickin sprega za sisteme i
uredaje potroséke elektronike. S obzirom na sveobuhvatan prilagenju arhitekture
kontekstualnih platformi, predloZzeni model moze kdrisS¢cen kao osnova za buehi

realizacije novih aplikacija i udaja potrosSéke elektronike.
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SUMMARY

In this thesis methods and algorithms for the inm@etation of context-aware
platforms and context-aware user interfaces fosaorer electronic devices are given.
The motivation for working on this topic came frdire fact that current design of
modern consumer electronic devices fails to addwits$ issues such as usability,
device physical context, user attention and avéittabinteraction with other devices
in the environment and tailoring the operation teetrthe characteristics of individual
users, their affinities and usage patterns. Conswgteetronic devices of today are
overwhelmingly self-centric, mostly unaware of #evironment. They tend to require
frequent user interaction and to seek user attentiocreasing user stress and
decreasing his overall productivity. Moreover, thigiation further detaches the user
from his physical environment, reinforcing his vt environment constructed with
the help of modern technological advancements lkdhe global network — the
Internet.

The thesis first gives an overview of the curretdtes of the art in the
development of context-aware platforms. Specifterest in this review is within the
area of consumer electronics, with the emphasithertontext-aware applications for
consumer electronic devices. The review seeks toveddouilding blocks that are
common for many previous researches, in order ésgnt a typical architecture of a
context-aware platform including solutions for gfiecblocks in that architecture.
Further, the thesis analyzes the available coraesre user interfaces, which are

among the newest applications of context-aware ctimp Review is extended to
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include the problems of mediating interruptionsthmthe goal to set the detection of
human availability and susceptibility to undesinetierruptions among the newest
requirements for context-aware platforms in consustectronic devices.

Algorithms for the detection of context and givitng meaning to the parameters
of context are a significant part of the thesisbhasic algorithm is proposed, based on
the set of rules combined with decision trees,udiclg two variants of the algorithm.
The first variant is based on the predefined cdaréeare policies which define rules
for context deduction. These policies are fabriddiased on the specifically designed
experiments. The second variant uses the selfsmeses of participating users and the
reports given by the observers, issuing informatibout the state of the environment
during the training period. Both variants are fartlextended to include statistical
probability models (P-models), which are used tcusately express those user
activities specific for consumer electronic devicespecially when interleaved with
other activities. Additionally, extensions are givi® account for the difference among
specific users or user groups, and to provide miaaalculate the availability score of
monitored users. The evaluation of different impdemation methods of these
algorithms is also given, including the applicatadrscript languages for the definition
of context-aware policies and applications. Basedtle detailed evaluation of the
different script languages including the responseet syntax complexity and their
applicability in context-aware computing, XML larege for the definition of context-
aware policies, and Lua language for programmingieod-aware applications have
been selected.

Proposed model of a context-aware platform is based research on existing
models, new algorithms for context deduction, dpeciof consumer electronic
devices and experiences in the implementation &erédnt controllers for smart
spaces. Model is presented using a systematic agmrstarting with the enumeration
of all needed heuristics which are used to provite acceptance of new consumer
electronic device or application by users. Then,s@ecific set of functional
requirements and use cases are given. Furthemabded hardware architecture is
presented, as well as the detailed descriptionlloheeded layers and blocks of

software. The descriptions are followed by UML eslaand sequence diagrams
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wherever suitable. The level of detail of the dgdgmn of the proposed model is
sufficient to facilitate a commercial implementatias a whole or in parts.

Based on the proposed model a specific contexteaw&atform UAK (User
Awareness Kjtis implemented. This platform further serves assting platform, to
scrutinize the functionalities and performance o proposed model within smart
spaces common to the users of consumer electraneas, such as residential
households. Within the scope of evaluation expanis@rst the performance of the
solution was assessed, in order to ensure theestaslel of physical resources, what is
the first gate in providing feasibility for the useconsumer electronics. Experiments
showed the stability of operation after a long nwhereas the speed of execution was
comparable or exceeded that of the similar existiations. Further, the response
time was assessed for the different user actiottsma smart space, and the sufficient
response times were calculated for most of thesasgeuse cases. Finally, the results
on the accuracy of context deduction were giveowshg that the accuracy of user
availability estimation is higher than in the praws research.

The proposed platform enabled the creation of skveontext-aware user
interfaces and context-aware applications. Impldéeteontext-aware user interfaces
use color lighting to attract user’s attention todgan element within a smart space.
Also, lighting effects are used to announce useilahbility scores and therefore help
mediate undesired social interruptions. A contex&@ communication client for TV
receiver is implemented, which uses context infdiomato set up the most appropriate
operation mode. Finally, commercial solutions wheazherged based on the proposed
model indicate the successful application basetherfirst customer testimonies and
other indicators collected during the course adtmietup in the real environment.

The thesis shows the possibility of applying thepmsed methods towards the
successful implementation of context-aware platormnd context-aware user
interfaces for systems and devices in the fielccafisumer electronics. The thesis
gives a broad view on the architecture of contevdra platforms, which can be used

as a basis for future implementations of new corguapplications and devices.
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UvOD

Razvoj funkcionalnosti utaja potroséke elektronike ¢onsumer electronigs
ve¢ dugo vremena zavisi uglavnom od razvojackei arhitekture lfardware ureiaja,
odnosno tehnoloskih mouosti za njihovu izradu. Prelaskom sa analogne na
digitalnu elektroniku, nove mognosti uslovljene su po¢anjem brzine procesora,
poveanjem kapaciteta memorijskih modula za privremendrajno smesStanje
podataka, smanjivanjem potroSnje energijedaje (odnosno povanjem kapaciteta
baterija), te smanjivanjem fidih dimenzija elektronskih komponenti. Savremeni
uredaji potroSake elektronike danas poseduju procesore sa jedninde jezgara koji
rade na brzinama takta izhad 1 GHz. Kapacitet mgenaa priviemeno smestanje
podataka prevazilazi 1 GB, dok memorija za trajme&tanje podataka ima kapacitet
od 16 GB i viSe. Pojedini mobilni utaji troSe manje od 0.5 W energije u jednom satu
koris¢enja. Fiztke dimenzije elektronskih komponenti omoéguaju realizaciju
ureiaja potroSeke elektronike na Stampanim péma veléine svega nekoliko
milimetara. TehnoloSke mogduosti podstakle su razvoj velikog broja funkciorein
danasnjih uréaja potroSéke elektronike, od reprodukcije multimedije,
multimedijalnin komunikacija, navigacije, preko paimh kuwa, kontrole i
automatizacije sistema, do medicinskihdaja i aplikacija i sl.

lako se mnogi proizuiaci deklarativno zalazu za pazljiv dizajn dega u smislu
njegove upotrebljivostiysability), i dalje je primetna tendencija realizacijedaj@ po
odavno preispitivanom principg@iwe build it they will come- ako napravimo (uda))

oni (korisnici) ¢e ga koristiti (Markus, 1994) — te da korisnici biti zadovoljni sve
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dok su proizvodi zanimljivi, dok donose makar nestwo u odnosu na prethodnike i
ukoliko im je cena prihvatljiva. Na ovo treba daddtend objavljivanja novih verzija
uredaja u sve kr&m ciklusima vremena, kojéesto nisu duzi od nekoliko meseci.
lzgleda da se za glaj potroSake elektronike princip odiiivanja o prihvatanju od
strane korisnika moze dopuniti il we build it first, they will come -ako prvi
napravimo (uréaj) oni (korisnici)¢e ga koristiti. Dakle, naglasak pri razvoju je ljeda
postavljen na udaj, njegovu funkcionalnost i cenu, dok je paznjanpa krajnjem
korisniku i dalje nedovoljna. Raak i kada se posebno &iilakata upotrebe i kvalitet
korisnicke spege, reSenja i dalje pate od sustinskog pr@bleanemarivanja korisnika
— korisntka sprega jecesto suviSe ,samocenina“, odnosno ne uzima u obzir
¢injenicu da su korisnici ragziiti, koriste urgaj u razltitim prilikama i na razkitim
mestima, kao i da veoma verovatno koriste mnoggedweaje uporedo.

Danasnji korisnik urdaja potroseéke elektronike ima na raspolaganju réirdi
funkcionalnosti, cesto uz maksimalnu dostupnost tih funkcionalnosti nsobilnih
uredaja koje nosi sa sobom. lako se trend pavanja broja funkcionalnosti nastavlja,
svecee se postavlja pitanje gde je granica do Kej&orisnici po definiciji prihvatati
nove izume u novim udajima. Portret pros@og korisnika uréaja potroSéke
elektronike uklj¢uje hodanje ulicom, pogleda fiksiranog za ekran iinoly telefona i
sluSalicama u uSima. Kod &, na godiSnjem odmoru, u kancelariji, proveravanje
internet stranica, elektronske posSte, socijalnitezari sl. postaju opsesija mnogih
korisnika, podstiu¢i ih da usmere fokus ka virtuelnom svetu, zanenarigtvarni
kvalitet Zivota i njegove merljive, fizke parametre. Danasnji dagi potroSéke
elektronike podstu ovakvo ponaSanje korisnika. degi sve viSe upravljaju
korisnikom, njegovim vremenom i paznjom umesto dastuze uskldeni sa ritmom
njegovog svakodnevog Zivota (Davidow, 2012).

Samocenttinost novih uréaja i novih funkcionalnosti, odnosno njihov nemar
prema osobinama korisnika, osobinama okruzenyam $rilikama u kojima se udaji
koriste, predstavljaju tempiranu bombu za trzisieqsake elektronike. Globalni rast
prodaje urdaja potroS&ke elektronike, u kome sve dleudeo imaju mobilni urdaji
(Research and Markets, 2010) otkriva da je danasapmi potros& pojedinac, a ne
druStvena grupa, ili dondastvo. Osnovni resursi pojedinca u danasnjem @noin

tempu Zzivota su njegovo vreme, kao i kmla stresa koju svakodnevno konzumira.
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Tako je u najboljem interesu proizi@a novih urdaja potroSéke elektronike da
povedu rauna o svakom pojedidaom korisniku — tako da funkcije svojih dega
prilagode osobinama korisnika, njegovim aktivnostinmjegovom okruzenju, odnosno
drugim urgajima sa kojima dolazi u dodir. Nespremnost proda¢a da razmisljaju u
ovom smeru moze doprineti sve¢een odbijanju korisnika da prihvate novi proizvod
— nac¢emu se in& zasniva uspeh na trzistu potri&aelektronike. Ukoliko korisnika
posmatramo sa stanoviSta ogtamih resursa koje poseduje (vreme, paznja,
koncentracija, raspolozenje i sl), onda svaki noedaj i funkcionalnost troSi dodatnu
kolicinu tih resursa. Optimalna upotreba koré&ih resursa moze biti presudna u
budwnosti,cak ispred optimalne upotrebe internih resursdajeg poput procesorskog
vremena i memorije, kojih je sve viSe na raspolagadaprotiv, korisnikih resursa je
na raspolaganju sve manje.

Odgovor na problem optimalne upotrebe kotikii resursa moze se traZziti u
oblasti kontekstualnog ¢&anarstva ¢ontext-aware computing uz pazljivo
prowtavanje koncepata te oblasti, ughbiranje njihovih osnovnih aspekata i primenu
na oblast potrog&e elektronike. Kontekstualno ganarstvo omogtava kreiranje
aplikacija uz uvazavanje konteksta koéesja. Kontekst predstavija fido okruzenje
sistema i korisnika (vreme, aktivnost korisnikapoluse korisnika — pol, godine,
zanimanje i sl) kao i stanje korisnika (pgko i emocionalno stanje, prethodne
aktivnosti, uobiajene aktivnosti, omiljeni rezim rada, kori&e postavke i sl). Na
osnovu prikupljenih parametara konteksta niegje doneti zakljtke od koristi za
cilinu aplikaciju i ukljwiti te zakljutke u obliku dodatnih ulaznih promenljivih u rad
aplikacije. Na ovaj nan mogute je podesiti nove funkcionalnosti dega potrosSeke
elektronike tako da one budu u harmoniji sa kokism.

PREDMET ISTRAZIVANJA

U okviru disertacije liie istraZzena oblast kontekstualnogumarstva, kori&ni
algoritmi u toj oblasti i primena reSenja na réiphi aplikacije i urdaje u potrosékoj
elektronici. Posebna paznja ¢bi posvéena istrazivanju arhitekture svih nivoa
programske podrSke kontekstualne platforme, njinomeiusobnih veza, rna

funkcionisanja, kao i mehanizama komunikacije platfe sa okruzenjem.
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lako su segmenti oblasti kontekstualnoguraarstva obuhvani dosadasnjim
istraZzivanjima, ne postoji istrazivanje koje svelmmaino analizira oblast i predlaze
arhitekturu i algoritme primenljive na ui@e i sisteme potro8ke elektronike.
Takadie, ne postoji integralan pogled na kontekstualdanarstvo, uréaje potrosSeke
elektronike i neke od osnovnih problemadaje i aplikacija u potrogioj elektronici,
poput problema asinhronih zahteva. Nedostaju ilt&zuspitivanja kontekstualnih
funkcija u okruzenjima svojstvenim potrésia kao Sto je okruzenje unutar

domainstva.
CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se pregledom dostupnih n@denehanizama i alata
primenljivih na urdaje i aplikacije potrogke elektronike, uspostavi model arhitekture
kontekstualne platforme i osnovni principi izradentekstualnih korisgkih sprega
koji ¢e posluziti kao referenca pri bugkm razvoju kontekstualnih funkcija za nove
uredaje potroSe&ke elektronike. 1z tog razlogada data detaljna specifikacija modela
arhitekture kontekstualne platforme, ukijuci specifikaciju zahteva i stajeva
koris¢enja, potrebnu fizku arhitekturu i detaljan model za sve potrebnekdle
programske podrSke. Verifikacija modelaéiobavljena kroz niz eksperimentalnih
scenarija i kroz primenu reSenja u nekoliko reaaphkacija.

Istrazivanje takde ima za cilj da na osnovu posiigg stanja u oblasti predloZi
jednostavne kontekstualne algoritme za primenuedajima potroSeéke elektronike
uzimajwi u obzir osobine urkaja potroséke elektronike, kao i da unapredi
performanse i tnost algoritama u podenju sa trenutno dostupnim reSenjima.

S obzirom na cilj primene reSenja u oblasti potth&aelektronike, prilikom

razvoja resenja jedan od osnovnih principa bilaggunost komercijalizacije.

NAUCNI DOPRINOS

Osnovni nadni doprinos disertacije jeste u oblasti kontekstaglr&unarstva i
u oblasti potrodtke elektronike. Disertacija donosi novi, unafmei model
programske podrSke kontekstualne platforme kojieksperimentalno i prakino
potviden i koji moZze da sluzi kao osnova za btaluistrazivanja u oblasti

kontekstualnog unarstva. Takde, date su ideje i dmi primene nekih jednostavnih
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algoritama za zakljivanje koji daju dobre eksperimentalne rezultatean&no,
realizovano je nekoliko inovativnih kontekstualrklerisnickih sprega kao primera
primene kontekstualne platforme, koje koriste ®sté izvore kao medijume za
interakciju sa korisnikom, Sto moze biti dobra pola osnova za dalja istrazivanja i
proSirenja u oblasti kontekstualnoguaarstva.

Doprinos u oblasti potro8ke elektronike je u donoSenju sveobuhvatnog,
sistemattnog i1 primenljivog pristupa kontekstualnim funkcadnostima u uréajima
potroS&ke elektronike. Namera autora je da ova disertdi@de polazni materijal pri
kreiranju novih kontekstualnih funkcionalnosti zaedaje potroSéke elektronike,
odnosno pri kreiranju samostalnih kontrolera opjenith kontekstualnim funkcijama.
U tom svetlu u okviru disertacije dati su primereksperimentalni rezultati koji u
fokusu imaju uréaje potros&ke elektronike i primenu kontekstualne platforme u
njihovom radu.

U oblasti ove disertacije u okviru istrazivanja abjena su tri rada u
mediunarodnim natnim casopisima, od kojih je jedan vadleu oblasti potroSske
elektronike i viSe od 20 radova nadoearodnim natnim konferencijama.

ORGANIZACIJA DISERTACIJE

Disertacija je organizovana u 6 poglavlja.

U Poglavlju 1 izlaze se trenutno stanje u oblastitkkstualnog kaunarstva i
primene kontekstualnog danarstva na oblast potr@é&a elektronike, i definiSu se
osnovni problemi koji su trenutno prisutni u istxa@njima i osnove na kojima se gradi
konkretan doprinos disertacije. U okviru poglaudigta je i analiza trenutnog stanja u
oblastima od posebnog zt@ga za disertaciju, kao Sto je oblast upravljasjal@onim
zahtevima.

U Poglavlju 2 izneti su detalji algoritama za setizatiju korisnékog
konteksta, kao osnovnih mehanizama za razvoj ketiakie platforme. U okviru
poglavlja dati su i predlozi reSenja algoritama prablem upravljanja asinhronim
zahtevima. Takde, dati su mehanizmi realizacije algoritama u viduntekstualnih
skriptova, uklj@uju¢i i detaljnu evaluaciju postajéh skript jezika u cilju izbora

optimalnog reSenja.
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U Poglavlju 3 detaljno je izlozen model arhitekturentekstualne platforme.
Modelom je obuhween detaljan spisak zahteva visokog nivoa, spediifik&orisnika i
sluitajeva korigenja, potrebna fizka arhitektura za realizaciju platforme i detaljirs
nivoa, blokova i modula programske podrske kojine realizuje kontekstualna
platforma. Takde, date su i vazne sekvence rada kontekstualnéormptet u cilju
ilustracije komunikacije izmi#u razlcitih entiteta. U svrhu prezentacije modela
koris¢en je inzenjerski pristup koji se primenjuje prdik dizajna sistema, uz zadrzan
akademski pogled na mogriprobleme i davanje smernica za reSenja. U torslgmi
gde god je to bilo moge, kori€en je jezik za modelovanje UML.

U Poglavlju 4 dat je primer realizacije konteksheaplatforme u vidu platforme
UAK (User Awareness Kit Dati su osnovni detalji arhitekture platforme,
retrospektivni pregled razvoja i konkretni blokdvzicke arhitekture i programske
podrske koriéeni za realizaciju.

U Poglavlju 5 dati su rezultati eksperimenata juaikrifikacije i validacije rada
realizovane platforme. Date su analize performamsiziva sistema i tmosti
koristenih algoritama, i obavljeno je pdenje rezultata sa osnovnim zahtevanim
metrikama i sa hekim vodien reSenjima u oblasti.

U Poglavlju 6 dati su primeri primene realizovamegenja u razitim ciljnim
aplikacijama, uz odgovaraje ilustracije.

Poglavlje 7 sadrzi zakljiak i smernice za dalje istrazivanje.

Kao dodatak priloZzena je analiza trenutnog stargendecijalnin senzorskih

tehnologija dostupnih za integraciju sa kontekstoal platformom.
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POGLAVLJE 1.

STANJE U OBLASTI

1.1 KONTEKSTUALNE PLATFORME

Zacetak ideje kontekstualnogdnarstva nalazimo kod autora M. Weiser-a ranih
devedesetih godina, koji uvodi pojamacunarstvo svuda oko nagubiquitous
computing. Taj pojam obuhvata utaje zasnovane nad@narucije je zaduzenje da
nam pomognu u svakodnevnom Zzivotu, ali tako dageskik u prvom planu, a ne
uredaji, odnosno, uraji moraju da budu nedbivi za korisnika (Weiser, 1991).
Pojam kontekstualnog ¢anarstva uveli su Schilit, Adams i Want nedugo mako
Weiser-ove vizije budinosti. Po njihovoj peéetnoj definiciji, kontekstualno
racunarstvo omogtuje otkrivanjekonteksta odnosno zakljgivanje zasnovano na tri
najvaznija aspekta: (1) gde je korisnik; (2Jilgm drusStvu je korisnik i (3) koji resursi
su na raspolaganju korisniku (Schilit, 1994).

Novija istrazivanja u oblasti posebno ¢stirazdvojenost utaja za otkrivanje
konteksta i njihovih funkcionalnosti, od korisnikajegovih aktivnhosti — navodeda
svet urdaja i svet korisnika jesu u rhesobnoj sprezi ali da svet korisnika nije
uslovljen svetom udaja (Dey, 2001; Hill, 2004; Kwon, 2005a; Kwon, 2005Da bi
se pruzila adekvatna usluga korisnicima, aplikacigervisi se moraju automatski

prilagaiavati promenama konteksta. Ovo prildgeanje nazivamdontekstualnost
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(context-awarene3s (Bolchini, 2007; Dey, 2001; Zhu, 2005). Kontekdhost
obuhvata prilagdavanje promeni trenutnog stargatitetau okruzenju: ljudi, mesta,
stvari i ure@laja (Korpipaa, 2003a; Kwon, 2004). Da bi se pojsttnmo mehanizam
zakljwéivanija, biraju se samo oni entiteti koji su od resa za spregu korisnika i ciljne
aplikacije. Podstanjementiteta, podrazumeva se njegova trenutna lokacime,
trenutno obavljana aktivnost i Zeljene postavkstedn, odnosno platforma, se smatra
kontekstualnom ukoliko je u stanju da sazna, timkoristi informacije o kontekstu,

u cilju prilagatavanja svoje funkcionalnosti tom kontekstu (Byuf04£). DanasSnja
istrazivanja u oblasti kontekstualnoguaarstva smatraju kontekstualnost presudnom
u naporima da se ¢anarska tehnologija nevidljivo usadi u naSe Zivatkouzenje.

U nastavku poglavlja izlaze se trenutno stanjelastbrealizacije kontekstualnih
platformi, u pogledu tignih reSenja njihove arhitekture i tpiih slwajeva upotrebe.
Predstavljene paradigme zasnivaju se na dominanisiraZzivanjima u oblasti u
periodu od 2000-2012. godine. U okviru pregledajatai oblasti odabran je pristup
uocavanja i razjasSnjavanja zajedkih koncepata i metodologija, nasuprot pristupu
taksativnog nawidenja i opisivanja mnogobrojnih dostupnih pojedimh reSenja, jer
autor smatra da je samo takav vid pregleda svrdeho koristan kako za izlaganje u
okviru disertacije, tako i za polazni pregledni ergal koji se moze iskoristiti za
buduta istrazivanja. Za detalje o svakoj pojedimg platformi prilozene su reference
na radove drugih autora.

1.1.1 Arhitektura kontekstualne platforme

Jedan od osnovnih ciljeva mnogih autora u oblastidkstualnog knarstva je
da prondu najbolji apstraktni model arhitekture kontekshgalplatforme. Raaliti
modeli su do sada predstavljeni, kao Sto su CylskiPey, 2000), CAPIA (Plaza,
2001), Hydrogen (Hofer, 2002), HyCon (Bouvin, 2Q0&oBrA (Chen, 2003),
Gulliver's Genie (O’Hare, 2003; O’Grady, 2005), CORX (Biegel, 2004), X-CAF
(Kao, 2004), CAS (Fahy, 2004), SOCAM (Gu, 2005),AEKhedr, 2005), NAMA
(Kwon, 2005a), Gaia (Roman, 2002; Gaia Projectb20BeCAN (Jutla, 2006), model
za kreiranje rasprostranjenipgfvasive servisa (Achilleos, 2010) i drugi. Zajedka
karakteristika véine apstraktnih modela je slojevita arhitektura tk&stualne
platforme, koja n&e&e sadrzi sleds cetiri nivoa: (1) nivo mreze, koji se sastoji od

mreze komponenti (nég%e senzora) za prikupljanje informacija o koréxam
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kontekstu; (2) srednji nivo, koji upravlja svim pesima kontekstualne platforme i
skladisti informacije o kontekstu; (3) aplikativnivo, koji pruza konkretne usluge
korisnicima zavisno od staja korig€enja i (4) nivo korisrike sprege, za
omoguavanje interakcije sa korisnicima. Prikaz slojewatdhitekture kontekstualne

platforme dat je na Slici 1.

Kontekstualna platforma

Nivo korisnicke sprege

Aplikativni nivo

Srednji nivo

Nivo mreze

Slika 1. Prikaz slojevite arhitekture kontekstualneplatforme

Nivo mreze kontekstualne platforme se sastoji dd: definicije senzorskih
komponenti za prikupljanje parametara kontekstaefinitije njihove sprege sa
kontekstualnom platformom; (2) definicije mreznogotpkola za povezivanje
senzorskih komponenti i kontekstualne platform8&)irgalizacije mreznog protokola
na strani kontekstualne platforme (posluzioca).

Srednji nivo kontekstualne platforme zaduzen j@kezbdivanje semantike na
osnovu parametara konteksta i omé@manje aplikativnom nivou da koristi tu
semantiku za realizaciju konkretnih aplikacija.ddbe srednjeg nivoa kontekstualne
platforme su raznolike, gev od izvedbi zasnovanih na inteligentnim agentima
(Soldatos, 2007), prostoru demnih n-torki (Murphy, 2004), metapodacima (Bellé&js
2003a), OSGI okruzenju (Choi, 2005) itd.

Aplikativni nivo sastoji se od razitih aplikacija koje kao podrSku svom radu
koriste informacije o kontekstu. Veliki broj istigdanja pokriva primenu

kontekstualnih platformi u tzv. inteligentnim okerjima émart spack ukljucujuci
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doma&instva, zdravstvene i obrazovne ustanove, kao lopna okruzenja. Dalje,
nailazimo na primene u informacionim i komunika¢mnsistemima, mobilnim
sistemima za trgovinuM-commercg kao i servisima na internetu.

Nivo korisnicke sprege sastoji se od definicije korié&®@ sprege u smislu njenog
izgleda i funkcionalnosti. Poseban naglasak priizaeaiji korisnicke sprege je njena
upotrebljivost (isability), koja se odnosi na prirodno kamhje koje se oslanja na
prethodno znanje korisnika, sve u cilju ispunjenjdeiser-ove paradigme o

»hevidljivom* racunarskom okruzeniju.

1.1.1.1 Nivo mreze

Kontekstualnost zahteva povezivanje izvora inforjpaco kontekstu sa
kontekstualnom platformom, te samim tim i sa kmajnjkorisnékom aplikacijom.
Povezivanje tih izvora u zajedhu mrezu, ¢ime se omogtava prikupljanje
informacija o kontekstu, je klfian zahtev koji se realizuje na nivou mreze. Zagtar
povezivanja koriste se raahi mrezni protokoli. Osnovni zahtevi mreznog pratéa
navedeni u v@ni dosadasnjih istrazivanja obuhvataju skedd1) iniciranje i kontrolu
komunikacije izméu tataka; (2) kreiranje mobilne ad-hok mreze niske potj®
energije za povezivanje velikog broja daga malih dimenzija i (3) automatsko
otkrivanje uré@aja u mrezi (Friday, 2003; Yau, 2003; Kellerer, 20Ghen, 2005; Lin,
2005; Tyan, 2005; Zhu, 2005; Benedetto, 2006; Bmliee 2006; Giaffreda, 2007;
Wood, 2008; Bjelica, 2012).

Za potrebe povezivanja izvora kontekstualnih infacija u mrezu s obzirom na
gore navedene zahteve ¢&e se koriste bedme senzorske mreze sa protokolima
zasnovanim na IEEE 802.15.4, kao Sto su Zigbeeg(JR007), RFACE (Yu-Ren,
2010), 6LOWPAN i ROLL (Yung-Bok, 2008), WirelessHARBhattacharyya, 2010),
mada se koriste i beZie senzorske mreze sa protokolima zasnovanim netdgitn
Low Energy (Gonzalez-Castano, 2005; Cano, 2006)Wake (Ghanam, 2009). Za
povezivanje véh ureiaja stalno prikljdenih na izvor napajanja koristi secrzo ili
beziEno povezivanje korienjem protokola zasnovanih na IEEE 802.3 (Ethernet)
IEEE 802.11 (WIiFi). Mnogobrojna istrazivanja u adti kontekstualnih platformi ne
prowtavaju u dovoljnoj meri protokole veze i njihove ilkpcije na funkcionalnost
kontekstualne platforme, te se stoga veaf@sto koriste i uolbajene PC periferije
poput USB ili RS-232.
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S obzirom na raznolikost potencijalnih izvora kdsteialnih informacija u
smislu protokola za povezivanje sa kontekstualnolatfggmom, a uslovljeno
zahtevom za uspostavljanje jedinstverseafnless mreze, veliki broj istrazivanja
predlaze mehanizme za povezivanje u uslovima hggetb mreza. Neki od
predloZzenih mehanizama uldjuju vertikalno prebacivanje sa mreze na mrezu
(Balasubramaniam, 2004; McNair, 2004), kada izvanti&kstualnih informacija
dinamgki menja nd&in veze u zavisnosti od moguwsti. Alternativni na&in za
suaiavanje sa heterogerios je apstrakcija mreznih primitiva u jedan jedimstv
mrezni servis, koji povezuje posSiljaoca i odredigteéem optimalne mreZne sprege bez
potrebe da bilo posSiljalac ili odrediste znaju k@@ fizicka mrezna sprega Koristi
(Rocha, 2006).

Nivo mreze takde obuhvata definisanje senzorskih komponenti kamr&
informacija o kontekstu i definisanje njihove spregp kontekstualnom platformom.
Dakle, svaka senzorska komponenta mora da zadeaaljslove propisane od strane
kontekstualne platforme, u pogledu podrzanih pruajtodnosno servisa. Senzorske
komponente mogu se podeliti u tri velike grupe: fiz)cke senzore; (2) virtuelne
senzore i (3) logke senzore (Indulska, 2003).

Fizicki senzori su najrasprostranjenija grupa senzofa ke koristi u okviru
kontekstualnih platformi. Ovi senzori predstavljagsebne udaje ili blokove fiztke
arhitekture, koji prikupljaju fizike parametre okruzenja i obavesStavaju kontekstualnu
plattormu o tim parametrima. Okvirni spisak meihiv fizickih parametara i
pripadajih fizi¢kih senzora koji su danas u upotrebi dat je u Tidbel

Virtuelni senzori dobavljaju informacije o konteksbd strane razlitih servisa
ili aplikacija. Ovo ukljiuje npr. analizu pokrenutih aplikacija n&uaaru, zakazanih
sastanaka u elektronskom kalendaru, aktivnostiskika za rdunarom (korigenje
miSa, tastature i sl), analizu podataka sa intarfwesti, vremenske prilike i sl).

Logicki senzori koriste informacije o kontekstu koje alt# sa jednog ili vise
razlicitih izvora (fizickih i/ili logickih senzora), i izvode zakljak na osnovu tih
informacija. Neretko, logki senzori zakljgke izvode i na osnovu veprikupljenih
informacija koje arhiviraju u bazu podataka. Osnada logtkih senzora su algoritmi
na osnovu kojih se izvode zaklpi viSeg nivoa semantike (semaikii dogaiaji). Ovi

algoritmi sucesto zasnovani na obradi slike i zvuka, a neretka iobradi ostalih
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dogataja, kao Sto su npr. podaci sa akcelerometra navashkojih se prepoznaju
gestovi korisnika. Veliki broj istrazivanja se odmnaa konkretne algoritme obrade
dogataja sa fizékinh senzora. Zbirni pregled dela ma@gu algoritama i pripadajih
istrazivanja dat je u Tabeli 2.

Parametar koji se meri Fiziki senzor
Nivo osvetljenosti Fotodiode, senzori za boju, BBM senzori itd.
Fotografija okruzenja Optke kamere

Fotografija okruzenjasg TOF (ime-of-fligh) kamere, 3D kamere struktuiranog

dubinom prostora (3D) svetla, stereo kamere
Zvuk Mikrofoni
Kretanje, ubrzanje Akcelerometri, magnetna polipn prekidasi

PIR (passive infrarefisenzori, ultrazvéni senzori,
Prisustvo opticke kamere, Zigbee RSSI senzori, senzori opésja
itd.

Prisustvo sa
, e RFID (radio frequency 1D
identifikacijom

Stanje vrata, ormaraii sl. Kontaktni prekida

Globalni pozicioni sistem (GPS), Globalni sistem za

Lokacija mobilnu vezu (GSM), sistem aktivne 2ka (Active
badge
Temperatura Termometri
Li¢ne bioinformacije Biosenzori za merenje krvnogigkd, stanog ritma i sl.

Tabela 1. Tipovi fiztkih senzora u upotrebi

Distrubuirane mreZne arhitekture, u kojima lokajedinice komuniciraju sa
lokalnim senzorskim komponentama kéeBjem jednog fizikog protokola, a
povezane su sa centralnom jedinicom preko Sirolesm@ mreze (npr. Internet ili
GSM) nage&e se realizuju u srednjem nivou kontekstualne iaté, koji je opisan u
poglavlju 1.1.1.2. Zbog toga arhitektura nivoa ner@Zedstavljena u ovom poglavlju
sadrzi isklji&ivo sprege ka lokalnim senzorskim komponentama.

Detaljna specifikacija, koré&nje i integracija pojedinih senzorskih tehnologija

na nivou mreze nije primarni fokus disertacijes¢éeu tom smislu izbegava nalemje
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suvisnih detalja o tehnologijama u okviru ovog potjh. Ipak, s obzirom na praktiu
prirodu oblasti kojom se disertacija bavi (pot&a elektronika), specifikacija
senzorskih tehnologija sa magm aplikacijama je od interesa za baduprojekte i
istrazivanja u ovoj oblasti. U tom smislu, viSealgt o senzorskim tehnologijama dato

je u prilogu disertacije na kraju teksta.

Fizi¢ki parametri / . _ .
. Semantiki dogadaj IstraZivanje
senzori
Obrazac kretanja korisnika, o
GPS . - _ Brilingaite, 2007
najce&e kori¥ene putanje
Osvetljenje, Stanje odréenog urdaja ili
ubrzanje, okruzZenja uréaja (Solja za kafu, Gellersen, 2002
temperatura, zvuk mobilni telefon)
Ubrzanje Pokreti delova tela, procena '
' . Knight, 2007
(akcelerometar) usvojene telesne vestine
) Broj ljudi na nekom masovnom
Opticka kamera ) Chan, 2008
dogataju
Opticke kamere Trajektorije kretanja osoba Fleuret, 2008
Opticka kamera Prepoznavanje lica Wright, 2009
3D fotografija .
Detekcija gesta u prostoru Holte, 2010
(TOF kamera)
Ubrzanje Detekcija gesta pri pomeranju
: s .p P . Liu, 2009
(akcelerometar) uredaja
Zighee RSSI o
L Detekcija prisustva po zonama Mrazovac, 2012
varijacije
Pozicija osobe u zatvorenom
RFID Guang-yao, 2006
prostoru
Zvuk (mikrofonski Pozicija (ugao) osobe koja
. . Papp, 2007
niz) trenutno govori
Zvuk (mikrofoni) Prepoznavanje govora Gales, 2008

Tabela 2. IstraZzivanja u kojima se realizuju algortmi sa mogutno&u primene u

logi¢kim senzorima

52



Stanje u oblasti

Blok dijagram tipéne arhitekture nivoa mreze dat je na Slici 2.

Senzorska sprega (API)

-

Logicki senzori

" Virtuelni senzori  Fizieki senzori
(programska podrska i algoritmi)  (programska podrska i algoritmi)

Mrezni protokol

Servisi i aplikacije
FiziCka mrezna sprega

Opticka kamera

3D TOF kamera

Mikrofonski niz

RFID

L Akcelerometar

It M -

! Ultrazvucni senzor

Pasivni infrared senzor

Temperaturni senzor

Zivin prekidad

Senzor osvetljaja

esciiinel)aw

Kontaktni prekidac

Slika 2. Tipi¢na arhitektura nivoa mreze kontekstualne platforme

1.1.1.2 Srednji nivo

Osnovni mehanizmi funkcionisanja kontekstualnefptate sadrzani su u okviru
implementacije srednjeg nivoan{ddleward. Osnovna funkcija srednjeg nivoa je da
prikuplja informacije o kontekstu sa svih dostupmavora, sortira i kategorisSe te
informacije, izvede zakligak o stanju i potrebama okruzenja, te da aktiviaestene
akcije, odnosno da omoguaplikativnom nivou da obavi Zeljene akcije na @an

pristupa zakljidcima objavljenim od strane srednjeg nivoa.
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Srednji nivo mora da omogduizvodenje razlkitih tipova zakljw&aka, i u skladu
sa tim mehanizmi zaklfivanja moraju biti podesljivi. U skladu sa ovim ta&om
mnoge realizacije srednjeg nivoa sastoje se od laoda sopstvenom logikom
zakljwivanja, koji u nekim realizacijama resobno komunicirajuSvaki od modula
ima pristup informacijama o kontekstu, posedujestmmu logiku zakljtivanja i
prilagaiava se promenama. ¥pa realizacija srednjeg nivoa ima za cilj da oks
razvoj i podeSavanje modula u cilju njihovog prodgnja razlitim slucajevima
upotrebe.

S obzirom na veliki broj razlitih arhitektura srednjeg nivoa koje su prisutne u
dosadasnjim istraZivanjima, one se mogu podelgest kategorija (Hong, 2009): (1)
srednji nivo zasnovan na agentima; (2) reflektignednji nivo; (3) srednji nivo
zasnovan na metapodacima; (4) srednji nivo zasnoagnrostoru uenih n-torki; (5)
adaptivni srednji nivo i (6) srednji nivo zasnovanOSGI okruzeniju.

Srednji nivo zasnovan na agentima sastoji se o€ligentnih agenata Kkoji
nezavisno prikupljaju informacije o kontekstu saemmog nivoa, zaklguju na osnovu
tih informacija i skladiSte zakljike (znanje) u bazu podataka srednjeg nivoa. Agenti
mogu biti distribuirani, Sto zgada se mogu nalaziti na ragdtim prostorno udaljenim
lokacijama, gde prikupljaju informacije koéEnjem lokalnog nivoa mreze (Satoh,
2010; Ryzko, 2010). Velika paznja u istrazivanjip@sveéena je razvoju aplikacija
koje koriste mobilne agente. Mobilni agenti imajwguénost da odlte o nastavku
svog izvrSavanja u razltom programskom okruzenju na ra#ioj platformi. Ova
,selidba“ odnosi se na premestanje informacija ljgékka, znanja) i samog algoritma
(programa) do drugog zainteresovanog entiteta,amdeyx ili po potrebi. Realizacije
srednjeg nivoa koje koriste mobilne agente ovakaezbkiuju mehanizam za
prikupljanje kontekstualnih informacija sa r&#ih lokacija tako Sto omogdiavaju da
mobilni agenti menjaju lokaciju, dok zadrzavaju aaltam i prethodno znanje
(Burstein, 2005). V@na realizacija srednjeg nivoa zasnovanog na agendrganizuje
agente wzajednice i poseduje koncepbtosrednikaizmedu zajednica, koji je takie
realizovan u obliku agenta. Ovaj posrednik upraW@zom znanja i stara se o
objavljivanju tog znanja svim zainteresovanim straa (Roman, 2002; Riekki, 2003;
Chen, 2004; Khedr, 2004; Khedr, 2005; Bellavist8& Julien, 2006; Alahuhta,
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2007; Soldatos, 2007; Feng 2009; Yaghmaie, 20lifp)¢Aa arhitektura srednjeg nivoa

zasnovanog na agentima prikazana je na Slici 3.

API srednjeg nivoa

Zajednica A B Zajednica B

Sprega agenata i nivoa mreze

Slika 3. Arhitektura srednjeg nivoa zasnovanog nagentima

Reflektivni srednji nivo odlikuje se po tome Sto IAdPednjeg nivoa omogava
aplikativnom nivou da podesSava rad srednjeg niedapsno da ima delian uvid u
detalje njegove implementacije. U tom smislu aglijgamoze da deklariSe, npr. za
koju vrstu informacija o kontekstu je zainteres@santo na n&n da srednji nivo
zaista vrSi obradu isklfivo tih informacija. U terminologiji realizacije flektivhog
srednjeg nivoa, srednji nivo dostavlja aplikacigta-informacije heta-informatioh o
detaljima svoje unutrasSnje prezentacijgme omoggduje aplikaciji da uspostavi
zahteve. Aplikacija dostavlja srednjem nivou defijni meta-spregenfeta-interfaciy
kojim se opisuju aplikativni zahtevi i definiSu sge za isporuku informacija (Capra,
2003; Chan, 2003; Chan, 2004; Meng, 2009; Pap&@HK); Liu, 2011). Arhitektura
reflektivnog srednjeg nivoa prikazana je na Slici 4
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API srednjeg nivoa

‘ ‘ mgta—sprega meta-informacije
(opis zahteva) (detalji unutradnje prezentacije) ‘ |

Modul 1 (ukljugen)

I Modul 2 (isklju¢en) i
Nkuuéen)
1
|
I ___

Sprega ka nivou mreze

Slika 4. Arhitektura reflektivnog srednjeg nivoa

Srednji nivo zasnovan na metapodacima kao osnovusvzg rad Kkoristi
metapodatke, odnosno podatke koji opisuju osnowwbioe korisnika, predmeta i
pojava u okruzenju, kao i skup pravila na osnovjihkee izvode zakljéci. U skladu sa
ovom paradigmom, metapodaci su podeljenipnafile i polise Profilima se zadaju
karakteristike, mogtnosti i zahtevi vezani za korisnike, dege i servise. U okviru
istrazivanja joS uvek nije usaglasSen jedinstvermfdr zapisa ovih profila. Polise
obuhvataju sistem odabiranja zasnovan na pravilifkariScenjem npr. stabla
odlwivanja). Polise se opisuju notacijom visokog niwesnantike, tako da one budu
jednostavno izmenljive od strane administratoranadéera servisa ili¢ak, krajnjeg
korisnika (Bellavista, 2003a; Bellavista, 2003b; &up 2008; Strassner, 2009;
Malandrino, 2010; Bjelica, 2011a; Magableh, 201Ayhitektura srednjeg nivoa

zasnovanog na metapodacima prikazana je na Slici 5.

56



Stanje u oblasti

API srednjeg nivoa

Medul za rukovanje polisama Modul za rukovanje profilima

Logika zaklju¢ivanja

Sprega ka nivou mreze

Slika 5. Arhitektura srednjeg nivoa zasnovanog na mtapodacima

Srednji nivo zasnovan na prostorudesih n-torki (uple spacg realizovan je u
skladu sa istoimenom paradigmom koja omi@ya konkurentni pristup utenim n-
torkama podataka od strane viSe zainteresovaniletnt(procesa ili aplikacija).
Informacije o kontekstu, dobijene od strane serklorkomponenti sa nivoa mreze,
srednji nivo organizuje u n-torke prema unaprednptg definiciji. Ove n-torke
informacija srednji nivo smeSta u jedinstven mejfskri prostor, kome se moze
pristupati direktno i istovremeno od strane r&th aplikacija na aplikativnom nivou.
Dakle, srednji nivo zasnovan na prostorudereh n-torki poseduje jednostavan API
od koga se jedino zahteva da omaguristup jedinstvenom memorijskom prostoru za
smestanje informacija o kontekstu (Cabri, 2003; phyr 2004; Curino, 2005;
Balzarotti, 2007; Matthews, 2011). Ovaj jedinstver@morijski prostor se u pojedinim
istrazivanjima nazivaoglasna tabla(blackboard (Korpipaa, 2003b; Suh, 2011). U
ovom modelu arhitekture srednjeg nivoa informaa@je&kontekstu su organizovane
ontoloski,odnosno, poseduju oznaku koja jasno ukazuje na mjecarhije odrdéene
informacije, kao i na sve oznake ntath informacija, sa kojima je ta informacija
povezana. Na primeQkruzenje->Zvuk->Govornik1l->PozicijaGovornikaredstavlja
oznaku informacije koja saopStava poziciju govaangia oznakom 1 na osnovu zvuka
iz neposrednog okruzenja. Arhitektura srednjeg aivoasnovanog na prostoru

uredenih n-torki prikazana je na Slici 6.
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API srednjeg nivoa _

Oglasna B
tabla
Rukovalac informacijama o kontekstu p;
Obrada informacija o kontekstu
Baza podataka Medul za prijem informacija o kontekstu

Sprega ka nivou mreze

Slika 6. Arhitektura srednjeg nivoa zasnovanog na storu uredenih n-torki

Adaptivni srednji nivo zasniva se ha mogasti srednjeg nivoa da prilagodi svoj
rad u skladu sa parametrima kvaliteta informacij&omtekstu (QoC -quality of
contex}. Kvalitet informacija o kontekstu je pojam kojzmetava skup atributa
pridruzenih svakoj informaciji o kontekstu, a kajslovljavaju kvalitet, odnosno
upotrebljivost te informacije i ne zavise od kortkiag slé&aja kori€enja ili krajnje
korisnicke aplikacije. Kao osnovni deo QoC paradigmecesg navode seetiri
atributa, uz promenljivu terminologiju: prostornorpklo §patial origin), zastarelost
(age, pouzdanost réliability, trustworthinesy i stepen slaganja dégree of
relationship (Zimmer, 2006; McKeever, 2009). Prostorno porekbizna&ava
lokacijsku pripadnost entiteta za koji je vezanfonmacija o kontekstu posmatranoj
lokaciji, odnosno udaljenost od nje. Prostorno klarse najeXe obelezava zonalno,
te informacija o prostornom poreklu nosi oznaku eokao i celokupno stablo
hijerarhije zona (nprKompanija->Sprat 2->Kancelarija 3->Markov sto->Ranar)
(Beigl, 2002; Satoh, 2007). Zastarelost se dawa kao relativno vreme proteklo od
prijema najstarije informacije o kontekstu istogatikoja se nalazi u bazi, do prijema
date informacije. Pouzdanost se ged8fe ozng&ava kao kombinacija pouzdanosti
izvora informacija o kontekstu, zasnovano na speiji senzorske komponente i
prethodnih eksperimentalnih studija (Neisse, 20(gpen slaganja odnosi se na
odnos dva odvojena konteksta, i ukljje meru u kojoj se informacije o kontekstu u

tim kontekstima podudaraju (Zimmer, 2006).
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Prilagatavanje rada adaptivhog srednjeg nivoa zasniva setedaji za
poklapanjem QoC zahteva zadatim od strane apl&kkagp QoC mogdmostima
obezbdenih od strane mreznog nivoa kontekstualne platorm moduli za
zakljwivanje iz srednjeg nivoa. Ukoliko postoji dovoljamvo QoC u okviru
platforme, srednji nivo se samostalno kalibriSeotdl optimizuje upotrebu resursa u
cilju obezbdivanja trazenog nivoa QoC (Alex, 2005; Wu, 2007bjdA 2009; Lopes,
2009; Zheng, 2011). Arhitektura adaptivhog sredm@ga prikazana je na Slici 7.

- Zahtevani .
QoC

API srednjeg nivoa
Modul za evidenciju
QoC zahteva <:>
Modul za evidenciju
dostupnog QoC <:>

1

—_—

pregovaranje QoC

Modul za

Logika zakljugivanja 4 awéngééﬁ,

iy

Sprega ka nivou mreze

Slika 7. Arhitektura adaptivnog srednjeg nivoa

Srednji nivo zasnovan na OSGDgen Services Gateway Initiat)vekruzenju
izdvojen je u posebnu kategoriju iz razloga Stoikvebroj istrazivanja na temu
kontekstualnih platformi koristi upravo OSGI okruje kao osnovu. OSGI okruzenje
je platforma zasnovana na programskom jeziku J&of@ omogidava realizaciju
dinamikog modela programske podrskeoftwarg koji se sastoji od raziitih
komponenti (servisa). Posebna odlika tog okruzgmj&to omogtava pokretanje,
zaustavljanje, dodavanje i uklanjanje servisa lmrpepe za ponovnom inicijalizacijom
okruzenja, i svi prisutni servisi dobijaju obavegéeo dinamikoj izmeni strukture
servisa. Osnovha motivacija istrazivaa da arhitekturu kontekstualne platforme
zasnuju na OSGI okruzenju, ogleda se u tome Stol@8§&duje veliki broj dodataka
za razléite protokole, ukljduju¢i automatsko pronalazenje dega (npr. UPnP),
komunikaciju (zé€no, beztno, koriZenjem elektiine mreze), Sirokopojasnu vezu i sl.

Stoga realizacija kontekstualne platforme zasnovaaeOSGI u najw@Em broju
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sliéajeva ne vodi r&auna o realizaciji mreznog nivoa, koji &gostoji i obezbéuje

komunikaciju sa velikim brojem udaja (Slika 8).

Racunar, TV

5 T
Mobilni uredaji

Kuéna mreza

Internet

Usmerivac Potrosacka

elektronika
zasnovan na

W F
Kontekstualni \ C?' .
servisi OSGI (:, [ ¢ N
Svetla @

Slika 8. Tipi¢na arhitektura kontekstualne platforme zasnovane n@®SGI

okruzenju

lako arhitektura srednjeg nivoa zasnovanog na O®Gie biti razkita i u
sustini realizovati bilo koju od ranije navedenithitektura, tiptno je da se moduli
organizuju u obliku servisa. U skladu sa tim kast®ani deo srednjeg nivoa
zasnovanog na OSGI nalazimo servise poput dostavijaformacija o kontekstu
(context providey, servisa za zaklflivanje ontext reasongy servisa za pronalazenje
servisa gervice-locating servigei sl (Gu, 2004; Choi, 2005; Gu, 2005; Yu, 2006;
Huang, 2009; Vilas, 2010; Zhang, 2011).

1.1.1.3 Algoritmi za zakljuwivanje

Osnovu rada svih inteligentnih sistema, pa takoritékstualnih platformi¢ine
algoritmi zakljw&ivanja, koji kao ulaz koriste informacije o kontékssa mreznog
nivoa, objavljene od strane senzorskih komponélili.ovih algoritama je da dovedu
nivo informacije o kontekstu do visokog nivoa setilan (Sto ¢emo nazvati
semantizacijom kontekgtdako da te informacije budu direktno upotreldjivd strane
aplikacija. Na primer, izlaz algoritma zakijuanja moze da bude korigkia aktivnost
(spava, sprema &ak, ¢ita novine, gleda TV program, na sastanku je | sidnosno
stanje nekog predmeta ili pojave (npr. otkrivaipa okruzenja —dionica, kita, ulica,
stadion). Srednji nivo omogava, pored ranije navedenih osobina, pristup zédiloa

visokog nivoa semantike od strane aplikacija. Walu srednjeg nivoa zasnovanog na
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agentima, aplikacija direktno komunicira sa odgay#m agentom, i pri tome svaki
od agenata realizuje neki od algoritama zaklanja. Reflektivni srednji nivo
omoguava preuzimanje zaklaka korigenjem prosléene meta-sprege, dok su
algoritmi zaklj&ivanja realizovani po modulima, sa mégo&u definisanja koji se
moduli, odnosno algoritmi koriste a koji ne. Srednyo zasnovan na metapodacima
deo algoritama zaklftivanja realizuje u posebnom modulu, a deo se ngaliz okviru
prosleiene polise, koja definiSe i isporuku zakhilta aplikativnom nivou. Srednji nivo
zasnovan na prostoru demih n-torki realizuje algoritme u okviru modula abradu
informacija o kontekstu, dok se zakifui smesStaju u zajedtki memorijski prostor (na
oglasnu tablu) dostupno aplikacijama. Adaptivnidsie nivo realizuje algoritme u
okviru posebnog modula, dok su ulazi u algoritmemokontekstualnih informacija, i
zeljeni nivoi parametara QoC. Dakle, u svim realgana srednjeg sloja algoritmi
¢ine vazan i neodvojivi deo.

Veliki broj istraZivanja u oblasti kontekstualnikafformi bavi se koncipiranjem,
realizacijom i unapidvanjem algoritama za zakfjivanje. Kako je oblast algoritama
vesSt&ke inteligencije Al — artificial intelligencé izuzetno Siroka, i nije predmet ove
doktorske disertacije, pregled koji sledi zasnojaiskljucivo na istrazivanjima koja
realizuju algoritme namenjene ili posebno definesapa oblast kontekstualnih
platformi. Dobar pregled Sire oblasti vedta inteligencije i fundamentalnih
algoritama daju Russel i Norvig u knjiartificial Intelligence — A Modern Approach
(Russel, 2010). Zbirni pregled ztagnijih istrazivanja algoritama za primene u

kontekstualnim platformama dat je u Tabeli 3.

1.1.1.4 Aplikativni nivo

Najveti broj skorijih istrazivanja bavi se primenama kekgtualnih platformi za
reSavanje razlitih problema danasnjice, odnosno za podrSku svakatbm Zivotu i
radu. Prema broju istrazivanja u oblasti primeneté&kstualnih platformi, izdvajaju se
slede€e oblasti primene: (1) inteligentna okruzenja (démstvo, bolnica, &ionica,
kancelarija); (2) turistki vodici; (3) informacioni sistemi; (4) komunikacioni seshi;
(5) sistemi za trgovinu i marketing, ukdjujuc¢i mobilnu trgovinu M-commercgi (6)

internet servisi.

61



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

Tip zakljucka Ulazni parametri Korigeni algoritam IstraZivanje
korisnicka Fazi logika za
; Razlite senzorske e Anagnastopoulos,
aktivnost aproksimativno
. - komponente A 2007
(situacija) zakljwivanje
coarafska Snaga radio signala ga  Teorija vektora
glok%d.a razli¢itih pristupnin | podrske Support | Brunato, 2005
) tacaka Vector Maching
Bajesovo

lokacija unutar

Shaga signala sa WiK

zakljwivanje

Ladd, 2005

zgrade uredaja (Bayesian inferenge
_akt'lvnost . RF!D’ ho krenut.e Bajesove mreze Ranganathan,
korisnika, stanje|  aplikacije, stanje (Bayesian networhs 5004
prostorije svetla u prostoriji i sl. y
prlii\ggﬁgje Teorija igara,
korisnilia y RFID ekvilibrijum Nash-a Sajal, 2006
(Nash H-learning
prostoriji
predvidanje
geografske GSM mreza Dempster-Shafer Samaan, 2005
lokacije teorija
korisnika
fizicke _akt_lvnostl Akcelerometri Stabla odéivanja Bao, 2004
korisnika
. . Akcelerometri, WiFi I
tip ok_ru;enja mreze i snaga signala, AdaBoost, k-najblizi Xu, 2011
korisnika . . sused
mikrofoni
. korisnicki profili i <o
predlaganje postavke, povratna vestake ne uronske Al-Masri, 2009
servisa A mreze
sprega sa korisnikom
aktivnost L : L o
korisnika U digitalni kon_taktnl Skriveni Ma_rkovljew Kasteren. 2008
. senzori lanci
dom&instvu

nivo zauzetosti

koris¢enje misa i
tastature, aktivne

korisnika aplikacije na réunaru, Stabla odldivanja Tullio, 2007
audio, WiFi
tip fizicke vezbe Naivni Bajesov
koju korisnik akcelerometri Chang, 2007

izvodi

klasifikator

Tabela 3. Pregled istraZivanja algoritama zaklj&ivanja sa primenom u

kontekstualnim platformama
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Primena kontekstualnih platformi u inteligentnimrakenjima, odnosi se na
poveanje ugodnosti ili produktivnosti ljudi koji pripagi datom okruZzenju. Na
primer, jedan od velikih problema danasnjih sistetasautomatizaciju donmmstva,
jeste Sto viSe aplikacija ili procesa moze upravigtim skupom uréaja, odnosno
moZze pristupati raalitim resursima, kao Sto su izvori kontekstualnifiormacija,
konkurentno. Kontekstualna aplikacija za reSavamjeg problema ponasa se kao
posrednik u upravljanju resursima, i odluge pravo pristupa na osnovu prioriteta,
potreba korisnika i mogmosti sistema (Baek, 2005). Taley kontekstualne aplikacije
poboljSavaju sisteme za automatizaciju déimstva, tako Sto uvodé&vrséu spregu sa
korisnicima, u smislu prikupljanja informacija k&ienjem dijaloskih formi i 8enja na
osnovu prethodnih izbora (Intille, 2002). Veowtesto, kontekstualnost u doémastvu
se ostvaruje aktiviranjem rezima rada od straneskiia, odnosno definisanjem i
izvrSavanjem skriptova koji opisuju ponaSanje déimgtva, za Sta su predwne
korisnicke kontekstualne aplikacije. Za opis ponasanj&miatkorigeni su CPL i CGI
skriptovi (Schulzrinne, 2003), Lua (Bjelica, 2011b)XML (Miori, 2006), Perl
(Kusznir, 2010) i dr.

Kontekstualne aplikacije za primene u inteligentroRruzenjima u zdravstvu,
poput ordinacija i bolnica, sluze da medicinskonolds olakSaju i unaprede rad,
odnosno da poboljSaju ugodnost i iskustvo paciggn&ta primer, kontekstualna
aplikacija moze da kreira detaljan izveStaj o taperacije, prai@ stanje pacijenta,
aktivnosti i kretanje osoblja, i upotrebu instruragn Pristup ovim informacijama
nakon operacije moze da se koristi za ispitivarijgasnosti i obdavanje (Agarwal,
2007). Kontekstualna aplikacija koja prati zdraesiy stanje pacijenata na daljinu,
pruza pomoé timovima hithe pomé@ za pravovremenu organizaciju i intervenciju
(Bottazzi, 2006; Sridevi, 2010). Tak® mogude je realizovati aplikacije koje
omoguavaju uvid u trenutno stanje (aktivnost) kolege itiedkog radnika, kako bi
se minimizovali nezeljeni prekidi od strane drugdiega u krittnim momentima rada,
ili, aplikacije koje prikazuju zdravstveni kartom@jenta na nan podesan za osoblje
koje dolazi u vizitu (Favela, 2007).

Inteligentne dionice zasnovane na kontekstualnim aplikacijama guéevaju
jednostavniji uvid preda¥ema u nivo zainteresovanosti studenata za izlaganu

materiju, koji je zakljden kao kombinacija zwimog zapisa i unosa od strane studenata
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(wAplauz®, ,Dosadno” ili ,Izgubljen®), kao i automsku procenu kvaliteta i dinamike
studentske diskusije na zadatu temu (Sung, 200N} na daljinu se take moze
poboljSati korigenjem kontekstualnih aplikacija, tako da se sadritgenzitet lekcija
zasniva na sposobnostima, lokaciji, dostupnom vremezainteresovanosti polaznika
kursa (Chen, 2010).

Kontekstualne aplikacije za primenu u kancelarijgkaokruzenju, imaju
prevashodno za cilj povanje produktivnosti zaposlenih. Na primer, aplikaehoze
imati za cilj smanjenje broja prekida u radu zapostf od strane drugih kolega,
telefona ili notifikacija iz aplikacija na ¢anaru (Fogarty, 2005; Bjelica, 2011c).
Aplikacija virtuelne telefonske sekretarice omégje automatsko obaveStavanje osobe
koja poziva zaposlenog u kancelariji o njegovontitmoj dostupnosti (Danninger,
2008). Okruzenje za rad, ukiujuci svetla, grejanje, prikaz informacija na ekrarsl, i
automatski se podeSava na osnovu istorije pona¥amjanika i njegovih postavki
(Cheverst, 2005).

Sve véa primena kontekstualnih platformi nalazi se uitazin aplikacijama za
podrsku turizmu, tzv. virtuelnim turigskim vodicima. Naime, na osnovu informacija o
kontekstu, koje n&pXe ukljwuju lokaciju turiste, trenutni pogled na odeau
znamenitost, njegova interesovanja i postavke, kagia prikazuje najvaznije i
najzanimljivije informacije o posenom turisitkom mestu, koriste adekvatne
multimedijalne izraze. Ovakve aplikacije seoe su sa posebnim izazovima, kao Sto
su podeljena paznja turiste ukoliko vozi automoltovremeno obilazi znamenitosti
— aplikacija turisttkog vodta na njegovom mobilnom telefonu ili tablettwaaru
mora biti specifino projektovana da ne ugrozi aktivnost voznje awaioia (Bellotti,
2005). Virtuelni turisttki vodic omoguava poboljSano iskustvo posetilaca muzeja,
kada prikazuje dodatne informacije o eksponatimen@@zano na poziciji posetioca
unutar muzeja i njegovim interesovanjima (Cano,&®hler, 2011).

Mnogi autori predlazu poboljSanja informacionih tema kontekstualnim
funkcijama. Vaznu primenu kontekstualnih aplikaciflazimo u ekspertskim
sistemima za podrSku odivanju (decision support systeikoji imaju za cilj da na
osnovu velikog broja pokazatelja pomognu rukovoiacda donesu najbolju odluku
koja se tte njihovog poslovnog sistema (Kwon, 2005b). Td&oveoma vazna grupa

kontekstualnih aplikacija su aplikacije za undere rukovanje podacima |

64



Stanje u oblasti

prezentaciju podataka, u zavisnosti od dostupndzentacionih kanala, korisikiog
profila, lokacije i sl. Zanimljiv primer je realizga sistema koji povezuje raZiie
naine prezentacije i izbora informacija, uldjyué¢i tradicionalne papirne mape |
adresare sa kojima se interakcija obavlja Kengem digitalne olovke s jedne strane, i
digitalne mobilne uréaje sa malim ekranima sa druge (Norrie, 2007; 3jg2@07).
Kontekstualne funkcije nalaze primenu i u geoinfacionim sistemima, gde se mogu
koristiti za kreiranje personalizovanih geografskitapa koje prikazuju t&e od
interesa za oddenog korisnika, na osnovu prikupljenih informacgakontekstu i
korisnickih postavki (Wilson, 2007). Primene u poslovnirstsmima su takie od
zn&aja, ukljwujuci aplikacije za oporavak od izuzetalkex¢eptiony odnosno greSaka
u aplikacijama za poslovne procese (Adams, 20@Mzenjering poslovnog procesa
otkrivanjem prirode procesa iz kontekstualnih infacija (Bessai, 2008), ili optimalno
upravljanje poslovnim procesima (Bucchiarone, 2011)

Kontekstualne aplikacije za primenu u komunikaaiersistemima ukljéuju
komunikacione klijente opremljene kontekstualnimlidcijama, aplikacije za mobilnu
telefoniju i aplikacije za prepoéivanje komunikacionih servisa. Jedna od osnovnih
ideja proSirenja komunikacionih aplikacija koja s&e u vé&em broju istrazivanja,
jeste uklj@ivanje kontekstualnih informacija iz okoline svaked strana u
komunikaciji, u komunikacionu sesiju, dage neposredno pre njenog uspostavljanja.
Na ovaj n&in, na primer, strana koja inicira komunikaciju moda zna da li je
trenutak za komunikaciju, odnosno za neke teme mukikaciji, podesan u smislu
zauzetosti i raspoloZzenja potencijalnog sagovorniRa sada su realizovana, na
primer, poboljSanja za tekstualne komunikaciartea{ klijente (Ranganathan, 2002;
Fogarty, 2004; Hong, 2010) i audio pozive u molilteefoniji (Schmidt, 2000;
Bardram, 2004; Danninger, 2008). Aplikacije za niabitelefoniju najeke se
suaavaju sa problemom izbora najbolje tehnologije vidizpristupne t&ke, u cilju
oc¢uvanja neprekidnosti usluge, pa u tu svrhu kotkstetekstualne informacije poput
lokacije, osobina dostupnih pristupnincaia i sl (Udugama, 2007). Aplikacije za
prepordivanje komunikacionih servisa obuhvataju, na prina@tomatsko ubacivanje
reklama u program interaktivne televizije zasnovaaatrenutnim i proslim izborima
korisnika i ostalim kontekstualnim informacijama h@wani, 2004), kao i

prepordivanje TV servisa korisniku (Tsunoda, 2008).
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Aplikacije za trgovinu i marketing sa kontekstuatnprosSirenjima omogiavaju
procenu interesovanja korisnika za kupovinu dedn®g proizvoda, i u tom smislu
omoguavaju optimizaciju marketinskih strategija u ci§to boljeg prijema proizvoda
od strane korisnika (Kwon, 2003). Tale u svetu mobilnih udaja kontekstualne
funkcije omoguéavaju kreiranje aplikacija koje uzivo prenose infacije o kontekstu
vezane za oddene mogunosti kupovine (npr. popusti u odenoj radnji) do ostalih
zainteresovanih korisnika, koésnjem servisnih anotacija(Riva, 2007, str. 1961).
Direktna primena kontekstualnih aplikacija u prodiaama realizovana je u vidu
kolica za kupovinu sa ekranom osetljivim na dodlika 9), koja navode kupca na
Zeljene proizvode i omogavaju uvid u trenutni iznos kupovine na osnovu RFID
oznake (Black, 2009; Kahl, 2011). Aplikacije za nhob uretaje koje omogéavaju
kupovinu i informisanje o proizvodima uz potngtata QR kodova sa proizvoda (Fu,
2011), ili zasnovano samo na @gbm senzoru (Xu, 2008), neka su od najnovijih

postigni¢a u oblasti kontekstualnih aplikacija za trgovinu.

Slika 9. Aplikacija za prodavnice: ekran na osnovuokacije ukazuje na najblize

proizvode i omogwava pregled i poralenje (Black, 2009, str. 2)

Kontekstualne aplikacije za podrsku internet sanasnageXe se odnose na
generisanje profila korisnika u cilju odabiranjatiomlnog web servisa za reSavanje
traZzenog problema, kako bi se poboljsali iskustperformanse korisnika na internetu
(Blake, 2007; Ceri, 2007). Personalizacija web isarvodnosno podeSavanje rezima
rada tako da on bude podesan trenutnoj lokacijshika, kontekstu njegove pretrage
interneta, strukturi njegovih saradnika i sl. t@&oje zanimljiv predmet za razvoj

kontekstualnih aplikacija (Gandon, 2004). Realigacaplikacija i okruzenja za
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podrsku razvoju kontekstualnih internet servisalguelan istraziv&ki problem, sa
predloZzenim reSenjima poput aplikacija za gitadi modelovanje kontekstualnih
internet servisa kord&njem UML jezika (Sheng, 2009), ili modelovanje izavsti
dogataj->akcija korigenjem deklarativhog opisa u obliku XML (Beach, 2p10

1.1.1.5 Nivo korisni¢ke sprege

Nivo korisnicke sprege kontekstualne platforme realizuje mefodzentacije
informacija korisnicima, odnosno omagva korisnicima da na odfeni n&in
saopsSte ulazne informacije sistemu.cidainterakcije korisnika sa kontekstualnom
platformom moze bitieksplicitan kada korisnici unose informacije u sistem
koris¢enjem korisnike sprege koja je za to predegna i koja je poznata korisnicima,
odnosnoimplicitan, kada se interakcija obavlja indirektno, bez nuZmérgbe da
korisnik zna za interakciju, posredstvom senzordkiimponenti (Rehman, 2007).
Eksplicitan nain interakcije najexe se obavlja koré&njem ekranagesto osetljivih
na dodir, koji su ptivr&eni na unapred odiene povrSine u okviru inteligentnog
okruzenja (Kahl, 2011), ili su deo mobilnih daga kojima korisnici rukuju (mobilni
telefoni, PDA i tablet réunari i sl) (Shin, 2010). Neki drugi &ai interakcije
ukljuc¢uju glasovne komande i zétia obavesStenja (Hatala, 2005), kias r&unarske
sprege (misS i tastaturu) ili neke druge neétgi sprege poput svetlosnih indikatora
(Bjelica, 2011d), zadavanja akcija gestovima ruk@fmazovac, 2011) ili pokretima
tela (Bigdelou, 2012) i sl.

lako je osnovna teznja kontekstualnih platformi & minimizuje vidljivost
interakcije sa korisnicima, i da se informacije orignicima generiSu od strane
mreznog nivoa i senzorskih komponenti, odnosnoed&asisti iskljtivo implicitan
n&in interakcije, cesto je neophodno pranje razkitih parametara rada sistema, i
konfigurisanje sistema od strane korisnika. U nekiteligentnim okruZenjima, poput
domg&instva, korisnici koriste koristku spregu za postavljanje rezima rada sistema,
ili za zadavanje eksplicitne komande nekom oddajge Nakon pazljive analize
istrazivanja na ovom nivou, izdvajaju se sk@desnovni razlozi za postojanje
korisnickih sprega u okviru kontekstualne platforme i eksplu interakciju sa
korisnikom: (1) nesavrSenost kontekstualne plat&gron smislu da platforma nije u

mogunosti da samo na osnovu senzorskih komponenti sansabinama i navikama
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korisnika, predmeta ili pojava, te je za pravilad neophodno zadati odena pravila

i postavke; (2) aspekt kontrole za koji se vezutgba da korisnik u svakom trenutku
moZze na zahtev da izmenidnarada sistema, bez obzira na to Sto, u idealdatajsi,
sistem radi optimalno; (3) konvergencija kortkin radnji, ¢ime kontekstualna
platforma omogéava da korisnik aktivira oddene radnje posredstvom kontekstualne
platforme, za koje je i@ koristio jedan ili viSe drugih sistema, ili ob@d neke
manualne akcije i (4) prikaz dodatne vrednosti,i kgjhteva postojanje koristkie
sprege kako bi se korisniku saopstila informacgaeagisana od strane kontekstualne
platforme, a koja nije podesna za prikaz kmijem nekog od postdjd
komunikacionih medijuma u okruzenju (Hatala, 20B®ng, 2007; Korhonen, 2007;
Lieberman, 2007; Dey, 2009; Bjelica, 2011e).

Jedan od osnovnih problema u istrazivanjima &dfi korisnickih sprega sa
aspekta kontekstualnih platformi, jeste potrebasdaistovetan sadrzaj prikaze na
razlicitim ekranima raztliitih osobina, rezolucija i performansi. U cilju es§a ovog
problema predlozena su okruzenja koja obavljajlagoiavanje korisnike sprege u
zavisnosti od medijuma za prikaz i nekih informacg kontekstu (Calvary, 2003;
Butter, 2007; David, 2011). Neka istrazivanja uasthil korisnékih sprega problem
posmatraju sa Sireg aspekta, te se pronalaze aeZanjealizaciju koristkih sprega
koje su prilagodljive raztitim ulaznim i izlaznim mogénostima urdaja, odnosno
multimodalnekorisnicke sprege (Dumas, 2009).

Kontekstualne i adaptivne korigke sprege pokriva posebna oblast istrazivanja i
one su od posebnog interesa za temu ove disertdeijsu detaljno obdane u
poglavlju 1.2. Za razliku od koristkin sprega koje sluze za prikaz informacija i
interakciju sa korisnicima u smislu eksplicitne #ole i upravljanja radom
opStenamenske kontekstualne platforme, kontekstulibrisntke spregeu Sirem
smislu obuhvataju mehanizme upotrebe kontekstualne phatfou cilju kreiranja
dodatne vrednosti radu same korigei sprege. Tako kontekstualne korékei sprege
treba posmatrati dvojako: kao jednu od aplikacgavijenu na osnovu kontekstualne

platforme, ali i kao medijum za saradnju kontekisteglatforme i korisnika.
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1.2 KONTEKSTUALNE KORISNI CKE SPREGE

Istrazivanja u oblasti kontekstualnih kori&ih sprega zasnivaju se na
adaptivnostikorisnickih sprega, odnosno moguosti prilag@avanja kontekstu. Opsti
utisak stéen pregledom oblasti jeste da postoje tri velikengrrazliitin istraZzivanja u
oblasti kontekstualnih koristkih sprega, pa se moZe napraviti sted&lasifikacija
kontekstualnih korisgkih sprega: (1)sprege sa izmenljivim rezimima radkoje
obuhvataju klagnhe korisntke sprege poboljSane tako da podrzavaju visecitzli
izgleda, odnosno ®gaa rada, koji se mogu menjati na osnovu infornaadipbijenih
od strane kontekstualne platforme; (3sistentske spregekoje na osnovu
kontekstualnih informacijade i predvidaju akcije korisnika u cilju pruzanja poao
automatizacije radniji; i (Xransparentne spegkopje se utapaju u koristko okruzenje
i teZze da budu nevidljive za korisnike.

Sprege sa izmenljivim rezimima rada zasnivaju seizm@eni ndina rada i
izgleda korisnike sprege, n&g&e u zavisnosti od detektovane korika@ aktivnosti.
Aplikacija Nokia Situationsza mobilne telefone omogava zadavanje razltih
situacija Spavam, Na koncertu, Igram se sa decom, Na sastasRuna osnovu
parametara poput vremena ili GPS lokacije, te @&fimje rezima rada u odienoj
situaciji (ton i j&ina zvona, automatski odgovor na poruke i sl) (ldogituations,
2011). OkruzenjeMylyn za Eclipseomogutava izmenu korisiikog okruzenja tako da
odgovara trenutnoj aktivnosti programera, Sto ikegmeri olakSava rad s obzirom na
kompleksnost koristike sprege i veliki broj raalitih mogwnosti (Mylyn, 2012).
Koncept ovih sprega najpre je preciziran u raduSghmidt-a, koji je predlozio
arhitekturu za omogavanje kreiranja rezimske korigke sprege, koja menja rezime
rada na osnovu izmene lokacije i/ili aktivnosti ikarka, sa primenom u mobilnim
aplikacijama (Schmidt, 1999). Na osnhovu te arhuskikreirane su razite aplikacije
za podeSavanje korigike sprege. Na primerTaskTracer aplikacija omogtava
otkrivanje rezima rada korisnika zatuaarom, i automatsko podeSavanje kotikai
sprege da najbolje odgovara aikBOM rezimu (postavljanje putanje do
odgovarajdeg radnog direktorijuma, kreiranje piea na desktopu, pokretanje
aplikacija potrebnih za rad i sl.) (Dragunov, 20053 jedno istrazivanje realizuje
sistem za automatsko podeSavanje profila na mahilnelefonu u zavisnosti od
prethodnog n&na kori€enja upotrebom fazi logike (Valtonen, 2009).
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Slika 10. Adaptivna korisni¢ka sprega za odabir muztkog sadrzaja, istaknutog u

zavisnosti od sknosti albuma i afiniteta korisnika (Strober, 2010,str. 388)

Asistentske sprege riake se poklapaju sa definicijom adaptivnih korékrh
sprega d&daptive user interfacgskoje se gotovo iskliivo odnose na sprege za
pratenje ponaSanja korisnika i predanje njegovih akcija i interesovanja. Veliki broj
realizovanih adaptivnih koristkih sprega koristi se u komercijalne i marketinske
svrhe, za izbor i prezentaciju informacija korignikoje su u skladu sa njegovim
prethodnim ponaSanjem i interesovanjima. Najbaljner za to je internet pretraziva
Google koji rezultate pretrage predstavlja korisnikuaedasledu koji je u skladu sa
njegovim postavkama i profilom koji je zakffen na osnovu ranijeg ponasSanja
korisnika (Google Search, 2009koogle AdSensemogutava izbor i prikazivanje
tekstualnih reklama na internet stranicama kojéalpg odgovaraju posetiocu stranice
(AdSense, 2012)Amazonpreporduje posetiocima internet stranice one proizvode za
koje su bili zainteresovani i koje su kupovali drygpsetioci, kori§enjem tehnike
kolaborativnog filtriranja informacija (Linden, 280 Novija nadna istraZivanja u
oblasti adaptivnih koristkih sprega su brojna. Na primer, korid@ sprega koja
obavlja ulogu asistenta na radnom mestu poboljSaganizaciju posla tako Sto
automatizuje repetitivne aktivnosti i ukazuje nagw® greSke, a sve na osnovu
pracenja aktivnosti korisnika (Myers, 2007). Na indiikttMIT razvijena je korisrka
sprega koja na osnovu aktivne povratne sprege mheststudenata, kao i duzine
pregleda i tipa pregledanih materijala, atije materijale koji su najrelevantniji za

odreieni kurs i predlaze ih studentima (Umapathy, 20XKJ9risnicka sprega za
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pretragu muzikih sadrzaja koristi inovativan tia prezentacije omota albuma u
obliku ,galaksije* (Slika 10), tako da najistakrjutialoumi budu povezani po
medusobnoj sknosti i prema afinitetima korisnika (Stober, 2012).

Oblast transparentnih korisgkih sprega obuhvata spreg@ je sustina dizajna i
interaktivnosti takva, da se one uklapaju u kotismiokruzenje, i nge&e se odnosi
na sprege za interakciju sa inteligentnim okruZeaji Primena ovakvih koristkih
sprega nalazi se u aplikacijama augmentirane rstrfaugmented realily Pod
transparentne koristke sprege mogu se svrstapipljive korisnicke spregeténgible
user interfaces kao i nepostojanekorisnicke sprege dphemeral user interfacgs
mada i klasine korisntke sprege, poput ekrana osetljivih na dodir, mogu b
transparente ukoliko su, na primer, uigae u postojee uretaje koji su prihvéeni od
stane korisnika, na tia koji ne zahteva aktiviranje posebnog rezima raldareiaja
(dakle, moraju da budu realizovani u sklopu postbj&orisnickih sprega).

Postoji nekoliko osnovnih premisa za realizacijupbih korisnickih sprega.
Najpre, preplitanje fizikog (opipljivog) i digitalnog sveta zahteva dizagmje sprega
za korigenje fizickih objekata koji najbolje odgovaraju zeljenoj dadinoj informaciji
koja se saopsStava putem sprege (Ullmer, 2002)ePajipljive korisnike sprege su u
sustini kontekstualne, Sto zZfiada rezultat njihove upotrebe zavisi od konteksta
kojem se koriste, odnosno od interakcije sa drugipipljivim objektima i/ili
korisnickkim spregama. Na trziStu ne postoje standardizova@mipljive korisntke
sprege, vé one nastaju kao kombinacija viSe ulazno-izlazniredijpma i
kontekstualnih informacija. Korisnici ovih spregékuju kontinualnu interakciju, bez
eksplicitnog zahteva za njom, kao i moégast da viSe korisnika uporedo koriste
spregu (Shaer, 2009, str. 4-5). Na primer, obrazokorisntka spregaTern
omoguava wenicima da kreiraju raunarski program za prolazak robota kroz lavirint
koris¢enjem drvenih slagalica (Horn, 2007). Opipljivi @ editorTVE omoguava
montazu filmskih snimaka povezivanjem &zih komponenti sa ekranima na kojima
se reprodukuju odgovardajudelovi snimaka (Zigelbaum, 2007). Opipljive speera
inteligentna okruzZenja, poput doamastva, kreirane su u formi demonstratora sa
utika¢ima koji prihvataju, npr. muzki plejer, sistem ambijentalnog osvetljaja i shai
osnovu prikljgenih urelaja kreiraju ambijentalni scenario za ddmatvo (VIlist,
2010).
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Slika 11. Opipljive korisni¢ke sprege: Video editor (levo) (Zigelbaum, 2007, rs12)
I Tern, slagalica za programiranje (desno) (Horn, 2007, st2)

1.3 OBLAST POTROSACKE ELEKTRONIKE

Oblast potros&ke elektronike, kao oblast primene rezultata ovétatske
disertacije, poseduje speciiosti koje kreiraju nove izazove za primenu
kontekstualnih platformi. Istrazivanja u oblastinkekstualnih platformi nag&e su
opSteg tipa, odnose se na algoritme, metode i Kehotkrivanja i saopStavanja
konteksta, sa malo ili ni malo osvrta vodljivost (feasibility) njihove primene u
svetu potros&. Da bi se razumeo Siri kontekst za primenu kattel#tnih platformi u
potroS&koj elektronici, najpre treba razumeti oblast ps#e elektronike u celini.

Oblast potros&ke elektronike odnosi se na elektronskedaje namenjene
svakodnevnoj upotrebi, u sferi zabave, komunikaggeoduktivnosti. Jednim od prvih
uredaja potrosSe&ke elektronike moze se smatrati analogni radicepmjik, proizveden
pocetkom 20-og veka. Danas, degi potroSg&ke elektronike obuhvataju ¢he
racunare, mobilne telefone i tablete, MP3 plejerej@agremu, TV prijemnike i STB
(set-top box GPS navigacione uteje, digitalne fotoaparate i kamere, video plejere
rekordere, brojne udaje za doménstvo itd. U poslednjoj deceniji trend paamja
broja prodatih urdaja potroséke elektronike je izuzetno izrazen, gtoi oblast veoma
uredaja potrosSe&ke elektronike raste uprkos nastavku svetske ekskenkrize, sa
prihodom od preko 300 milijardi dolara u 2009, d&® 3nilijardi dolara u 2011. godini,
i predvidenim rastom od oko 5% godiSnje do 2014 (Selburth120

Personalizacija utaja potroséke elektronike i pouwaanje njihove mobilnosti
predstavlja takée nezaustavljiv trend. Na primer, broj prodatih pamh telefona
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(smartphongu 2011. godini iznosi 488 miliona, Sto je poradt62.7% u odnosu na
2010. godinu, i to tako da prvi put u istoriji bymjodatih pametnih telefona nadmasuje
broj svih prodatih ré&unara, uklj@ujuci desktop, laptop, netbuk i¢ne pad) racunare,
kojih je zajedno u 2011. godini prodato 415 milidkkmemada (Canalys, 2012). Tale
broj korisnika tablet r&unara, koji su takie namenjeni pojedigaim korisnicima,
poveava se izuzetno velikom brzinom, sa preko 60 malipnodatih uréaja u 2011
(IDC, 2011), sa prognozama prodaje gotovo 100 maliaurgaja u 2012, Sto je
poveanje za preko 55% (JP Morgan, 2011). U ovakvogsifuod velikog je interesa
za proizvaace da ponude maksimalan kvalitet i funkcionalnosbjibv proizvoda
korisnicima.

Za razliku od opStenamenskih ¢umarskih sistema, najtie broj ureiaja
potroS&ke elektronike moze se definisati kéesjem sledéh grupa zahteva: (1)
tehnicko-tehnoloski zahtevi, koji uklguju zahteve za niskom potroSnjom energije i
sertifikacione zahteve; (2) zahtevi za povezivanjeimegracijom, koji proizilaze iz
opSteg trenda digitalne konvergencije; (3) zahteai visokom konkurentnoég i
kratkim vremenom revizije, i (4) spedfii korisnicki zahtevi, koji proizilaze iz
raznovrsnosti i Sirine ciljne grupe korisnika.

Tehniko-tehnoloski zahtevi koji se postavljaju pred daje potroSeke
elektronike su brojni, i uslovljeni istovremenordvnim regulativama na prostoru na
kome se prodaju, kao i zahtevima trziSta. Zahtavniskom potroSnjom energije su
prirodni za mobilne ukiaje sa stanoviSta relativno niskog kapaciteta dgimas
baterija, tako da ove zahteve diktira trziSte. Niempr, potrosSnja jednog modernog
pametnog telefona u pripravnorstdndby rezimu iznosi oko 70 mWh, a za vreme
razgovora oko 1 Wh (Carroll, 2010, str. 4,8), dekgustina energije jedne prose
litjum-jonske baterije, poput Nokia BL-5C, ispod Wh. Dakle, autonomija rada
ovakvih ureiaja je i dalje prikno skromnog trajanja. S druge strane, u toku jeokas
kampanja za globalnu uStedu energije i podizangstskorisnika o potroSnji energije
uredaja u domaéinstvu, u cilju smanjenja globalne potroSnje erjergi samim tim i
emisije Stetnih supstanci prilikom njene proizvadrja primer, inicijativaledan vat
(One Watt Initiativg Medunarodne agencije za energiju ima za cilj smanjenje
potrosnje enegije udaja, dok je u pripravnom rezimu rada, na manje &d do 2010,

odnosno 0.5 W do 2013 (Meier, 1999). U skladu sanownicijativom donete su
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regulative o potrosnji energije u pripravhom rezimada koje su obavezuj@ za
proizvaiate u Sjedinjenim Drzavama, (Executive Order 1322101) i Evropi (EC
Regulation 12752008). Ostale vazne regulative koje se primenjugu uteiaje
potroS&ke elektronike su, na primer, regulativa o zabkamiS¢enja odréenih Stetnih
supstanci za izradu elektronske opreme Saveta Ev(BE Directive 2002/95/EC,
2003), kao i specifikacija zahteva elektromagnetgkenpatibilnosti urdaja (EN
55014-2, 2009). Ostali tehtkio-tehnoloSki zahtevi se odnose na dostupnu progiaso
mo¢, kolicinu memorije | ulazno/izlazne sprege, u smislu ayin raspolozivosti za
aplikacije, kao i njihove raznolikosti u ragtim uredajima. Ispunjenje ovih zahteva
direktno utée na fizéku arhitekturu i programsku podrsku daga.

Oblast potros&ke elektronike odlikuje se utrkivanjem proiziada da ponude
potroS&ma sve véi broj novih funkcionalnosti udaja. Smanjenjem dimenzija
integrisanih kola i njihovom izuzetno visokom intagjom, te nastankom SoC
(System on Ch)gkomponenti, mnogi utdaji potroSéke elektronike su dobili centralni
procesor i memorijske podsisteme, Sto je onddgupovetavanje broja funkcija koje
jedan urdaj poseduje. Tome svetloi trend digitalne konvergencijedigital
convergence  koji ozna&ava objedinjavanje informacionih  tehnologija,
telekomunikacija (interneta), potraa elektronike i industrije zabave, odnosno, svi
uredaji potroSgéke elektronike teze da imaju pristup mrezi (inténpeputem koje
preuzimaju i dele multimedijalne sadrzaje, komuajc sa drugim uigjima i sl
(Strasser, 2010). Matim, specifénosti poput zahteva za smanjenom potroSnjom
energije, malih dimenzija udaja i sl. odrduju prepreke za protokole veze koji su na
raspolaganju. Upravo iz tih spec¢ifiosti proizilaze i brojna, razita reSenja protokola
veze koja se mogu tiau danasnjim urdajima potroséke elektronike. Sutavanje sa
heterogenads protokola veze je izazovan, ali kipn zadatak za omogavanije
transparentne integracije dega (Bottaro, 2008).

S obzirom da je potro8ka elektronika okrenuta prevashodno potéosa
podvrgnuta je strogim ekonomskim zahtevima dangSnjglavhom kapitalistki
ureienog druStva, odnosno, osnovna premisa je kontiaugtodaja i kontinualni
prihod. Zestoka trzisna utakmicadgtida pritisak na kompanije da objavljuje nove ili
revidirane verzije uraja u Sto krém vremenskim intervalima bude sve ¢ue

Trenutno pros&no vreme od trenutka petka dizajna uraja do pdetka prodaje je
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skrateno na 15-18 meseci. Pritisak na prota@ integrisanih kola je jos intenzivniji,
posto je ciklus u njihovom staju nesto vé (18-21 mesec) (KPMG, 2008, str. 17). Na
vaznost vremenske komponente pri razvoju integitis&ola ukazuje i intervju sa
direktorima velikih kompanija, gde je na pitanjeodk imali mogénost da na magan
n&in reSe jedan problem, koji bi to problem bio, 8@¥&ktora odgovorilo: ,Vreme*
(CES, 2008). Zbog toga se za razvojdaja potroSéke elektronike koriste razite
savremene metodologije, poput istovremenog raziinjéke arhitekture i programske
podrske Hardware-Software Co-DesigriBalarin, 1997), agilnog razvoja programske
podrske (Hazzan, 20083crummetodologije upravljanja projektom (Schwaber, 2009)
idr.

PotroSgka elektronika odlikuje se nadasve speéoifn i raznovrsnim
korisnickim zahtevima. Ciljna grupa korisnika je izuzetmmKa, dok je trziSte prema
korisnicima segmentirano r@ge samo po godinama starosti. Dakle, pri dizajniranj
uredaja potroSéke elektronike retko se mozettmati na prethodno iskustvo, znanje ili
vestine koje korisnici poseduju. Osnovni kriterijumspeha urdaja potrosS&ke
elektronike je njegova prih¢anost od strane korisnika. Dojam koji dagostavlja na
korisnika, u smislu kompleksnosti kaf&éhja, kompatibilnosti sa korisikim
potrebama i inovativnosti u odnosu na konkurenaigniji je od stvarnog, merljivog
kvaliteta i vrednosti uaja (Huang, 2011). Kompleksnost kéegja secesto navodi
kao jedan od presudnih razloga za neprihvatanjdajaei njegov neuspehCak
polovina od svih urdaja potroSéke elektronike koji su odneti na reklamaciju zbog
kvara, ispostavilo se da su potpuno ispravni —qg3atr samo nisu razumeli dan
njihovog korigenja (Ouden, 2006). S obzirom da kontekstualnefgolae |
kontekstualne koristke sprege omogavaju korigenje informacija o kontekstu za
unaprdenje korisntke sprege, primena kontekstualnih platformi u akwvreiaja
potroS&ke elektronike je od sve ¥eg zn&aja.

Oblast potros&ke elektronike je veoma izazovna u smislu integeacprimene
kontekstualnih funkcija u udajima. Osim zahteva u pogledu potrosSnje, sertidikat
raspolozivih resursa itd. od izuzetnog je interegagracija kontekstualnih funkcija
bez naruSavanja izgleda i funkcionalnosti kojeraditionalno prihvéene za odréeni
uredaj (Bjelica, 2010a). Zbog toga se metode realipakpntekstualnih platformi i

kontekstualnih korisikin sprega za primene u daima potroséke elektronike
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razlikuju od metoda navedenim u opStim istrazivaajiu oblasti, primenjufii samo
podskup predlozenih reSenja i usvajajoova resSenja, koja ispunjavaju najvéroj

zahteva vezanih za potr@&a elektroniku.

1.4 KONTEKSTUALNE PLATFORME U POTROSA CKOJ

ELEKTRONICI

Primena kontekstualnih platformi u potroBaj elektronici joS uvek nije
dozivela potreban uzmah, a postajeeSenja poseduju ogréden skup mogtnosti
koji je ¢esto veoma uslovljen eksplicitnim podeSavanjemtoahe korisnika, a veoma
malo ili ni malo implicitnim prikupljanjem konteksalnih informacija. S obzirom da
oblast potros&e elektronike i istraZzivanja u ovoj oblasti imamisla samo ako se
realizovano reSenje koo plasira potrosal, pod postoj@m reSenjima smatraju se
samo ona reSenja koja se mogu, ili su se u nekenutiku mogla kupiti u prodavnici

(off the shelf — OTSY nastavkite biti prikazana takva reSenja.

1.4.1 Kontekstualne platforme namenjene inteligentnim
okruzenjima

ReSenja namenjena inteligentim okruzenjima odnose na sisteme za
automatizaciju dontanstva, sa mogino%u lake integracije «eg broja senzorskih
komponenti u cilju otkrivanja informacija o kontéls Vetina postojéih sistema za
automatizaciju dontanstva nije u potpunosti kontekstualna,dugm, mnoga se mogu
na odgovarajti natin prosiriti i/ili programirati da ponude konteksine funkcije
korisnicima, s obzirom na podudarnost arhitektuu®a mreze, dela srednjeg nivoa i
nivoa korisntke sprege sa opStom arhitekturom kontekstualnéopta¢. U Tabeli 4
dat je spisak vodéh svetskih sistema za automatizaciju démstva, uz
kategorizaciju po podrSci za osnovne zahteve katuiekiih platformi. Prikazani su
samo oni sistemi koji u odienoj meri podrzavaju kontekstualne funkcije u olvir
srednjeg nivoa, odnosno oni sistemi, na osnovuhksyi realizovane kontekstualne

aplikacije u prethodnim istrazivanjima, uz date @¢iyajiée reference.
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Naziv sistema Osobine sistema Referenca
Mrezni nivo Zigbee, Ethernet/WiFi, RS232
Srednii nivo Srednji nivo zasnovan na metapodacima,
) polise (drajveri) u Lua jeziku
Bjelica
Control4 )
ikativni - . 2011e
Ap“nki?/t(')vm Aplikacije za 4StoreWakeup, Vacation
Nivo . . . .
korisni ¢ke TV ekran, ekrr_:l_nl o_setlj|V| na dodir, tasteri,
daljinski upravlj&
sprege
Mrezni nivo Zigbee, Radio, Ethernet
Sredniji nivo | Srednji nivo zasnovan na OSGI okruzenju
Adhoco Gu;l(l)eorgm,
Aplikativni . S
nivo Inteligentna kontrola roletni s&enjem
Nivo
korisnicke Daljinski upravlja&, mobilni telefon
sprege
Mrezni nivo Ethernet-WiFi, Zigbee, RS232
Srednii nivo Srednji nivo zasnovan na metapodacima,
) polise u jeziku NetLinx
Franklin
AMX ikativni '
Aplikativni Inteligentna dionica 2001
nivo
Nivo Prezentacioni ekrani, ekrani osetljivi na
korisni¢ke | dodir, tasteri, daljinski upravi§a mobilne
sprege aplikacije (Android, iOS) i sl.
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Ethernet, Cresnet, radio veza (infiNET

Mrezni nivo WiFi, Zighee, RS232
Nema. U realizovanom reSenju (Vergnes,
Srednii Vo 2005) koristi se hibridni sredniji sloj
) zasnovan na agentima i na metapodacima
(korisnickim profilima) v
ergnes,
CRESTRON 2005
Aplikativni Asistencija osobama sa posebnim
nivo potrebama
Nivo Ekrani osetljivi na dodir, prekidg
C daljinski upravlj&i, mobilne aplikacije, P{
korisnicke o : o1
sprege aplikacije. Programabilan Ul kotiénjem
breg Core3Ul paketa.
Mrezni nivo Ethernet, WiFi, Zigbee, Z-Wave
L Srednji nivo zasnovan na metapodacima,
Srednji nivo . . o
skriptovi u Lua jeziku
OBLO Mrazovac,
Aplikativni Inteligentno upravljanje potroSnjom 2011
nivo energije
kor’;gx?“ke Daljinski upravlj&, Web interfejs,
¢ prekidai, mobilna aplikacija (Android)
sprege
Mrezni nivo Ethernet, WiFi, RS232
Srednii nivo Srednji nivo zasnovan na metapodacima,
) polise u Lua jeziku
Philips Retai Monaci,
Solutions | Aplikativni | Prodavnica sa svetlosnim efektima kojijse 2011
nivo prilagadavaju posetiocima.
kor’;gx?“ke Prezentacioni ekrani, ekrani osetljivi na
¢ dodir, web interfejs, senzorne zone
sprege

Tabela 4. Sistemi za automatizaciju domanstva kao osnova kontekstualnih

platformi
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Princip funkcionisanja kontekstualnih platformi otmSa&koj elektronici, koje
SuU zasnovane na sistemu za automatizaciju diostaa, bée detaljnije razmotren na
primeru aplikacijadWakeup Vacation realizovanih z&ontrol4 sistem.

Osnovna konfiguracija Control4 sistema sadrzi sledgradivne blokove: (1)
centralni kontroler (HC-300), (2) ekran osetljiv dadir velEine dijagonale 77, (3)
Zigbee prekid&e za kontrolu svetla, (4) infracrvene senzore zatrktu TV ureiaja i
klimatizacione jedinice. Osnovna programska podc&a@ralnog kontrolera zasniva se
na aplikaciji Director, koja upravlja celokupnim dortimstvom. Za konfiguraciju i
programiranje ponasanfirector aplikacije, obezhi#ena je korisnika sprega u obliku
PC aplikaciie za Windows operativni sistem Gomposer. Nakon pokretanja,
Composeraplikacija obavlja povezivanje sa centralnim kol@rom (odnosno, sa
odgovarajgom Director aplikacijom), te preuzima i prikazuje trenutno i@kt
projekat doméinstva. Projekat dontmstva se sastoji od ontoloSkog prikaza
doma&instva podeljenog u sobe, u kojima se nalaze dgtizluredaji. Composer
omogutava izmenu projekta dorfiastva, kao npr. dodavanje soba idag u sobe iz
velike dostupne biblioteke podrzanih daga. Nakon dodavanja, potrebno je obauviti
programsko povezivanje utaa (koje korespondira figkoj vezi), kao i konfigurisati
parametre uaja. Sve ovo omogava aplikacijgCompose(Slika 12).
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lako se samim konfigurisanjem sistema omi@ya kontrolabilnost (kontrola
instaliranih urdaja posredstvom ekrana osetljivih na dodir ili iakog upravljga),
dodatna inteligencija se postize programiranj€umposeromogitava jednostavno
programiranje kori&njem odeljkaProgramming. Ovaj odeljak se sastoji od tri
osnovne grupe: dodaja event$, naredbi ¢ommandsi programskog opisa. Korisnik
odabira dogdaj iz panela sa leve strane, koji sluzi kao pokretkvence naredbi koje
korisnik moze da odabere iz panela sa desne st@sim ove osnovne moguosti,
takade je mogude uslovno izvrSavanje komandi, kd@e#je varijabli i sl (Slika 13).

Composer 2.1.0 AEE
File Driver Go Tools Help
Device Events Seript. Execute ||| Device Actions
X 7 | p— = " Bathioom -
] When the Foyer->Doer Lock is unlocked ® (% RoomYaisbles
=1 el Master
Ep Turn on the Living->Plasma Television (& Room Varables
2 1580 Touch Screen-7*

Ep Setinput to Video 3 on the Living->Plasma Television = & Second
= ' Roon
i (4 Room Yariables
B8 Touch Screen - 7
= Hel Bedroom
(4 Room Vaiiables
@ (G Vaiables
@& Programming Control

- Touch Sereen - 7' Actions
Set the Backlight level on the Touch Screen - 7 to

Door Lock Exerts 0 percent

B O whenthe Door Lock is locked Commands | Condiionds | Loops

~
5] (&) When the Door Lack is unlocked (&) Set Backlight Level to: 0

& (%3

© Set Backlight Preset Level to: o

) LEDsOn ) LEDs Off
Screen Saver

[—
System Design

\k Connections:
(+) Media
[l s

ﬁ Programming

© Mode [None ~

OTunOn | after 15 seconds |

Custom Settings:

O Set [ Media

) Set [ITime

O Set [lpate

Director Status: Ide () Comnected

Slika 13. Odeljak Programmingu Composeiaplikaciji

Control4 sistem se sastoji od funkcionalnih blokdu@i se u velikoj meri
podudaraju sa arhitekturom kontekstualne platforstega je Control4 sistem mag
koristiti za realizaciju funkcija kontekstualne titame.

Na mreznom nivou, Control4 omaogava interakciju sa okruzenjem ka@hjem
Ethernet, WiFi, Zigbee i RS232 protokola. Zajedre ostojanjem analognih i
digitalnih ulaza, ovaj skup protokola oma@gwa dobru interakciju sa senzorima, Sto je
kljucan zahtev za realizaciju kontekstualnih aplikacif@aentralni kontroler poseduje
odgovarajde blokove fiztke arhitekture i pripadafe Linux rukovaoce Kkoji
omoguavaju korigenje navedenih protokol®irector aplikacija poseduje biblioteke

koje omoguavaju korigenje mreznih primitiva od strane srednjeg nivoa.
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Srednji nivo je gotovo u potpunosti zasnovan nackpitudrajvera realizovanih
u Lua jeziku. Control4 drajveri omog@avaju realizaciju logike iznil fizickog
uredaja i korisnéke sprege, odnosno modula za programiranje. Svaitaj) acesto i
korisnicka aplikacija, poseduju Lua drajver koji se paereri njihovoj inicijalizaciji.
Ovaj drajver ima pristup mreznim primitivama kéefjem posebno razvijenog Lua
APl-ja za tu namenu. Take, postoji APl za objavljivanje podataka korigam
spregama, odnosno prijem ode@og unosa iz koristke sprege, kao i API za
objavljivanje dogdaja i prijem naredbi za kodénje uréaja prilikom programiranja u
Composeiu. Ovakav srednji nivo, koji je po arhitekturi pmthran srednjem nivou
zasnovanom na metapodacima, pemu su polise ekvivalentne Lua drajverima,
omoguava realizaciju razite kontekstualne logike potrebne za rémh
kontekstualne aplikacije.

Nivo korisnicke sprege realizovan je kadobe Flashaplikacija pod nazivom
Navigator, koja kori€enjem TCP protokola razmenjuje XML objekte Baector
aplikacijom. Ova aplikacija se izvrSava nadajgma sa ekranom osetljivim na dodir,
na PC raunaru, mobilnim telefonima ili kao web aplikacij@vako je omogéeno
korisnicima da kori&njem iste koristtke sprege obavljaju interakciju sa sistemom sa
razlicitih pristupnih tg&aka (Slika 14).

Slika 14. I1zgled Control4Navigatoraplikacije

Realizacija aplikacija na aplikativnom nivou za tekstualne platforme sa
Control4 sistemom kao osnovom, moze se obaviti vea iEina: (1) kori€enjem
Programmingodeljka Composeraplikacije, i (2) realizacijom posebne aplikacije z
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Control4Navigator. S obzirom da su mogunosti Programmingodeljka ograniene na
sekvencalogaiaj->naredba,Sto oteZava realizaciju kompleksnijih aplikacijapk da
Programming odeljak ima ogratene moguanosti interakcije sa koristkim
spregama, razmo&emo drugu mogtnost. Naime, Control4 sistem omdgua
jednostavno proSirivanje Navigator aplikacije razleitim  korisnickim  Flash
aplikacijama koje su pisane kar@hjem Navigator SDKpaketa biblioteka z&lash
Actionscript.Sve takve aplikacije mogu se priloziti k@efjem servisdStore,odakle

ih korisnici, po potrebi, mogu preuzimati (pdguci naknadu ili ne) na svoje lokalne
uredaje. Aplikacija, nakon pokretanja, ima pristup koetpom Control4 sistemu i ima
vezu sa internetom. Ovim se omdgua gotovo neogratgna sloboda realizacije
aplikacija koje kao osnovu korist€ontrol4 sistem i internet servise. Dodatno,
aplikacija, pri instalaciji, moze da prilozi sopstw Lua drajver (polisu) u Control4
sistem,¢ime je prakitno omogideno neprekidno izvrSavanje logike, bez potrebe za

stalnom aktivno&u aplikacije.

Aplikacija Aplikacija Polisa

4Store

Control4 Composer Control4 Navigator

! Programiranje
iNivo korisni¢ke Pregled stanja
Sprege Konfigurisanje

IzvrSavanje aplikacija

Prilaganje polisa

Control4 Director

Logika za programirane radnje

iSrednji nivo zasnovan
\na metapodacima Lua drajveri (polise)

Lua interpreter

Zigbee / HTTP / RS232 API

INivo mreze Linux OS

Kernel rukovaoci

Slika 15. Arhitektura Control4 sistema preslikana ra zahteve kontekstualnih

platformi
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Na Slici 15 dat je dijagram na kome je prikazartdtektura Control4 sistema i
preslikavanje funkcionalnosti na zahteve za reeija&ontekstualne platforme.

U nastavku kie dat primer realizacije dve kontekstualne aplileacbjavljene u
4Storebiblioteci. U pitanju su aplikacij®Vakeupi Vacation(C4Central, 2011). Obe
aplikacije sastoje se od grée korisnéke sprege za konfigurisanje realizovane u
obliku Flash aplikacije, i odgovarajie polise pisane lua jeziku. AplikacijaWakeup
omogutava kreiranje naprednih scenarija jutarnjeddmja, korigenjem postepenog
uklju¢ivanja svetla, ukljgivanjem omiljene muzike ili TV kanala, zagrevanjem
prostorije na Zeljenu temperaturu i automatskimargmjem roletni. Korisnik ima
moguwnost da odabere vreme i efekte koje Zeli da primemiscenario hkienja.
Aplikacija Vacationomogutava simulaciju prisustva ukana u doménstvu, tako Sto,
nakon aktiviranja, nastavlja da koristi TV, ukiye/isklju¢uje svetla, kontroliSe
roletne i sl, u zavisnosti od korigkih postavki. I1zgled ekran&/akeupi Vacation

aplikacija dat je na Slici 16.

Slika 16. Izgled ekranaVacationaplikacije (gornji red) i Wakeupaplikacije (donji
red) na uredaju sa ekranom osetljivim na dodir u okviru Control4 Navigator
aplikacije
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Autor ove disertacije je imao priliku da u duzenemenskom periodu koristi
Control4 sistem i dadestvuje u razvoju ragiitih aplikacija. Na primeru Control4
sistema mogu se tid osnovni nedostaci kontekstualnih platformi utnp8akoj
elektronici namenjenih inteligentnim okruzenjimajilsu gotovo bez izuzetka &lgvi
i u svim ostalim opStenamenskim kontekstualnim fpftatama za inteligentna
okruZzenja: (1) prenaglaSen programski pristup, tonegenja; (2) nedovoljno
oslanjanje na senzorske ulaze; (3) nedovoljno &mig povratne sprege od strane
korisnika za fino podeSavanje i (4) samoceéntst aplikacija. Osnovna napomena je
da pri navdenju ovih mana u obzir se uzima kompletan potehgijatforme, ne
osvieuci se pritom isklj@ivo na postojée kontekstualne aplikacije, kojih je veoma
malo i koja u minimalnoj meri podrazavaju konteledtie funkcije.

Prenaglasen programski pristup ne odnosi se $kgunacinjenicu da se logika
ponaSanja zadaje na osnovu metapodataka (polea) se najexe ne moze izlie i
potrebno je kako bi se osigurala fleksibilnost @i problem je n&n na koji se
polise zadaju. V@na sistema ne poseduje brz i intuitivartinaza zadavanje polisa,
veé se one moraju programirati u nekom od skript jezikak i u sl&aju da se
obezbedi alat za programiranje, kao St&C@ntrol4 Composema’in programiranja i
dalje veoma podsa na programski jezik, dok se za bilo kakve ozl@jnamere mora
koristiti logika razmiSljanja koja je potpuno jed@alogici programiranja. Osnovno
pribeziSte korisnika je u ovom skju poma tehntke podrskeControl4 se zbog toga
iskljucivo oslanja na svoju servisno-distributivnu mreza iastalira i konfiguriSe
sistem u domanstvu korisnika <¢ak za ovo postoje i posebni treninzi za osobe koje
obavljaju instalaciju, te se izdaju odgovatajsertifikati.

Nedovoljno oslanjanje na senzorske ulaze ¢jgjenica u sistemima za
automatizaciju domi@nstva. lako je os@j kontrole korisnika vazan, moguosti
platforme u smislu prikupljanja senzorskih infornj@csu blago réeno nedovoljno
iskori&ene. Osim merenja temperature i sistemskog vrenosiaj senzori se retko ili
nikako ne koriste. lako se polise koje rade sa@@ma mogu programirati, nedostaje
podrska koja bi olakSala programiranje, u vidu A&lkoji poseduje logiku
zakljwiivanja ne nivou semantike blizem korisniku (ili eSto jasnijem od ,prisustvo
signala na digitalnom ulazu 3“, npr). Nedovoljnorikéenje senzora joS uvek je

prisutno u uréajima potroSé&e elektronike, p&ak i u onima koji pretenduju na é&ie
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nivo kontekstualnosti — sa maksimalnim dometom ke§ moZe uporediti sa
detekcijom prisustva korisnika u blizini disga (npr. Control4 ekrani osetljivi na dodir
se ukljwtuju kada korisnik zastane ispred njih).

Nedovoljno korigenje povratne sprege od strane korisnika za firdepavanje
uslovljava posezanje za korigkim servisom gotovo svaki put kada je potrebno
izmeniti ponaSanje sistema. Ono Sto nedostaje @epje ponasSanja korisnika,
odnosno né&na na koji korisnik i sistem interaguju, te pregdaje izmena rezima rada
ili automatsko fino podeSavanje parametara. Negiovde koristetak i moguénosti
koje su izuzetno jednostavne za realizaciju i neeaaju sloZzene senzorske sprege —
kao Sto je npr. odgovor korisnika na upit koji sgapljuje na ekranu osetljivom na
dodir. Dokaz za nemar prema koridm] povratnoj sprezi predstavlja i APl za
sprezanje Control4 Lua polisa sa korékmn spregama — polisa moze da prikaze, npr.
dijalog u okviru Navigator aplikacije, ali akcija korisnika u tom dijalogu af
misterija za polisu!

Samocenttinost aplikacija je globalni problem u potrokaj elektronici, a u
prilog njegovom reSavanju mogu se Kkoristiti uprakontekstualne aplikacije.
Samocenttinost se odnosi na nemagwst aplikacija za suzivot sa drugim
aplikacijama.Cak i u sl#aju kontekstualnin aplikacija, ne postoji¢ita da one
inteligentno dele kontekst sa nekim drugim aplij@ang, van svoje oblasti primene.
Samocenttinost kontekstualnih aplikacija je, dakle, transeamdlan problem, koji
zahteva platformu koja ne samo da omi@ya kreiranje kontekstualnih funkcija na
osnovu parametara okruzenja ili udgaih algoritama, «ei podelu znanja izni

svih entiteta koji dele platformu, odnosno kojiruraspolaganju korisnicima.

1.4.2 Kontekstualne aplikacije za mobilne ureiaje

Kontekstualne aplikacije za mobilne dage su zn&jne sa stanovista potréka
elektronike, s obzirom na udeo mobilnih da@ u potrosékoj elektronici. Drugi
faktor koji doprinosi zn&aju kontekstualnih aplikacija za mobilne dage je
personalizovanost mobilnih W&a, odnosno njihovo prirodno svojstvo pripadnosti
tatno jednom korisniku, Sto j&njenica koja direktno ukazuje na korigkii kontekst i
omoguava jednoznénu realizaciju kontekstualnih aplikacija. lako kekdgtualne
aplikacije za mobilne udaje nisu brojne, postoji nekoliko primera. Postajebilne

aplikacije za Android operativni sistem koje oméawaju automatsko postavljanje
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profila na osnovu trenutne pozicije telefona (ligent Profile, 2011), odnosno na
osnovu prostorne lokacije korisnika (ProfileRul2@11). Ovakve aplikacije su veoma
jednostavne, i oslanjaju se na jednostavne serzordkze sa nivoa mreze
(akcelerometar, mrezni lokacijski servis) i prawlga postavi korisnik, za odivanje
profila i aktiviranja zadate koristke akcije (promena postavki telefona kao Sto su
melodija i j&ina tona zvona, vibracija, ukfivanje/iskljwivanje WiFi veze i sl).
iPhone aplikacija Hollrback omogava kontekstualno razmenjivanje biznis kartica
koris¢enjem QR kodova, i to tako da su kontakt detalpteiani vremenom i mestom
gde su prikupljeni, Sto olakSava kasniju pretragunt8kata po prilici u kojoj su
ostvareni (Hollrback, 2011).

Opsti zakljgak vezan za kontekstualne aplikacije za mobilnedajes u
potros&koj elektronici je da su u najgem broju sldajeva zasnovane na ad-hoc
reSenjima, uz samo delioBmu i slabo proSirivu realizaciju funkcionalnosti
kontekstualne platforme. Potreba za jedinstvenimiagzom problemu realizacije
kontekstualnih aplikacija za mobilne dege, posredstvom kontekstualne platforme i

odgovarajde programske sprege veoma je izrazena.

1.5 KONTEKSTUALNE KORISNI CKE SPREGE U
POTROSACKOJ ELEKTRONICI

U okviru analize kontekstualnih korigkih sprega u potrogkoj elektronici,
bice obuhvéene dve grupe spredgga je komercijalna upotreba intenzivirana, a koje
po svojim osobinama spadajuransparentnesprege (vidi 1.2): (1) sprege za prirodnu
komunikaciju i (2) sprege za augmentiranu realnost.

Sprege za prirodnu komunikaciju zasnivaju se naS&emju prirodnih atributa
ljudske komunikacije, kao Sto su govor i gest, zarauljanje kontekstualnom
platformom. Na nivou mreze, za prepoznavanje gokorste se mikrofonski nizovi
(Papp, 2007), dok se za prepoznavanje gestovankai&oriste kamere, i to opke
kamere i metoda stereovizije, ili infracrvene kaenesa Time-Of-Flight pristupom
(Hussman, 2008). Kompanipicrosoft meiu prvima je komercijalizovala spregu za
prirodnu komunikaciju u vidu udaja Kinect, kao dodatka za popularnu igka
konzolu Xbox. Kinect omogi®ava upravljanje video igrama kateéhjem telesnih

gestova i glasovnih komandi, bez potrebe za kenfm posebnog kontrolera niti

86



Stanje u oblasti

optickih ili aktivnih markera.Kinect kombinuje upotrebu RGB ogke kamere i
infracrvenog 3D senzora za otkrivanje korékith gestova, kao i mikrofonski niz za

prepoznavanje govora (Slika 17).

Slika 17.Kinect uredaj sa ozn&enim senzorima (slajd sa Microsoft E3

konferencije)

Potencijal za reSenja nalkinectu u svetu potros&e elektronike, ogleda se i u
¢injenici da je ovaj urdaj upisan u Ginisovu knjigu rekorda kao najprod@vamedaj
potroS&ke elektronike ikada, sa prodajom od 8 milionaned u prvih 60 dana od
pojave u prodavnicama (Guinness World Records, R01dotreba u kontekstualnim
aplikacijama omogtena je zahvaljujti programskom SDK paketu koji se ispéuje
uz Kinect a koji je dostupan 2&/indows 7fpccev od juna 2011. godine (Orland, 2011).
lako izuzetno dobro prih¢an od strane korisnika (osvojio je nagradu za Hjajbo
uredaj za video igre po izboru roditelja — Parent’s {€boAward) (Parent’s Choice,
2011), poseduje i odiene nedostatke. Naime,éitea korisnika i dalje nije zadovoljna
brzinom odziva ovog udaja, odnosno, vreme potrebno za registrovanje gesta
reagovanje aplikacije na osnovu gesta je dovoljngodda se moze percipirati, Sto
donekle remeti lagodno koégnje. Takde, korisnici prijavljuju pojedine gestove koji
se zahtevaju za izvrSavanje atkrih radnji u aplikacijama kao neprirodne (npr.
postavljanje ruke pod uglom od 45 stepeni pri sjgjaza pauziranje video igre).
Konano, jedan od vaznih nedostatakadaja je i zahtevani prostor za rad, odnosno,
potrebno je obezbediti prostor vahie oko 2x3 m za udobno kotgnje. lako ova
disertacija nema za cilj da analizira ogeamja senzorskih tehnologija, izvestaji koje
prijavljuju korisnici a vezani su za ut&e potroséke elektronike koji se koriste u

kontekstualnim aplikacijama su od izuzetnog ¢ap Na primer, problem koji

87



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

ispoljava Kinect nastaje prevashodno iz nefleksibilnosti sistemajnosno
nemoguénosti finog podeSavanja prema ciljnom okruzenjuljn@m korisniku, a taj
problem se moze ublaziti pazljivim dizajniranjem nkekstualne platforme i
uvodenjem nivoa apstrakcije koji bi omogli koriS¢enje viSe razéitin kontekstualnih
parametara u postupku odivanja.

Alternativa Kinectu je Playstation Movegija je osnovna razlika u odnosu na
Kinect Sto koristi vizualne markere koji korisnici drze rukama. Ipak, pokreti
korisnika su prirodni i usktieni sa potrebama aplikacije. Ovaj dodatak isfgrise
zaPlaystation 3igratku konzolu. lako omogiava nesto w&i brzinu odziva u odnosu
naKinect potpuno ispunjavanje transparentnog konceptanmjgute s obzirom da su

korisnici svesni postojanja utaja za kontrolu koji drze u rukama (Slika 18).

Slika 18.Playstation 3igracka konzola i Playstation Moveuredaj

U odnosu na opsSta istrazivanja u oblasti transpaiterkorisnckih sprega koje
ilustruju koncept i prikazuju demonstracione¢sligve korigenja prema kojima su
sistemi unapred podeSeni, u oblasti poitk&aelektronike naglasak se prebacuje na
inzenjersku realnost, u kojoj problemi nizeg ptieta u istrazivanju mogu znatno da
naruse prihvéenost proizvoda od strane potréga U slégaju transparentnih
korisnickih sprega, popukinecta i Playstation Movea, osnovni problem je zahtev za
kalibracijom urdaja, s obzirom na razliost velcine prostora u kome se koristi
(Kinec) i na razltitu osvetljenost prostorijeMove. Kalibraciju je, stoga, potrebno
obavljati pre svakog pokretanja aplikacije. Probléwaibracije i rekalibracije je
izuzetno izrazen, tako da kontekstualna platformaumiaje potroSéke elektronike

mora da omogti mehanizme za jednostavnu,diik automatsku kalibraciju.
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Veliki broj korisnickin sprega za augmentiranu realnost namenjen jalmmob
uredajima, i to tako da se u okviru aplikacije prikezwjideo koji snima ugtiena
kamera, preko koga se postavlja dfiedi sprega za razlie namene, koja
»=augmentira“ snimljenu scenu, odnosno dodaje jojlaloe kontekstualne funkcije.
Tako, na primer, iPhone aplikacifavittARound Cashmore, 2009) prikazuj@eetove
korisnika u okviru video snimka, pozicionirane takla odgovaraju geografskoj
lokaciji korisnika koji Salje poruku i njegovu uglrhost u odnosu na korisnika
aplikacije. Aplikacija Layar za Android, omogéava kombinovanje fizkog i
digitalnog sveta na osnovu prepoznavanja slikeomalega omogéava odrdene
akcije, poput kupovine, preuzimanja sa internetdagtljanja dodatnih informacija i sl.
(Schroeder, 2009). Aplikacija za iPhor¢earestTubeomoguava korisniku da
koris¢enjem kamere proda najblizu metro stanicu (Acrossair, 2012). DalJ&T
Augmented IDje aplikacija koja u video snimak lica osobe uigia informacije
prikupljene sa socijalnih mreza vezane za tu osolupsnovu prepoznavanja lica
(TAT, 2009). Wikitude AR Travel Guidebog&uje video snimak neke turiske
lokacije informacijama o toj lokaciji, prodanih naWikipediasajtu (Wikitude, 2012).
Ukoliko ne moZete da prodate automobil na velikom parkingu ispred supermarke
aplikacija CarFinder omoguava da ga prorgte korigenjem kamere (CarFinder,
2011).0ve aplikacije su ilustrovane na Slici 19.

Opsti trend koji je prisutan pri kreiranju kontakainin korisnékih sprega za
potroS&ku elektroniku, je izvesna doza senzacionalizma koati predstavljanje ovih
proizvoda. Ovo uslovljava veoma veliku zainteresms potroséa pri samom
objavljivanju odréenog urdaja ili aplikacije, dok se zainteresovanost smamnjuj
intenzitetom srazmernom senzacionalizmu kojem jeopa bio prvobitno izlozen.
Opste uzev, ukoliko se uspehom dag potroSéke elektronike smatra njegova
prihvatenost nedugo nakon fetka prodaje, ali i kontinuitet prodaje i razvapada je
jasna slozenost realizacije korigkih sprega za potro8ieu elektroniku koje su u
najve&em broju sldajeva presudne za prihvatanje dag@. Nije za ¢ekivati da ova
¢injenica zaohte kontekstualne koristke sprege, s obzirom na senzacionalizam koji
im po definiciji pripada jer uvode nove koncepte. dbzirom na to, dizajn

kontekstualne koristke sprege, odnosno kontekstualne platforme kojaovoudti

89



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

spregom, poseduje kidtie zahteve koji se odnose na upotrebljivastability) i

korisnicko iskustvo (ser experienge

CuJIcT e

UweKeim Firefox 3.5 slow to start
“_TJ troubleshooting & info http:/Af.im/
4lH4H
Previous Updates

http:/www.zooborns.com/
@ mman htto:/twitpic.com/9krrS - Cool.

y
e =~ A

Slika 19. Korisni¢ke sprege i aplikacije za augmentiranu realnost: a)
TwittARound, b) Layar, c) NearestTube, d) TAT Augmented ID, e) Wikitude AR
Travel Guide i f) CarFinder.
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1.6 PROBLEM ASINHRONIH ZAHTEVA

Osim opstin  karakteristika kontekstualne platforni@ja su obrdena u
prethodnim poglavljima, miSljenje autora ove digeije je da postoji dodatni izazov
pri realizaciji kontekstualne platforme namenjenmedajima potroSéke elektronike,
koji ¢e biti nazvarproblem asinhronih zahtev@vaj problem se u vem delu odnosi
na mobilne uréaje potroSé&ke elektronikegiji je broj u neprekidnom porastu, ali i na
uredaje sa neprekidnim napajanjem, poput TV prijemnikatim sistema za
automatizaciju domi@nstva ali i svih ostalih udaja potroSéke elektronike koji
poseduju neki vid koristke sprege. Priroda utaja je takva da u odienim
trenucima vremena emituju gréo ili zvuéno obavesStenje, odnosno zahtev,
namenjene korisniku, nakon kojeg seekuje akcija korisnika i njegova paznja. Ova
osobina uréaja potroSéke elektronike je sve izrazenija, s obzirom na doli
informacija dostupnih svakom uw&u u svakom trenutku posredstvom globalne
mreze. Zahvaljujéi postojanju rdunara i njegovih derivata (laptop, tablet, paturear
i sl), kao i savremenih tehnologija povezivanjaazmene podataka, dostupnost
informacija i povezanost mda ljudima dostigli su veoma visok nivo (Agre, 2001)
Danas je vreme pristupa znanju uslovljeno gotowdjugivo brzinom reakcije
korisnika. U ovoj situaciji asinhroni zahtevi, kgu predmet ovog poglavlja, postaju
osnovni alat za pridobijanje paznje korisnika, ljuadrzavanja visokog nivoa njegove
produktivnosti u radnom okruzenju (Appelbaum, 200830 nusprodukt, asinhroni
zahtevi se intenzivno koriste i u okruZzenjima kojau namenjena obavljanju posla,
poput okruzenja u dnevnoj sobi u kome se uglavnobavigaju zabavne |
multimedijalne aktivnosti. U situacijama u kojimaedaji ne omogdavaju dovoljno
brzu interakciju méu ljudima, ljudi samostalno usvajaju ¢gln stil komunikacije,
odnosno prekidaju osobe od interesa svojimitn prisustvom i zahtevima za
paznjom. Ovu poslednju pojavu nazivamsocijalnim asinhronim zahteviméoje
takade uvrStavamo u problem asinhronih zahteva, iakeelkortakvih zahteva ne
dolazi od strane udaja potroSéke elektronike, v& od samih ljudi. Razlog za
uvrStavanje socijalnih asinhronih zahteva u razamgy jestecinjenica da se ovakvi
zahtevi prepliu sa asinhronim zahtevima dega potroSéke elektronike i konkurisu
za istovetan resurs — korigku paznju. S druge strane, kontekstualna platfdtoja
omoguuje medijaciju, odnosno upravljanje asinhronim gaima uréaja potroSéke
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elektronike, moZze iskoristiti znanje za usmeravageijalnih asinhronih zahteva Sto
je, po misljenju autora, ztajan doprinos.

U danasnjem okruzenju izuzetno brze razmene infojeakoje je veoma
mentalno zahtevno, broj asinhronih zahteva je paweminimizovati u Sto W®] meri
(Renaud, 2008), te je jedan od zahteva kontekstugdlatforme da obezbedi
mehanizme za tu svrhu. Ranija istrazivanja obulwatazlicite tipove neZeljenih
asinhronih zahteva (Czerwinski, 2004), i oni se mggupisati u sleds nepotpun
spisak:

- komunikacioni zahtevi (dolazni poziv, nova porukdavestenje o promeni

statusa osobe i sl);

- statusno-tehike notifikacije (stanje baterije, zavrSetak obragegkid ili
uspostava rada servisa i sl);

- upitni zahtevi (isticanje sesije, unos kortdag imena i lozinke, asinhroni
anketni unos i sl);

- socijalni asinhroni zahtevi (ulazak kolege u kaadgl sa pitanjem, ometanje
od strane ukéana pri gledanju filma, kontinuirana posredna witerja sa
kolegom u toku rada i sl) (Cube Smart, 2002).

Osnovni problem asinhronih zahteva jeste Sto izzivaustavljanje aktivnosti
koja je bila u toku u trenutku kada je zahtev uspdgen. Vreme povratka na
prethodno obavljanu aktivhost nakon asinhronog exahtje zn&ajno i utiée na
konanu produktivnost (Altmann, 2007). Dodatno, ponavijeasinhroni zahtevi
zn&ajno uttu na povéanje stresa (Butterfield, 1964), kao i na p@res kognitivhu
aktivnost osobe kojoj se zahtevi épju (Kirsh, 2000; Bailey, 2008). Poemnje stresa
usled socijalnih asinhronih zahteva td&oje potvdeno u ranijim istrazivanjima
(Carton, 2009). S obzirom na to da je zadovolj®tedsnika presudno u prihvatanju
uredaja potroSéke elektronike, jedan od osnovnih ciljeva kontelbta platforme je
da doprinese smanjenju stresa i g@argu produktivnosti korisnika, koji su ugrozeni
asinhronim zahtevima. Da bi se broj nezeljenih fasinih zahteva smanjio, potrebno
je omogditi mehanizme za otkrivanje nezeljenih asinhrondhteva i upravljanje
njima na osnovu procene trenutne kokkei aktivnosti, kao i mehanizme za
dostavljanje rezultata rada zainteresovanim stran@hrugim aplikacijama, udajima

i osobama), kao Sto je npr. nivo zauzetosti osalpg bi zahtev mogao biti ugen. U
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nastavku je dat pregled stanja u oblasti otkrivamgdeljenih asinhronih zahteva i
upravljanja njima. Zatim su izlozeni problemi pbjavljivanju stanja korisnika u cilju
smanjenja broja asinhronih zahteva, kao i smerjenkese trazi reSenje u okviru ove

disertacije.

1.6.1 Otkrivanje i upravljanje asinhronim zahtevima

U okviru oblasti kontekstualnogdanarstva i interakcijéovek-ra&unar Human-
Computer Interaction — HQlistraZivanja u vezi sa asinhronim zahtevima Zafgosu
nakon radaMcFarlanea, koji je predlozio i razmotridetiri tehnike za koordinisanje
asinhronih zahteva: (1) neposredno; (2) pregovenanj(3) upravljanjem i (4)
zakazivanjem (McFarlane, 2002). Veliki broj teokéts i eksperimentalnih
istrazivanja, uglavnhom zasnovanih na anketama i opamceni uesnika u
eksperimentima navodi negativne efekte asinhromihteva. Na primer, Bailey je
sproveo eksperiment na grupi korisnika koja je ¢bkvosnovne poslove nadaru,
poput sabiranja, brojanjéitanja i sl. Na osnovu samoprocene korisnika zéklo je
zn&ajno poveéanje vremena potrebnog za obavljanje posla, ¢gnje uznemirenosti,
nervoze i percepcije tezine posla (Bailey, 2001)drugom istrazivanju postavljen je
cilj da se proceni performansa korisnika u tokuamya r&unarske igreTower of
London ukoliko se igréi ometaju zahtevima za samoprocenu u deken (popup
dijalozima koji su povremeno delom zaklanjali ekeanigrom. Otkriveno je da postoji
zn&ajno povéanje vremena potrebnog za reSavanje problema kagrigrupe tako
ometanih igréa, u odnosu na kontrolnu grupu (Hodgetts, 2007)suldedot ovome,
pojedina istrazivanja navode ma@gst povéanja brzine rada i efikasnosti ukoliko je
korisnik izlozen asinhronim zahtevima, usled optiatije n&ina rada koji je time
izazvan. Mdutim, i u ovom sldaju zabeleZzeno je veoma izrazeno @avge mentalne
opteréenosti, frustracije i stresa (Mark, 2008). Na radnmestu, u okruzenjima u
kojima je veoma izrazena potreba za produktignos postizanjem cilja, negativni
efekti asinhronih notifikacija su tate prisutni (Harman, 2006)Cak i meiu
rukovodiocima koji su izlozeni asinhronim zahtevimdolazi do povéanja
hazarderskog ponaSanja — njihov fokus na izvodifiveeke odluke opadaiesto se u
odluwtivanju opredeljuju za opcije visokog rizika i vismk profita, odnosno za opcije

visokog kvaliteta i visoke cene (Liu, 2008). Kao S& moZe videti, efekti asinhronih
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zahteva nisu bezazleni i veoma je vazno ustanowithanizme za upravljanje tim
zahtevima u cilju umanjenja njihovih negativnihlefta (Gievska, 2005).

Vecina istrazivanja koja se bavi upravljanjem asinimorzahtevima u obzir
uzima metodu posredovanja pri uspostavljanju zahtekao i vremensko
raspordivanje zahteva. Na primer, zahtevi koji su uspdgavneposredno nakon ili
neposredno ispred prekida u nekoj aktivnosti iilurgpomazu smanjenju negativnih
efekata tih zahteva (Adamczyk, 2004). Mehanizanotkavanje ovih prekida u radu
kao idealnih trenutaka za asinhrone zahteve priidéozigbal i Bailey, koji su u svom
radu pokazali da takav pristup smanjuje frustrakgasnika (Igbal, 2007). JoS jedan
n&in za otkrivanje stanja visoke optéemosti poslom da bi se izbegli nezeljeni
asinhroni zahtevi je putem analize fizioloSkih katbra, kao Sto je veéina zenice oka
(Adamczyk, 2005). Posredovanje pri uspostavljamghteva ispitano je na primerima
posredovanja pre obavljanja telefonskog poziva, t&o su pozivani korisnici
obavljali samoprocenu negativnih efekata prethodmolziva te se na osnovu toga
generisala odgovaraja poruka za bude pozive (Avrahami, 2007; De Guzman,
2007). Merenje nivoa zauzetosti korisnika kéeigiem fiksnih senzora u
kancelarijskom okruzenju obavljeno je u istrazivaa koja su sproveli Hudson i
Fogarty. Njihov pristup je zrajan za ovu disertaciju, s obzirom da je najblizi
opStenamenskoj realizaciji koja je donekle podudasa arhitekturom kontekstualne
platforme. Korigenjem kontaktnih senzora, pemja stanja aplikacija na PCiumaru i
mikrofona, te Kkori€enjem prediktivnih algoritama poput stabala ¢dlanja,
Bajesovih mreza, Vektora podrSkeéAda Boosia, postignuta je prosea preciznost
procene zauzetosti korisnika na nivou od 75% (Rgga2005). U pojedinim
istrazivanjima predstavljena su i reSenja detek&ggisnickog konteksta u cilju
procene zauzetosti koésnjem senzora podesnih za noSenje (Bernstein, 2807
2005).

lako prethodna istrazivanja u oblasti otkrivanjaupravljanja asinhronim
zahtevima omogiuju osnovu za realizaciju &hih funkcionalnosti u okviru
kontekstualnih platformi, nekoliko vaznih reSens juvek nedostaje. Na primer,
nage&e se razmatraju poslovna okruzenja poput radneekane, dok se izuzetno
malo paznje posveje okruzenju dom@nstva. S obzirom na cilj ove disertacije da

primeni mehanizme na utaje potrosSéke elektronike, éigledno je potreban napredak
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u tom pravcu. Takie, potrebna su dodatna unajmeja robustnosti i taosti
algoritama za procenu zauzetosti, wajavima u kojima je potrebno izraziti zauzetost

na skali sa v@m brojem diskretnih nivoa.

1.6.2 Objavljivanje procenjenog stanja zauzetosti korisnka

Upravljanje asinhronim zahtevima u okviru korid@ sprege je od izuzetnog
zn&aja, Sto posredno uzrokuje zap objavljivanja procenjenog stanja korisnika u
smeru ka aplikacijama koje realizuju korig spregu, kao i ka drugim korisnicima
kao potencijalnim inicijatorima socijalnih asinhibnzahteva. Koliina asinhronih
zahteva koje koristka sprega generiSe, svrstana je kao jedna od ftheva
karakteristike bilo koje koristke sprege, zajedno sa razumlji3 odzivom, Sto su
druge dve karakteristike (McCrickard, 2003). Iz toazloga koriste se tehnike
posredovanja u asinhronom zahtevu pri realizaeiiliditih korisnickih sprega, od
kojih su mnoge veoma inovativnhe. Na primer, predi@ je korisnika sprega za
uspostavljanje asinhronih zahteva koji angazujucsaeriferni vid, odnosno zahteva
koji se prenose taktilnim putem (Hameed, 2009).i¢¢utke sprege koje saopStavaju
informacije na n&n prilagaien stanju korisnika nazivaju s&tentivne Korisnike
SpregdgAttentive User InterfacggVertegaal, 2003).

U radnom okruzenju korisnigiak i nesvesno obavljaju upravljanje socijalnim
asinhronim zahtevima, tako Sto koriste programeazanenu tekstualnih poruka da
postave kratko pitanje korisniku (,Da li si slobo@d), pre Itnog kontakta (Garrett,
2008). U ovu svrhu taki® sluze tekstualni ili grafki indikatori u istim programima,
koji se nazivajuoznake stanjgbusy flag}. lako ove oznake jasno sveédoo stanju
korisnika, sagovornici se sw®&e na njih ne obaziru, Sto je pateno u nekoliko
istrazivanja (Fogarty, 2004; Begole, 2004). Razioge je najverovatnije iskustvo
koje korisnici imaju vezano za azurnost oznakajgstaeoje se postavljaju &no npr.
pre pa&etka sastanka ili napusStanja radnog mesta pa sgjkasled zaboravnosti ili
nemara ne vrate na prethodnu vrednost (MilewskKip20

S obzirom na to da je nivo korigke sprege deo arhitekture kontekstualne
platforme, objavljivanje informacija o zauzetostrisnika kori€enjem nekog oblika
korisnicke sprege spada u zahteve realizacije. 1z toggaza u okviru ove disertacije
istrazene nove moguoosti za prikaz zauzetosti korisnika kéesjem svetlosnih

efekata, Sto se smatra posebno pogodnim za uprgvljsocijalnim asinhronim
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zahtevima. Ovaj smer realizacije motivisan je navijistrazivanjima u oblasti
kognitivnih nauka, gde se pokazalo da raidi boje imaju razéiit uticaj na ljude,
uklju¢uju¢i vreme reakcije korisnika na datmge, odnosno njihovu brzinu
zakljwivanja. U okviru studije koju su sprovekliott i dr. istrazivani su efekti
razlicitih osnovnih boja, poput crvene, zelene ili sigeperformanse ljudi u obavljanju
zadataka i na njihovo opsSte raspoloZzenje. Osnoghljgak koji je izveden je da
crveni tonovi boje motivisu ljude da izbegavaju lgeom ili akciju i utéu negativno na
n&in na koji rade, na kvalitet rezultata koje postina vreme reakcije (Elliot, 2007).
Sa aspekta korgnja svetlosnih izvora, ustanovljena je korelaizjaeiu raspolozenja
ljudi i razlicitih postavki osvetljenja u prostoriji (Knez, 199Podatno, svetlosni izvor
postavljen kao deo ambijentalnog osvetljenja, nudsuziti u cilju privi&enja paznje
korisnika na vazna obavesStenja (Vastenburg, 2@@. studije predstavljaju teoretsku
osnovu za razvoj koristke sprege koja koristi svetla u boji za objavlji@an
informacije o zauzetosti korisnika, a Sto je téknizvodljivo u okviru kontekstualne
platforme u potrog&koj elektronici, koja je opremljena rukovaocima kantrolu
svetla, poput DMX, na nivou mreze. Na primer, ukolse svetlosni izvor usmeri ka
pogodnim povrSinama u zatvorenom prostoru, popafoph ili uglova u predsoblju ili
hodniku ispred prostorije u kojoj boravi osobga se zauzetost prati, mogpi je
osvetliti te povrSine bojom koja odgovara trenutnetepenu zauzetosti osobe. Na
primer, ukoliko je osoba unutar prostorije zauzetestlosni tonovi ldie postavljeni na
crvenu boju, Stae sluziti kao indikacija osobama koje bi mogle qmte nezeljeni
socijalni asinhroni zahtev da takav zahtev u toamutku nije poZeljan. NarandZasti i
Zuti tonovi ozndavaju umerenu dostupnost (na primer, samo za nekkdkpitanje),
dok plavi i zeleni tonovi simbolizuju visoku doshgst, i 0zn&avaju pravi trenutak za
uspostavljanje asinhronih zahteva. Zahvafjujumogwnostima kontekstualne
platforme, boja svetla bi se menjala automatskg bwnualne akcije posmatrane

osobe.

1.6.3 Realizovana okruzenja i primene u potrosékoj elektronici

U dosadasnjim istrazivanjima realizovan jeciveroj razlitih okruzenja za
procenu zauzetosti korisnika, te samim tim i zaaulpnje asinhronim zahtevima,
potpuno ili deliméno. U okviru rada na disertaciji istrazene su niogsti sledéih
okruZzenja i aplikacija: MyVine (Fogarty, 2004), ¢y (Begole, 2004), AuraOrb
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(Altosaar, 2006), PETDL (Bailey, 2006), Subtle (kdyg, 2007), BusyBody (Horvitz,
2004), i Life Log Collector (Abe, 2009). Ipak, nijgo od ovih okruZenja i prototipova
nije blizu primene na trzistu, u Wigima potroséke elektronike. lako je komercijalna
primena gore navedenih reSenja nesto teza u oblkajem su realizovana, potencijal
je znatno vé usled integracije sinhih koncepata u opStenamensku kontekstualnu
platformu, ¢ija je primena veoma jednostavna i izvodljiva u ioky npr. sistema za
automatizaciju domi@nstva, Sto je oblast koja belezi izuzetan rasti(Rlesearch,
2012). Stoga je jedan od cilieva predstavljenih vono istrazivanju da omogu
mehanizme integracije kontekstualne platforme ugédrsisteme, Sto bi omoglo
prodor novih kontekstualnih funkcionalnosti, popptravljanja asinhronim zahtevima,

u svet potroske elektronike.

1.7 DOPRINOSI DISERTACIJE U ODNOSU NA OBLAST

U ovom poglavlju bie dat pregled problema ¢enih na osnovu analize stanja u
oblasti, te smer u komée biti trazeno reSenje u okviru disertacije za swvadk
navedenih problema. Spisak je naveden po vaznosti.

Problem 1 Neprilagafenost posto@h reSenja zahtevima potrodee
elektronike Da bi se kontekstualna platforma integrisala edaje potrosSeke
elektronike, potrebno je zadovoljiti éiebroj pretpostavki (vidi 1.3). Kontekstualna
platforma realizovana u okviru ove disertacije uzira obzir véinu navedenih
pretpostavki u okviru arhitekture programske podr$kalata korienih za razvo.
Takade, u okviru disertacije naveden je skup heuristigahtevi na osnovu kojih je
mogue obaviti ranu procenu integrabilnosti kontekstaapiatforme unutar nekog
uredaja potroSéke elektronike, uz date odgovaréguprimere i eksperimente.

Problem 2 Nepostojanje mehanizma integracije kontekstualrdtfgrmi sa
postoj&im sistemima u njenoj okolinE obzirom da je mognost povezivanja sa
ostalim, raznorodnim udajima od presudnog zéaa za danasnje moderne dage,
kontekstualna platforma realizovana u okviru desdjé poseduje mehanizme veze sa
okolinom korig€enjem jednostavne HTTP programske sprege. Posoeddty sprege
omogukeno je objavljivanje rezultata rada kontekstualndatfgrme svim
zainteresovanim entitetima s jedne strane, kao istymr razléitim senzorskim

dogatajima generisanih na drugim degima, s druge.
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Problem 3. Nedovoljna skalabilnost i primenljivost postéfe reSenja i suviSe
veliki uticaj ciljnih aplikacija na dizajnArhitektura kontekstualne aplikacije treba da
bude jednostavna i opStenamenska, kako bi se pfafdrzo i jednostavno mogla
integrisati u ciljno okruzenje ili udaj. Arhitektura srednjeg sloja zasnovanog na
metapodacima, poboljSani algoritmi zakijxanja zasnovani na stablima o¢ikanja,
kao i mogunost korigenja brojnih protokola veze na mreznom nivou i HTTP
programske sprege za opStu interakciju sa sistemimaedajima u okruzenju
predstavljaju polaznu &&u za realizaciju skalabilne i proSirive konteks$hea
platforme jednostavne za kai&hje i odrzavanje.

Problem 4. Automatsko prilagdavanje kontekstu treba da bude poboljSano, sa
cilem da se umanji potreba za intervencijom kakian Posebna paznja mora biti
posveéena interakciji sa korisnikom — i ona treba da bsaEdena na minimalnu meru,
onoliko koliko je potrebno da korisnik zadrzi 6éagkontrole, ali da izbegne potrebu za
stalnim konfigurisanjem sistema. U okviru disefjacpredioZzen je mehanizam
prilagaiavanja rada platforme koji je primenljiv na rék klase problema.

Problem 5. Revolucionarizam i senzacionalizamcgsto izrazeni, dok su aspekti
korisnicke psihologije nedovoljno razmatrani sa stanovi§ahvatanja reSenja
Osnovni razlog neprihvatanja dega od strane korisnika lezi u komplikovanom
koris¢enju i nedopadljivom izgledu. Stoga, novi dizajnrenda uklj@i dovoljan stepen
postoj€éeg znanja korisnika, kako bi koégnje bilo jednostavno, a opet, mora da
poseduje dovoljno inovativnosti u cilju omdgwanja diferencijacije u odnosu na
konkurenciju. Prilaz realizaciji kontekstualne pdame u okviru ove disertacije, &ia
izbora reSenja i odabrana reSenja, kao i skup ¢mazli heuristika doprinose
razumevanju metodologije razvoja koja ima&ee&anse za bolji plasman daga na
trziste.

Problem 6. DosadaSnje kontekstualne platforme ne poseduju degiea
mehanizme upravljanja asinhronim zahtevirkantekstualna platforma realizovana u
okviru disertacije je, po misljenju autora, prvg&koemoguduje ugraene mehanizme
upravljanja asinhronim zahtevima, poput divanja stepena zauzetosti korisnika i
prepordivanja rezima rada zainteresovanih aplikacija.

Problem 7. Dosadasnja istrazivanja ne uspevaju da obezbedeamiahe za

adekvatno upravljanje socijalnim asinhronim zahtewi U ovom pogledu
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prevazilazenjebusy flag problema je od velike vaznosti za ispravno upeang
asinhronim zahtevima (vidi 1.6.2). U okviru diseifa predstavljeni su primeri
koristenja predlozene kontekstualne platforme u aplikatg za objavljivanje stanja
zauzetosti korisnika korg&njem svetlosnih efekata, Sto je inovativho reSémge
moZze posluziti za poboljSanje upravljanja socij@niasinhronim zahtevima, ili
posluziti kao osnova za dalja istraZivanja u toewvpu.

Problem 8 TeziSte primene kontekstualnih platformi je suwigeposlovnom
okruzenju, dok su okruzenja poput d@matva nedovoljno istrazenaDanasnji skup
uredaja potroSéke elektronike naklonjeniji je primeni za multimpdii zabavu,
odnosno ciljna grupa korisnika van poslovnog oknjgge vea. Najbolji primer za
ovo je skorasnji neuspeh kompanije RIReSearch in Motioni njihovog proizvoda
Blackberry zbog njegove prevelike orjentisanosti ka upotrepioslovnom okruzenju
(Munarriz, 2012). U istrazivanjima u oblasti korgékalnih platformi je takde
favorizovano poslovno okruzenje. Jedan od ciljeigartacije je da fokus pri realizaciji
i evaluaciji kontekstualne platforme usmeri ka dewnjima kao Sto je donimstvo.

Problem 9. Kompleksnost arhitekture programske podr3kegramska podrska
predloZenih reSenja jgesto prekompleksna, i oslanja se na virtualizovakraizenja
zasnovana na Java programskom jeziku, poput O&. dvaj pristup nije pogresan,
utisak autora disertacije je da nije u potpunositdgsan za primenu u dagima
potroS&ke elektronike. Fokus disertacije jeste upravo edngstavnim i efikasnim
realizacijama, koje su skalabilne i proSirive, temenljive na véi broj razliitih
sluitajeva upotrebe.

Problem 10 Nepostojanje sveobuhvatnog reSenja na mreznom nkapel
obuhvata vé broj senzorskih i aktuatorskih protokola u jednaptformi Vecina
istrazivanja u oblasti kontekstualnih platformi ispeciftan fokus, koji se odnosi na
opSte algoritme, arhitekturu, simulacije ili pojeditehnike otkrivanja konteksta. Do
sada nije predstavljena sveobuhvatna realizaciznug nivoa, koja bi omogila
koris¢enje véeg broja raztiitih logickih i fizickih senzora. lako nije cilj disertacije da
poboljSa algoritme na mreznom nivou¢dpredstavljena arhitektura i primeri primene
tehnologija ¢iji ¢e cilj biti da budu sveobuhvatni za mnogobrojnememe u

kontekstualnim aplikacijama.
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POGLAVLJE 2.
ALGORITMI ZA OTKRIVANJE

KONTEKSTA

Osnovno razmatranje u okviru metodologije realigakbntekstualne platforme
odnosi se na algoritme za otkrivanje kontekstapeda identifikaciju stanja konteksta,
Sto se nazivasemantizacijom S obzirom na cilj disertacije da se realizuje
kontekstualna platforma koja moze da se integriseeliki broj ureiaja potroSéke
elektronike uz Sto manje izmene, naglasak pri zbalgoritama mora da bude na
brzini i jednostavnosti realizacije. Iz ovog razogsnovni polazni algoritam zasnéea
se na stablima odtivanja i sistemu pravila. Ipak, predloZzene su beapove varijacije
na osnovni algoritam, kao i osnovna evaluacija.

U ovom poglavlju najprete biti izloZzeni detalji algoritma za semantizaciju
konteksta, kao Sto je otkrivanje korigkih aktivnosti. Dalje, kie dat algoritam za
procenu zauzetosti korisnika, u svetlu omiyanja kontekstualnoj platformi da

upravlja asinhronim zahtevima.

2.1 OSNOVE ALGORITMA ZA SEMANTIZACIJU KONTEKSTA

Pod procesormsemantizacij&konteksta podrazumeva se identifikacija kognitivho
prepoznatljivih stanja na osnovu brojnih kognitivneprepoznatljivin kontekstualnih

ulaza. Kao izlaz iz postupka semantizacije nasdeljse trenutnstanje okruzenj#ili
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korisnika, na osnovu kog se direktno mogu izvestieteni zakljwci. Na primer,
stanje ,N@&“, stanje ,Sastanak" ili stanje ,Ulica® odgovarajgemantizovanim
naslovima zakljienim na osnovu kontekstualnih ulaza. U zavisnadtioga da li je
semantizovane naslove potrebno predstawitlivom obliku u okviru neke gratike
korisnicke sprege ili ne, oni mogu i ne moraju biti izrazea malopre navedeni &éa.
Podjednako je validna enumeracija stanja prirodoiajevima. Ono Sto je vazno je da
kontekstualna platforma obezbedi API ka entitetramteresovanim za izlaz postupka
semantizacije, u kojerfe biti jasna upotreba identifikatora u odnosu tiawiradnju.
Tako identifikator moZe da se ozaaa i nivojski (npr. Likert 1-10) i da na taj dia
odreiuje stepen slaganja okruzenja sa nekdekivanom pretpostavkom.

U nastavku ke razmotrena dva osnovnacima semantizacije konteksta, i to:

semantizacija zasnovana na polisanaitomatska semantizacija.

2.1.1 Semantizacija konteksta zasnovana na polisama

Neka je§ stanje okruzenja, gde jeredni broj stanja u tabeli svih magh
stanja. Neka jeE vektor svih kontekstualnih parametara dostupnintékstualnoj
platformi. Neka jeE; vektor kontekstualnih parametaggrikupljenih od strane izvora

kontekstualnih informacija

Eiz[q g . q] 1)
Tada se verovatia da je okruzenje u stanfymoze izraziti kao:
PSIB=> KS$I P b B 2)

Kontekstualna platforma mora da obezbedi uslov Ketnpsti prostora

kontekstualnih informacija:

2. p(E)=1 (3)

U prethodnoj jedn@ni n ozn&ava ukupan broj izvora kontekstualnih
informacija. Uz pretpostavku da izvori kontekstulalinformacija imaju podjednak
uticaj na kon&nu verovatnoéu da je okruzenje u stany dobijamo upro&n izraz:

o(s18=.2 51 B @
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Uredenu n+m-torku {{ﬁ S 3{ E E-.., ﬁ}} , R MN treba posmatrati kao
skup podataka o kontekstu koji su na raspolagalgjoriemu za semantizaciju, koji
odrazavaju trenutno stanje okruzenja u vremenu.

Neka je gprekidaka funkcija (pravilo) definisano na sled@acin:

JORK ®)

Osnovu algoritma za semantizaciju predstavlja skuwgvila, koja definiSu
preslikavanje izméu prostora kontekstualnih parametara, u prostarwanca da je

okruzenje u odienom stanju:

o(E)00- p(S1 § 6)(
Funkcije preslikavanj§ naziv&emoprostim pravilima semantizacij®eka jet

odraieni trenutak vremena u kome se posmatra okruZ€aga mozemo usvojiti:
E =E(1) 7)(
S obzirom na to da stanje okruzenja zavisi kakotredutnih kontekstualnih
parametara, tako i od kontekstualnih parametateuplienih iz proslosti, definiSe se

vektor kontekstualnih parametara iz proSlosti 2z0iz kao konkatenacija vektora

kontekstualnih parametara za izvalobavljenih u diskretnim trenucima u proslosti:
E =E (t-A4) 11 (t-at) 1. IIE(t-41) 8)
6 (t-at) ]

©
e, (t-4t)

g, (t.-”A*n)

& (t:Atn)_

Neka jeg; binarna prekidéka funkcija definisana na sleti@asin:

gi'(E||‘E)={‘j (10)
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Sada je mogte definisati sloZzeno pravilo semantizadijedefinisano kao:

g (ENYO0- s ElE 1)
Vektor preslikavanj& sastavljen je od sloZenih pravila semantizdtije
Q=[f, f, .. f,] (12)

Ovaj vektor preslikavanja definiSkontekstualnu polistna osnovu koje se
obavlja semantizacija konteksta. U praksi, konteste polise odduju se
eksperimentalnim putem, i definiSu za svaktajkori&enja ponaosob.

Najce&e, kontekstualna polisa se vezuje za jedno intelige okruZenje.
Odretivanje kontekstualne polise obavlja se posmatramgdjmog okruzenja od strane
obwenih lica ili kori¥enjem izveStaja samoprocene popunjenih od stréaesnika u
sceni, kombinovano sa video snimkom i log datotekdwmja sakuplja sve
kontekstualne parametre dostupne u diskretnim ¢ierauvremena. Tada se pristupa
kreiranju kontekstualne polise na slédeatin: (1) definiSe se skup stanja na osnovu
izveStaja obtenih posmatr&g i samoprocene; (2) odrede se vremenski markeri
trajanja stanja uvidom u video snimak okruzenja; ¢8idom u log datoteku sa
kontekstualnim parametrima ¢svaju se pravilnosti; (4) generiSu se slozena [@avi
semantizacije za svaku aktivnost; (5) ponavljaksperiment sa ragiitim ucesnicima
i postupak se ponavlja u cilju poboljSanja kvaditkbntekstualne polise. Odieanje
kvalitetnih kontekstualnih polisa na gore predlozeatin je izuzetno sloZen zadatak, i
potrebno ga je poveriti kompanijama posebnoc¢ehim za izvdenje studija ljudskog
faktora. Ovim se otvara prostor za usluge namenskpgpja kontekstualnih polisa za
primene u uréajima potroséke elektronike. Prednosti ovog pristupa su u sleae
(1) potreba za fazom¢anja i konfigurisanjem sistema je minimalna ili p@stoji; (2)
realizacija novih kontekstualnih funkcija za novedaje je veoma jednostavna. Mane
ovog pristupa su: (1) slozen (i skup) postupakrirga kontekstualnih polisa; (2)
mogui problemi sa t&oXu u sl&aju slabog poklapanja testnog i ciljnog

inteligentnog okruzenja.
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2.1.2 Automatska semantizacija konteksta

Alternativa semantizaciji konteksta zasnovanoj néispma je da se obezbedi
automatsko podeSavanje pravila semantizacije edal®egne potreba za karghjem
kontekstualnih polisa. Da bi se ovo postiglo, pmme se algoritam naveden u
nastavku, koji kao osnovu za rad koristi prostavigiesemantizacije (Jedtiaa 6).

Prosta pravila semantizacifepreslikavaju vektor kontekstualnih parametgra
izvora i na verovatnée da je okruzenje u stanj. Da bi se ispravno odredile
verovatndée p(§ | E) potrebno je obezbediti moénost treniranja sistema od strane
korisnika, odnosno nadzirano treniranje od stravematrda. U vremenskom trenutku
t,, korisnik, odnosno posmatradeklariSe trenutno stanje Deklaracija trenutnog
stanja je asinhrona, odnosno ne dgje kao odgovor na upit, niti je unapred
raspordena, vé je iskljwivo ustanovljena po naldenju korisnika, odnosno
posmatraa. Kvalitet predloZzenog algoritma ogleda se&injenici da je deklaracija
stanja potpuno binaran unos, koji moze ili ne mi@anosi oznaku stanja. Postupak
treniranja moze biti privremen ili kontinualan, bzoom na to da ne é& na rad
kontekstualne platforme. UML dijagram aktivnosti agoritam koji opisuje osnovni
tok postupka treniranja dat je na Slici 20. Naktm Iorisnik ili posmatré deklariSu
trenutno stanje, potrebno je azurirati verovatneezane za to stanje u svim pravilima
semantizacije koja zadovoljavaju prekikla funkciju g za kontekstualne paramette
izvora i. To se obavlja tako Sto se najpre proveri, daeliokruZenje u trenutku
deklaracije u nekom od poznatih stanja &nosno da li je neka od verovatao

P(S|E) na visokom nivou :
p(S18>R (13)
gde sePy, odabira tako da vrednosti kontekstualnih paramaebaidu u le intervalu

poverenja, odnosno:

P, (|E<t)=1-a 14

Zavisno od ciljnog okruzenja, vrednastse empirijski odréuje, i za sldaj detekcije

korisnickih aktivnosti margina tanosti moZze biti prikno Siroka, nproa=[0.05, 0.3].
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Ukoliko je neko od veé postoje€ih stanja dovoljno verovatno, obavlja se podeSavan;

pravila semantizacijg tako da ukljde najnoviju deklaraciju.

< Pocetak ) @ 0

. v ‘

Cekanje nove deklaracije
stanja

Nova Ne
deklaracija

Stanje
oznaceno

Stanje
postoji

Ne

}

Ne——=» Dodavanje novog stanja S,,-

!

Da——»  Dobavljanje trenutnog
vektora kontekstualnih
i parametara izvora i (E;)

Prolazak kroz postojeci
spisak stanja (S;)

A A

Dobavljanje trenutnog i
vektora kontekstualnih
parametara izvora i (E;)

'

Racunanje p(Sj|E;) na osnovu

Ji

i Ne
Azuriranje ukupne Ne Dﬁ
verovatnoce p(S;|E).

Radunanje g;(E)

Podesi p(S,|E)

Svi izvori
obradeni?

Svi izvori
obradeni?

Trening
istekao?

Da
v

T )

Slika 20. UML dijagram aktivnosti algoritma za automatsko podeSavanje

verovatnoca stanja okruzenja
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Predlog mehanizma kojim se obavlja podeSavanje ilprasemantizacijef;
obuhvata iterativni postupak, gde jedna iteracgigavara novoj deklaraciji stanja.
Nulto stanje algoritma podrazumeva nepostojanjednipg stanja okruzenja u tabeli
moguih stanja. Nakon prijema nove deklaracije stangawonstanje se dodaje u tabelu,

dok se pravila podeSavaju na sl@decin:

000~ p(S1E)=0
9(E)= (15)
100- p(S15)=1

U skladu sa jedrignom 15, vidi se da su verovatieda je okruzenje u stanfg u
prvoj iteraciji po(§|E)) maksimalne u svakom pravilu semantizacfiekoje je
zadovoljeno prekidkom funkcijom g, odnosno, za vrednosti kontekstualnih
parametara sa izvora prikupljenih u trenutku uspostavljanja deklarack®je
zadovoljavaju prekid&ku funkciju g. U svakoj sledéoj iteraciji, najpre se iztanava
verovatnéa p(S|E), i ukoliko je je uslov iz jednane 13 zadovoljen, podeSavanije

pravila semantizacije krtoj iteraciji obavlja se kao:

k(S| B

00b0- p (S| E)=%

g (B)= (16)

kps (S| E)+1
100-p (S 1E)= : (1<+|1E)Jr

Na Slici 21 data je ilustracija aZuriranja verowddn stanja okruZenja
koris¢enjem gore opisanog iterativnog postupka, aka5@.3. Nakon svake iteracije
pravila semantizacije su svetga. Jedna od mogih tehnika za ispravno odfizanje
parametrao. je na osnovu broja kontekstualnih parametara &ojina raspolaganju
kontekstualnoj platformi — Sto je broj kontekstuhlparametara & o je manje i
obratno. Tako je moge odreditio u funkciji broja kontekstualnih parametara, i to
tako da jea dovoljno veliko da promena vrednosti prekikla funkcije na jednom od
izvora kontekstualnih parametara u drugoj iteradigko da ona viSe ne bude

zadovoljena, ne izazove izlazak parametara izvatarpoverenja:

106



Algoritmi za otkrivanje konteksta

17)

-
@
m

i=0
Tako, u primeru sa Slike 21, preki#a funkcijag; je bila zadovoljena u prvoj
iteraciji, ali nije u drugoj. Ukoliko usvojimo daej broj izvora kontekstualnih

parametara, te broj pravila semantizacije n=5, jdoim, na osnovu jeddme 17:

3
l-—<a=a>0.2t (18)
4
Jo Jo Jo Jo
go(Eo) go(Eo) go(Eo) &o(Ey)
P(SiE) =1 P(Si[E1) =1 P(Si|E) =1
Ji S Ji Ji
gi(ky) gty (k) gilky)
P(Si|E2) = 1 P(Si|E2) = 0.5 P(S1[E;) =0.33
12 f2 f S
2:(E) Nova deklaracija () Nova deklaracija (Es) Nova deklaracija 2:(E)
P(Si|E5) =0 P(S1[E3) =0 P(S1|E5) =0
fs S5 fs fs
&(Es) &(Es) 2(E3) gs(E3)
8o(Eg) =1 P(Si|Eq) = 1 8o(Ey) =1 P(Si|Eq) =1 8otg) =1 P(Si[Es) =1
i gi(Ey) =1 fi gi(E)) =0 fi gi(E) =0 fi
E;) =0 1) = E;) =0
&) ey "y ety 0 "y ety aE)
&(Ey =1 P(Si[Es) =0 &ty ~ 1 P(SiEs)=0.5 &i(Ey =1 P(S1Es) = 0.67
8i(E) =0 gu(Ey) =1 gi(Ey) =1
Ju 8u(l) =1 T &l =1 % 8n(ln) =0 7
&i(En) i(Ey) an(Ey) 2(Ey)
S1|E)=0.75 =
pSIE) - PEIE) psiEn-1 | POPTOE sy 067

Slika 21. llustracija azuriranja verovatnoée stanja okruzenja nakon tri uzastopne
deklaracije (iterativni postupak)
2.2 PROSIRENJA ALGORITMA ZA SEMANTIZACIJU
KONTEKSTA

lako je osnhovni algoritam predstavljen u poglavjul dovoljan za podrSku
semantizaciji konteksta u smislu detekcije stakjaibenja, problem nastaje ukoliko su
verovatn@e stanja okruzenja niezavisna. Méuzavisnost verovatida stanja izaziva

rezonantne efekte koji @ti da se izlazne verovatf® u algoritmu za treniranje
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ponaSaju nalik belom Sumu, Stimi tako izvedene zakljike neupotrebljivim. Da bi se
ovaj problem prenebregao, u okviru ove disertaojy@de se modeli verovatée,

odnosndP-modeli

2.2.1 Jednodimenzioni P-model

P-modelje neprekidna funkcija (ili funkcija neprekidna mpatervalima), koja
definiSe promenu verovatée ciljnog stanja okruzenja u zavisnosti od drugtzmja
okruzZenja, ili nekog oddenog kontekstualnog paramegiaNa primer, verovatri@a
izrazena P-modelor®.(S|e) odgovara verovatrdo da je okruzenje u stanj§, za

opseg vrednosti kontekstualnih paramefar], odnosno:

Pab(sj | e):ﬁlj‘ {¢d f19

Sada je mogte proSiriti jednainu 4 tako da se ukljiie rezultantne verovatte

dobijene P-modelima:

BEESWEEES W ER 0

Meduzavisnost stanja okruZzenja izrazava se tako $&ana verovatnéa koju
daje P-model za odieno stanje u obzir uzima verovateoviSe razkitih P-modela.
Na primer, verovatnia preseka stanfg i Ss racuna se korignjem P-modela kao:

b

Po(Si0 81 9= 2 [ R(E K c 21)

Nacin funkcionisanja P-modela mozZe se najbolje ilusitosledéim primerom.
Neka se posmatra okruzenje dnevne sobe kao raferekruzenje za realizaciju
kontekstualne platforme. U dnevnoj sobi nalazi sedenni IP TV prijemnik, sa
instaliranom aplikacijom za komunikaciju koja omoégua da se direktno sa TV
prijemnika obavljaju glasovni i video pozivi, i menjuju tekstualne poruke.
Kontekstualna platforma mora da obavi semantizaognteksta i da proceni stanje
okruzenja ,korisnik koristi komunikacionu aplikaeij na TV prijemniku®.
Kompleksnost ove determinacije lezémjenici da komunikaciona aplikacija moze da
bude pokrenuta i sa mobilnog telefona i PCGurara, pa je veoma razlozna
pretpostavka da korisnik ée koristiti TV verziju komunikacione aplikacije lugaju

da in&e ne posmatra TV program, odnosno, déenekljwiti TV prijemnik da bi
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koristio aplikaciju, vé ¢e je koristiti samo ukoliko je TV prijemnik ¢eukljuéen i
korisnik sedi ispred ekrana. Potrebno je ustaneeitovatnéu stanja ,korisnik koristi
komunikacionu aplikaciju na TV prijemniku“, obelew® saS., Ova verovatnéa
dobija se na osnovu verovataodva stanja, i t&,, Sto je stanje ,korisnik posmatra
TV program®, kao i &, Sto je stanje ,korisnik ima potrebu za koédgjem

komunikacione aplikacije”. Koré&&njem P-modela moZzemo dalje pisati:

Po(Sal §)= B(S0 8 p=r2-] W )eb)e @)

Da bi se primer materijalizovao, kao izvor konteleshih parametara za P-model
bice uzet najjednostavniji izvor, kao Sto je sistemsét. Posmatt@mo vreme u
satima, kao realan broj izrazen u interv@y 24], kao skup mogtih vrednosti
kontekstualnih parametaeg(e = t). Sada mozemo izvesti P-model za stanje okruzenja
.Korisnik posmatra TV program*“, na osnovu statisth podataka o posmatranju TV
programa u zavisnosti od doba dana (Australian @wrent Research and Statistics,
2009). Da bismo dobili kontinualan iztaljiv model, korigenjem linearne regresije
nad statistikim podacima dobijen je polinom 14-og stepena kabnpm najnizeg
stepena sa dovoljno dobrim opisom statistike:

P(S, 1) =a, +a,t+a,f +a,t+. +a,t* (22)

Koeficijenti ovog polinoma dati su u Tabeli 5, dgk grafik P-modela za stanje
okruzenja ,korisnik posmatra TV program* u zavisin@sl kontekstualnog parametra

sistemskog vremertadat na Slici 22.

Koeficijent Vrednost Koeficijent Vrednost
452535470 - 16997689
0o 2873103700 Og 36465652900
108593841 41800111
a1 551482700 Og 1278186895300
- 358845822 - 15857461
0o 537223700 ai1c 9881752890500
675571380 384694
a3 889537100 011 7128252379500
- 490108798 - 14755
Oy 1114908500 012 1244566561220
91033027 3285
Os 610764900 013 214308148717900
- 138132775 - 269
Os 4294183200 A14 3040371986555200
35051583
o7 7527201700

Tabela 5. Koeficijenti polinoma koji predstavlja Pimodel za stanje okruzenja

“korisnik posmatra TV program”.
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I I I I
5 10 15 20

Slika 22. Grafik P-modela za stanje okruzenja ,korsnik posmatra TV program*

u zavisnosti od kontekstualnog parametra sistemskogremenat

P-model verovatn@e stanja & ,korisnik ima potrebu za kor&njem
komunikacione aplikacije* mozemo odrediti aproksemjem potrebe za koti8njem
komunikacione aplikacije na osnovu statisth podataka o koré&&nju najpopularnijeg
komunikacionog KlijentaSkype(Skype, 2012). Ukoliko koristimo procenu ukupnog
broja korisnika sa uklgenim Skypeklijentom u okviru svakog sata u toku dana u
evropskoj¢asovnoj zoni EET (Borderless, 2008; Slika 23), kanformaciju da je
pros€no trajanje komunikacionih sesija u toku jednog@sato 13 minuta, odnosrto
= 0.22 (Kuan-Ta, 2006; Guha, 2006), moZemo izvesti P-pastanjes.. Linearnom

regresijom dobija se zadovoljavéguaproksimacija polinomom osmog stepena:
P(Sc | t) =B, + [+ IBth +:8313 +..t :88t8 (23)
Koeficijenti ovog polinoma dati su u Tabeli 6, dgk grafik P-modela za stanje

okruzenja ,korisnik ima potrebu za kai&hjem komunikacione aplikacije* u

zavisnosti od kontekstualnog parametra sistemskemena, dat na Slici 24.
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Slika 23. Ukupan broj korisnika sa priklju ¢enim Skypeklijentom u toku dana
(Borderless, 2008).

Koeficijent Vrednost Koeficijent Vrednost
Bo 3.03424677656307 Bs 1.0418982200230"
B 2.5274586286980° Be -4.8993947293100°
By -2.11316851835207 B 1.2359916842010°
Ba 7.9418344657510° Bs -1.2994285494080°
L -1.2522139268600°

Tabela 6. Koeficijenti polinoma koji predstavlja Pimodel za stanje okruzenja

“korisnik ima potrebu za koris ¢enjem komunikacione aplikacije”.

5 10 15 20
Slika 24. Grafik P-modela za stanje okruzenja ,korsnik ima potrebu za
koriséenjem komunikacione aplikacije* u zavisnosti od kotekstualnog

parametra sistemskog vremenad, sa verovatn@&ama za svaki sat korigenja
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Koris¢enjem jedn&ine 21 za navedeni primer, dobija se P-model kdfgovara
stanju S, .korisnik koristi komunikacionu aplikaciju na T¥rijemniku“ ozn&en

sivom povrsinom na Slici 25.

P()

0.6r

0.5-

0.4r

0.3r

PScly

0.2-

0.1r

5 10 15 20
Slika 25. Grafik P-modela za stanje okruzenja ,korsnik koristi komunikacionu
aplikaciju na TV prijemniku® (siva povrsina na slici), generisan na osnovu
meduzavisnosti P-modela za stanje okruzenja ,korisnikma potrebu za
koriséenjem komunikacione aplikacije” (isprekidana linija) i P-modela za stanje

okruzenja ,korisnik posmatra TV program* (puna lini ja).

2.2.2 Visedimenzioni P-model

ViSedimenzioni P-model je funkcija dva ili viSe amgenata (odnosno
kompletnog vektora kontekstualnih parametgrazvora kontekstualnih parametaja
koja kao rezultat daje verovaihostanja okruzenja. Tako se ukupna verovaraa je
okruzenje u stanj§ moze raunati daljim prosirenjem jedtme 4:

p(S18=5> {$1 Brg> b sldro> P F @9

Za ilustraciju viSedimenzionog P-modela nadovezojese na primer iz

poglavlja 2.2.1, koji se odnosi na P-model vezansimnje okruzenja ,korisnik

posmatra TV program*, koji zavisi od jednog konteleénog parametra — sistemskog
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vremena. Ovaj P-model se moZe realizovati kao in$eaizioni, dodavanjem dodatnih
kontekstualnin parametar&esto se vise dimenzije P-modela odnose na osobine
korisnika koji se posmatraju. Tako, m@gue u obzir uzeti i godine starosti korisnika

(x), Sto bi realizovalo sledeP-model:

t 1 % 1 %
Rv_age[sjlxj:tz _tl_[ d')[xz_xij F( )) d% d (25)

Godine starosti korisnika @i na verovatn@s na né&in da prave verovatnosni

otklon (probability offset u odnosu na polaznu verovatno Ovaj otklon se moze
izvesti na osnovu statigkih podataka (UK Office for National Statistics,(), koji
posebno daju zavisnost gledanosti TV programa wsuma godine i pol. Ova
statistika se moze najbolje aproksimirati polinomsestog stepena za &hjl muskog

pola, odnosno polinomom sedmog stepena Z@ajshenskog pola:

DP,(Sul X =yt yxty, Xty X+ 4y R (26)
AP, (S, | X =+, x+ 3, X+, X+ ..+, X (27)

U Tabeli 7 dati su koeficijenti polinoma iz jediaa 26 i 27, dobijeni linearnom

regresijom na osnovu statitih podataka. Na Slici 26 dati su grafici tih pa@ima.

Koeficijent| Vrednost Koeficijent Vrednost
- 784170653 -113081463
yO 994662400 50 128331100
215200202 120741694
yl 2141194900 5]_ 840324500
- 21358235 - 67090167
yz 4037422700 52 6277493900
11060057 18972706
ys 85091570300 53 49089967500
- 752600 - 2030778
y4 476893512900 54 267011954900
20269 247594
y5 2156245618300 55 2940048349100
- 2758 - 133131
ye 122715942192500 56 69563828600000
906
57 759825057232900

Tabela 7. Koeficijenti polinoma za verovatnosni otlon verovatnocée stanja
okruzZenja “korisnik posmatra TV program” za korisni ke muskog pola {) i

Zenskog pola §).
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Slika 26. Grafici polinoma za verovatnosni otklon erovatnoce stanja okruzenja
~Korisnik posmatra TV program® u zavisnosti od godina starosti korisnika, za
korisnike muskog pola (isprekidana linija) i za konisnike zenskog pola (puna
linija)
Konano, mogude je generisati viSedimezioni P-mod#gl je graficki prikaz dat
na Slici 27.

Slika 27. Grafik viSedimenzionog P-modela za stanjekruzenja ,korisnik

posmatra TV program® u zavisnosti od kontekstulnihparametara sistemskog
vremena (t) i godina starosti korisnika (x) za korisnike muskog pola (levo) i za

korisnike Zenskog pola (desno)
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2.2.3 Personalizacija semantizacije konteksta

Za primenu u kontekstualnim platformama, izuzetmo vjaZzna mogtnost
personalizacije algoritma za semantizaciju. To¢ezda, pri proceni stanja okruzenja,
stanje nije jedinstveno i objektivho za celokuprkrudenje, vé se stanje moze
razlikovati u zavisnosti od korisnika ili korigtkih grupa. Otkrivanje stanja okruzenja
pri ¢emu se uzima u obzir identifikacija korisnika, odno njegova pripadnost
odreienoj grupi korisnika, moze se obawtatistiki ili dinamiki.

Statisttka procena zavisi od konfiguracije parametara akmj& odnosno od
definicije korisnékih grupa i pripadnosti korisnika korigkim grupama. Najpre je

potrebno definisati ukupan broj korisnika koji @gaju okruzenjul), kao:

N:Zn (28)

U ovoj jedn&ini q predstavlja ukupan broj radiiih korisnickih grupa, an; broj
korisnika koji pripada jednoj od gruga pri cemu se pretpostavlja da je:

q

NG =0 (29)

i=1
Sada moze biti od ztaja da se izkuna statika verovatnéa, da bar jedan
korisnik iz grupe G pripada celokupnom posmatranom okruzeéju;. utice na stanje
okruzZenja ili je stanje okruzenja je od njegovoigiasa:
k-1 q
SRS
Z i=1 i=k+1

=L

j

2{0)

U prethodnoj jednani n;, i # Kk, jeste broj korisnika koji pripadaju ostalim korigkim

p(XO G, XOW)=1-

(29)

grupama.
Takaie, mozZe se iztanati verovatnéa da samo korisnici koji pripadaju grupi
Gk pripadaju posmatranom okruzenj), tj. uzimaju se u obzir samo ona stanja

okruzenja na koja utu ¢lanovi grupeGy:
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PXOG, YO G, XOW, YOW)=)" — Nj (30)

j=1
U prethodnoj jednani, ng je broj korisnika koji pripadaju gru@.

U nekim primenama od z&aja je i statistika procena pojedidaog uticaja na
stanje okruzenja, kao i uticaja grupe, odnosnorepob je izrdunati verovatnéu da
jedan i samo jedan korisnik & na stanje okruzenja (jedmaa 31), odnosno da visSe
od jednog korisnika ute na stanje okruzenja (jedinza 32).

N

)

N

UvrStavanjem statistke procene personalizacije u jedima 4, verovatnéa da

p(xOW,|¥|=1)= (31)

p(XOW,|¥>1)=1- (32)

je okruzenje? u stanju§ u odnosu na koriséku grupu G moze se izraziti kao:

P(XOG, XDWZP($IE) (33)

Osim gore navedenih, naravno, méguje navesti razlite statisttke i

p(S | B)=

verovatnosne procene koje se odnose na korisnikeyai bilo koji drugi ngin
personalizacije okruzenja koji moze zavisiti odegeénih kontekstualnih parametara.
Pozitivha strana statigkih procena je Sto su u magmosti da daju procenu bez obzira
na ta&nost na nivou mreze kontekstualne platforme, odmd®er obzira na povratnu
spregu sa senzora. Time se obérpe minimum potrebne funkcionalnosti u uslovima
u kojima kontekstualna platforma otezano funkcien(is sl¢aju otkaza), odnosno u
uslovima kada kontekstualna platforma nije kaldmisg na odgovaragunatin. S druge
strane, oslanjanje iskifivo na statistike procene izuzetno smanjuje ukupnéntsst
semantizacije konteksta, s obzirom na to da svakazenje ima specifna fizicka
svojstva i svaka grupa korisnika se sustinski kap od neke druge grupe.

Dinamitka procena oslanja se na kontekstualne paramejireekdobavljaju od

strane nekog relevantnog izvora koji je u mowsti da obavi prepoznavanje i
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prebrojavanje korisnika. Tako bi se, na primer, laagahtevati procena verovatm@o
stanja okruzenja ,korisnik posmatra TV program* @maznatog korisnika. Jedno od

pravila semantizacije u kontekstualnoj polisi megedefinisati kao:

- <(Y) 18, .1
(18] o000 |0 50
1 & 1
P -At)+—-¢g(t)= 34
e(t-At) | Lop2e(t-ag)+5em=1 (4

f(ETIE)=p(SI1EIE)= o EIE

U prethodnom primeru, podrazumeva se da su konigkst parametrie binarne
vrednosti, koje imaju vrednost 1 ukoliko je deteldo korisnik od interesa, odnosno
vrednost 0 ukoliko korisnik nije detektovan. Tan senzor koji mozZe da pruzi ovakvu
informaciju je, npr. optka kamera sa algoritmom za prepoznavanje lica. ikikgé u
sadasnjem trenutkil kao i u svim prethodnim trenucima odmeravanjéepoodt-At,,
korisnik detektovan, prekidka funkcija omogéuje postavljanje verovatde da
korisnik posmatra TV program, dok pravilo semartiga dodeljuje maksimalnu

verovatn@u za pozitivan izlaz prekid&e funkcije.

2.3 ALGORITAM ZA PROCENU ZAUZETOSTI KORISNIKA

S obzirom na istaknuti ztaj reSenja problema asinhronih zahteva,
kontekstualna platforma je opremljena algoritmingi lomogluju procenu stanja,
odnosno zauzetosti korisnika, na osnovu koje je utmgefikasno upravljati
asinhronim zahtevima. Algoritam za procenu zauzekasisnika, koji je predstavljen
u ovom poglavlju, zasniva se na algoritmu za seinaciju konteksta predstavljenom
u poglaviju 2.1.

Algoritam za procenu zauzetosti korisnika za palazysnovu koristi cenu
asinhronog zahtevacd@st of interruptioh (Horvitz, 2004). Cena asinhronog zahteva
procenjena je kao vrednost koju je korisnik vol@en plati da bi izbegao negativne
efekte koji proizilaze iz asinhronog zahteva. Aiggon je personalizovan na ¢ia da
svaki korisnik odréuje cenu asinhronog zahteva uspostavljenog u tdlanjas
okruzenja §. Ukupna procenjena cena asinhronog zahtesstinfated cost of
interruption — EC) se dalje r&una kao zbir svih definisanih cena ponderisanih
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verovatnéom odrelenog stanja okruzenja. Ukoliko se cena asinhronaltexa

uspostavljenog u toku stanja okruze§jabelezi kadC(S), moze se pisati:
eci=3"p(s18d $) (35)
i

Da bi se obezbedila uporediva procena cene asiagraahteva, potrebno je
ograntiti mogui opseg vrednostiECI. 1z tog razloga moze se definisati
standardizovana procenjena cena asinhronog zahtEa) koja moze uzimati
vrednosti iz opsega [0,1], odnosno:

— 1

Dalje, definiséemo zauzetost korisnika\ailability score — ABkao vrednost
koja je podesnija za primene u posredovanju prosigljanju asinhronih zahteva, sa
vrednostima u opsegu [0,1], gde 1 ozna maksimalnu zauzetost korisnika, dok 0

oznaava da korisnik uopste nije zauz&Bmozemo izraziti prek&Cl kao:
—ECI

e
-ECI

Tro (37)

AS=1- ECI=

S obzirom da je oddévanje p(S|E) problem koji je razrden u poglavljima 2.1 i
2.2, jedini preostali problem je odiganje cene C(S) i njeno saopsStavanje
kontekstualnoj platformi. U nastavkuébirazrdene dve metode za saopStavanje cene:
tabelarnimetod idirektni metod.

Tabelarni metod za saopStavanje cene asinhronogvzakao osnovu koristi
semantizaciju konteksta zasnovanu na polisama, katisti delom i rezultate
automatske semantizacije konteksta. Osnova ovayititga zasniva se na periédim
upitima korisniku (ili nasungnom pristupu stranici sa upitom od strane korispika
kojima je predstavljena tabela za ailvanje cene sa dve kolone — u prvoj koloni
nalaze se sva stanja okruzenja, a u drugoj kolomnshkik definiSe korespondentne cene
asinhronih zahteva, uspostavljenih dok je okruzenmgdgovarajéiem stanju. Primer
tabele za odvanje cene asinhronog zahteva dat je kao Tabela 8.
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Stanje okruzenja (aktivnost) Cena asinhronog zaldev
Provera elektronske poste 50
Sastanak 100
Telefonski razgovor 150
Gledanje TV programa 30
Pretrazivanje interneta 40

Tabela 8. Primer tabele za odrdivanje cene asinhronog zahteva u zavisnosti od

stanja okruzenja

Spisak stanja okruzenja definisan je na osnovudiatiialnih polisa, u kojima su
stanja jasno enumerisana i sem#atbznatena tako da mogu biti prepoznata od strane
korisnika. Takde, spisak stanja se moZe proSiriti i stanjima geaeim u okviru
automatske semantizacije, ali samo za ona stanja &0 ozn&na u postupku
deklaracije. Oznaka stanja u ovomc¢glu mora biti semantka, kako bi stanje moglo
da bude prepoznato od strane korisnika, te da rda tadeljena adekvatna cena.

Direktni metod za saopStavanje cene asinhonog Zahtao osnovu Koristi
automatsku semantizaciju konteksta. ProSirenja merze postupka automatske
semantizacije odnose se na stede(l) deklaracija stanja okruzZenja zamenjena je
deklaracijom cene, u trenutku po sopstvenom dahj korisnika, posebno u
sliéajevima neposredno nakon uspostavljanja asinhraabgeva; (2) nije potrebna
deklaracija stanja koja nisu enumerisana od stkamisnika, vé se stanja kreiraju
automatski, korespondirajudeklaracijama cena; i (3) dodaje se korak azojxraene
asinhronog zahteva za odgovatgstanje okruzenja. Dijagram aktivnosti za ovako

izmenjen algoritam dat je na Slici 28.
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< Pocetak >
v

Cekanje unosa cene
asinhronog zahteva

Ne
n stanja?
Ne
Da
v
Da Dodavanje novog stanja S,,.
v
Prolazak kroz postoje¢i i
spisak stanja (S)) Dobavljanje trenutnog
v »  vektora kontekstualnih |«
Dobavljanje trenutnog parametara izvora i (E;)
vektora kontekstualnih i
parametara izvora i (E;)
¥ Racdunanje g;(E;)
Racunanje p(S;|E;) na osnovu Ne
Ji
v
AZuriranje ukupne Ne
verovatnoce p(S;|E).
Ne
Da Da
v
Svi izvori :
Podesi p(S,|E)
obradeni? P
Ne .
Svi izvori
obradeni?

Da

}

)

Podesi C(S,)

Slika 28. UML dijagram aktivnosti algoritma za direktni metod saopStavanja

cene asinhronog zahteva

2.4 F1zI CKA REALIZACIJA ALGORITAMA

S obzirom na osobenosti predlozenih algoritamazozetnog je zn&ja pazljiv
odabir i projektovanje njihove figke realizacije. ©@ekivano je da se realizacija
osnovnog dela algoritma odnosi na ciljno okruzanjeojem se razvija kontekstualna
platforma, Sto je predmet razmatranja u poglavljimMadutim, veoma je vazno ispuniti
i slede€e zahteve: (1) kreiranje kontekstualnih polisa se@mbavljati poluautomatski,

Sto zahteva obezbwanje moguédnosti za podeSavanje polise; (2) instalacija
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kontekstualne platforme i njena primenjivost naevigzItitih ciljnih okruZenja
zahteva jednostavan mehanizam podeSavanja radaitaige i (3) robustnost
kontekstualne platforme je izuzetno vazna, te jegbmo minimizovati mogtnost da
neispravna ili neprimenljiva kontekstualna polisaazove otkaz kontekstualne
platforme u celini.

Analizom gore navedenih zahteva n@émee zakljgak da bi bilo dobro da se
kontekstualne polise, odnosno delovi algoritma keg direktno odnose na
semantizaciju konteksta, izvrSavaju u nekom oblttuelnog okruzenja, i da
posredstvom odgovardaje sprege komuniciraju sa ostatkom kontekstualnéopiae.
Dodatno, s obzirom na potrebu za podeSavanjemretkioei pisanjem kontekstualnih
polisa od stranéoveka, mehanizam za obavljanje tih izmena morajditnostavan, i
ne sme zahtevati ponovno préenje programske podrske za kontekstualnu platformu,
pa ¢ak ne sme izazvati ni njeno ponovno pokretamngstar). Konatno, semantika
izmena mora biti jednostavna i prirodna — izuzegmwazno da nije potrebno imati
fakultetsko poznavanje alata za razvoj programsigrke da bi se obavila izmena
kontekstualne polise.

U okviru ove disertacije be razmotreno i realizovano katéhje skript jezika ili
meta jezika za realizaciju kontekstualnih polisadéla algoritama u okviru
kontekstualne platforme. Kofi8njem skript jezika odgovara se na sve postavljene
zahteve u sledem: (1) izmena skript jezika zahteva zaustavljanjeSavanja skripta,
otvaranje skripta u nekom tekst editoru i jednostawinoSenje novog ili izmenu
postojeéeg teksta; (2) skriptovi se mogu dodavati i ukléinjspa kontekstualne
platforme, te skladistiti i organizovati bez poteeba proverom kompatibilnosti sa
programskom podrskom kontekstualne platforme, i pemrebe za bilo kakvim
izmenama programske podrske kontekstualne platforéte izuzetno olakSava
instalaciju i konfiguraciju za ciljno okruzenje(3) ukoliko date do nepravilnosti u
izvrSavanju skripta, njegovo izvrSavanje se autskiaprekida, zamenjuje novim
skriptom ili ponovo startujecime je prakitno onemogéen otkaz kontekstualne
platforme u celini. Alternativa skriptovima je realcija programa za virtuelne masine
(kao Sto je, npr. Java), mhatim, osim potrebe za predenjem aplikacija u bajt kod,

ovakve realizacije ne zadovoljavaju Kiju kriterijum rada u realnom vremenu,
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odnosno brzina izvrSavanja nije odgovaéajda bi realizacija bila primenljiva na Siroj
klasi urelaja potroSéke elektronike, Sto ova disertacija ima za cil].

S obzirom na to da je broj skript jezika i metakazkoji mogu da déu u obzir
za korigenje u okviru kontekstualne platforme veliki, u t@a&u ¢e biti izlozena

analiza skript jezika i dati razlozi za ka@aa izbor jezika kojte biti kori&en.

2.4.1 Skript jezici za realizaciju kontekstualnih polisa

Pri izboru skript jezika za realizaciju kontekstnibl polisa, uzima se u obzir
veliki broj razliitih kriterijuma, speciftnin za urdaje potroSéke elektronike i za
primene u kontekstualnim platformama. Pre detadjn&lize izboke najpre biti suzen,

i to na tri skript jezika koja su najblize magy primeni.

Najstroziji kriterijum izvodljivosti upotrebe skrigezika u ciljnom sistemu, je
zahtev rada u realnom vremenu. 1z tog razloga,kjendnosno odgovaraju
interpreter, moraju da podrze sléde

- mala veltina biblioteka, kao i zauze procesora i memorije;

- mogunost jednostavnog sprezanja sa C/C++ okruZenjem;

- potvrdu upotrebe u razltim komercijalnim projektima, najbolje u utajima

potroSa&ke elektronike.

Polazni skup jezika koji se uzimaju u razmatrangdign je uvidom u novije
trendove korienja skript jezika za razite aplikacije, te za aktivhost zajednice u
odrzavanju i aZzuriranju jezika. To su slédezici: Javascript, PHP, Perl, Python, Lua,
XML, SMIL. Javascript i PHP su namenjeni za izvi&aje na klijentskom, odnosno
serverskom deluwveb aplikacije, respektivno. lako je njihova upotreba druge
namene mogia, sprezanje sa jezicima C/C++, iako magu nije dobro
dokumentovano ili nije predd@eno. Python i Perl se mogu integrisati u C/C++ali
zadovoljavaju kriterijum male veéine biblioteka. lako postoje minimaliskie
implementacije interpretera za oba jezika (CPythilicroperl itd) upotreba ovih
reSenja u urdajima potroSéke elektronike jos nije zazZivela. Upotreba Perkanalazi
u nekim PC aplikacijama, poput programa otvorenogdak Mister House
(MisterHouse, 2008) koji koristi Perl jezik za opienasSanja udaja u kui. Lua skript
jezik (lerusalimschy, 1996) zadovoljava gore nawedkriterijume i vé je postao de
fakto standard za opis ponasSanja ¢&ii entiteta na visokom nivou apstrakcije. Na

primer, on se uveliko Kkoristi za definisanje g nivoa u video igrama poput World
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of Warcraft (Emmerich, 2009) i CryEngine (CryDew1®), kao i za definisanje
kontekstualnih polisa u sistemima za automatizadigun&instva, poput Control4
(Control4, 2012). Nekoliko raziitin autora predlaze XML jezik (Harold, 2004) za
opis ponaSanja sistema u zavisnosti od senzordkda.uNa primer, predstavljen je
prototip koji koristi vremenske i senzorske dégje koji su definisani atributima
maticnih ¢vorova u XML sintaksi. Po objavi ovih dodga, ugnjezdentvorovi se
interpretiraju redom i po hijerarhiji, nalik prognskim jezicima visokog nivoa. Ovi
¢vorovi opisuju naredbe koje se izdaju aktuatorimakljg¢i svetlo, pokreni
reprodukciju snimka i sl) (Bjelica, 2010c). Projekatvorenog koda Open Remote
koristi XML jezik za opis svih umaja u ku¢i i njihovih meiusobnih interakcija
(OpenRemote, 2012). Poput XML jezika, SMIL se kibriza primene u oblasti
digitalnih oglasa digital signagé za opis interaktivnin multimedijalnih prezentacij
(Hoschka, 1998). Postoje nastojanja da se SMIL jusvao standard u oblasti
digitalnih oglasa.

Lua, XML i SMIL jezik koriste se u w@m broju istrazivanja u oblasti
kontekstualnih platformi. Gaia metaoperativni sistpredlozen je kao srednji sloj
programske podrske za opis ponaSanjdajeeu senzorskim mrezama (Roman, 2002).
Za programiranje i koordinaciju svih entiteta u wlvsistema, Gaia koristi LuaOrb
jezik, koji je zasnovan na Lua jeziku. Taley predlozeno je i prosSirenje OSGi
okruzenja u obliku mobilnih agenata. Ovi agentkeéste za opis akcija i Sablona u
kuénoj automatici, a programiraju se MASML skript jezn u potpunosti
zasnovanom na XML sintaksi (Wu, 2007b). SMIL jezikinosno njegova ekstenzija
IPML, predloZzen je za opis distribuiranog multimathiog okruzenja za primenu u
pametnim kdama (Hu, 2006). Iz tog razloga, kao skup jezikal ke dalje biti

evaluirani uzimaju se Lua, XML i SMIL.

24.1.1 Lua, XML i SMIL

U ovom poglavlju dat je primer upotrebe navederkitips jezika za definisanje
jednostavnih pravila semantizacije u okviru konte&iih polisa. Dat je kratak opis
svakog jezika, kao i primer skripta za opis jedawesbg pravila semantizacije: ukoliko
je vete ili no¢, i u prostoriji ima detektovanih osoba, postaviov&tn@&u stanja

okruzenja ,véernje druzenje” sa oznakof na 0.8.
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Lua jezik je vé u upotrebi u komercijalnim sistemima dae automatike
(Control4, 2012). Osnovna odlika ovog jezika je nestavnost ugradnje skript
interpretera unutar bilo koje aplikacije pisanesmigima C/C++, ali i onima pisanim u
jezicima Java, C#, Smalltalk, Fortran, Ada, ErlaRgrl i Ruby. Sintaksa Lua jezika
nalik je sintaksi Javascript-a. Da bi se koristiokviru kontekstualne platforme, Lua
jezik mora biti proSiren novim funkcijama, kojim semogu¢ava mehanizam
reagovanja na dodaje, postavljanje verovatte stanja okruzenja i paralelni rad. Lua
jezik podrzava ukljtivanje modula pisanih u odvojenim datotekama, $togtava
dodatnu apstrakciju programske sprege (API) u okiwa kodacime se olakSava

programiranje scenarija. Primerni skript napisdwua jeziku dat je na Slici 29.

require("STATES")
require("PIR")
evid = events_register("PIR Sensor", PIR.MOTION_IN)
while true do
events_wait(evid, 0)
if (tonumber(os.date("%H")) > 19) or
(tonumber(os.date("%H")) < 6) then
STATES.s8(0.8)
end
end
events_unregister(evid)

Slika 29. Primerni skript pisan u jeziku Lua

XML jezik predstavlja specifikaciju oznaka kojom gekazuju podaci i njihovi
hijerarhijski odnosi (matni ¢vorovi imaju ¢vorove potomke). Samim tim XML jezik
se ne moze direktno koristiti za pisanje skriptggane poseduje skript interpreter koji
bi ga ,izvrSavao®. Mdutim, XML se moze proSiriti tako da se interpretjggomogui
(Bjelica, 2010c). Ukoliko secvorovi iz XML opisa interpretiraju kao simboli
svojstveni programskim jezicima viSeg nivoa (nperacijafor, selekcijaif, grananje
switch-casenaredbe) modie je koristiti XML jezik u okviru kontekstualne pfarme.
PodrSka za module i paralelni rad nije svojstvedlLXeziku. Ipak, scenario koji se
sastoji od izvrSavanja niza naredbi nakon prijentiietenog dogdaja moze se

jednostavno programirati. Primerni skript napisaXMLL jeziku dat je na Slici 30.
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<macro>
<driver type="signal" modulename="PIR Sensor" st atus="MOTION_IN">
<if>
<case namea="@time_hour" val="19" rel="GR" >
<instruct modulename="Bedroom Light" fu nction="on" />
</case>
<case namea="@time_hour" val="6" re|="LS">
<instruct modulename="S8" function="0.8 ">
</case>
<[if>
</driver>
</macro>

Slika 30. Primerni skript pisan u jeziku XML

SMIL jezik se vodi logikom vremenskih osa — mégye definisati niz naredbi,
ili nekoliko nizova naredbi koji se uporedo izvragy, kao i programirati sa zahtevima
realnog vremena uz definisanje jasnih vremenskiedetja (trajanje komandi, vreme
pocetka i zavrSetka vaznosti bloka i sl). Ovo oméaya jednostavno programiranje
razlicitin efekata u sprezi kontekstualne platforme skimeaktuatorskim sistemom,
poput naizmerne reprodukcije multimedijalnih sadrzaja, svetlbsmifekata i sl.
Zahvaljujuei postojanjuref oznake SMIL sintaksu je mogel proizvoljno prosSiriti, dok
modularizacija nije podrzana. SMIL omadgwa jednostavnije programiranje reakcije
na dogdaj nego sekvencijalno programiranje. Primerni sknigpisan u SMIL jeziku
dat je na Slici 31.

<body>
<par>
<ref id="pir2" begin="wallclock(19:00)" end=" wallclock(06:00)">
<param name="ctx:sensor" value="PIR Sensor ">
<param name="ctx:event" value="MOTION_IN"/ >
<[ref>

<ref begin="pir2.activateEvent">
<param name="ctx:act" value="S8"/>
<param name="ctx:command" value="0.8"/>
</ref>
</par>
</body>

Slika 31. Primerni skript pisan u jeziku SMIL

2.4.1.2 Uporedna analiza primene skript jezika u okviru ktekstualne
platforme
Za potrebe analize performansi, upotrebljivostistatih vaznih faktora koji
odlwuju o izboru odréenog jezika za korégnje u okviru kontekstualne platforme,

odgovarajdi skript interpreteri integrisani su u realni sisterazvijen u okviru

125



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

prethodnog istrazivanja (Bjelica, 2010c). Kompowrekbje su kori&ne u okviru
procene su kontroler, PIR senzor za detekciju pgakresenzorska pt@a. Ovim je
omogueno jedinstveno okruzenje za ispitivanje, kojim mbegavaju gresSke
uslovljene upotrebom razltin okruzenja programske podrSke za svaki od pezik
Koris¢enjem posebne prevodike direktive omogéena je izmena kor&nog skript
interpretera u okviru programske podrske kontrol&@mponente fizike arhitekture
koris¢ene u proceni prikazane su na Slici 32. Izmeneogrnamskoj podrsci kontrolera
u ciljlu omoguéavanja izbora skript interpretera prikazane sulica 3.

Senzorska
ploc¢a

A i<
V Digitalni ulaz I -

Dongla sa
programskom
podrskom

PIR senzor o
v
USB hab ‘ ‘ Ethernet komutator
USB host ‘ ‘ Ethernet ‘

HDMI

LCD monitor Kontroler

Slika 32. Arhitektura sistema koris&enog za procenu upotrebljivosti skript jezika

4 Jezgro N
ol N
‘g ‘ Modul za upravljanje korisni¢kim sesijama ‘ POSIX o
@ uredaj Korisni¢ka sprega
(7°) ‘ Protokol zasnovan na OBEX ‘ 1
\_ /
i | XML
S ‘ Modul za upravljanje skrintevirid [ L
o _ i 2 d
% Sistemski sat odul za izbor skript inter i @
k) Interpreter zasnovan na XML libAmbulant j
0 \_ Primerni
. skriptovi
[ Sloj apstrakcije ) m
o /

Slika 33. Moduli programske podrske kori€enog sistema sa izmenama potrebnim
za procenu upotrebljivosti skript jezika

Koris¢ene su slede biblioteke skript interpretera: (1) Zvéna Lua biblioteka
v5.1(Lua Download, 2012); (2) Parser XML jezika BayXML bibliotekom v2.6.1
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(TinyXML, 2012); (3) Ambulant biblioteka za SMIL v2 (Ambulant Player, 2012).
Primerni skriptovi kori&eni za procenu dati su u poglavlju 2.4.1.1.

Procenom su obuhv¥ane sledé karakteristike: (1) kompleksnost sintakse; (2)
brzina izvrSavanja, pokretanja i odziva skriptg;BoSak memorije; (4) primenljivost;
(5) vreme potrebno za pisanje skripta i (6) momst upotrebe u komercijalne svrhe.

Kompleksnost sintaksge raiunata kao kompleksnost strukture primernih
skriptova. Ocenjene su tri ragte kategorije: (1) ukupan broj linija koda; (2)opr
poziva nestandardnih funkcija; (3) Halstead metrikempleksnosti, ukljéujuci
duZzinu, rénik, volumen, teZinu i vreme potrebno za pisanjepsk (Halstead, 1977).
Ukupan broj linija koda odtrije se na osnovu broja redova koji skript zauzima u
okviru tekstualne datoteke. Broj poziva nestandiarflmkcija je u srazmeri sa brojem
potrebnih proSirenja jeziku kako bi se koristio @pis ponaSanja sistema dae
automatike, i r&una se prebrojavanjem poziva funkcija koje predstav ta
proSirenja. Halstead metrike secumaju na osnovu sleéi@ elemenata koji se
prebrojavaju u okviru skripta: broj raglih operatora 1), broj razltitih operanada
(n2), ukupan broj operator&l() i ukupan broj operanad&lf). Nazivi funkcija i oznake
jezika smatraju se operatorima, dok se svi paranfetrkcija i atributi ¢cvorova
smatraju operandima. Dalje setuaaju pojedinéni parametri: duzina skriptaNj i
recnika (n) (Jednéina 38); volumenY) i tezina pisanja skriptaD{) (Jednaina 39),
vreme potrebno za pisanje skripEa {zrazeno u sekundankg) (Jednéina 40).

N=N+N,n=n+n (38)
V = Nibg, n, D:%E’:f (39)
E
E=DIV,E=—
E 18 40§

Brzina izvrSavanjamerena je uvidom u broj izvrSenih ciklusa procesara
odgovarajdim tackama interpretiranja skripta. Na odgovatajumesta umetnuti su
pozivi funkcije _rdtsc za dobavljanje broja izvrSenih ciklusa pre i nakoarene
operacije. Za merenje brzine izvrSavanja i odzpastavljene su dve merneka: (1)
neposredno pre objavljivanja MOTION_IN daigga od strane PIR senzora, nakon Sto
je dogdaj registrovan (ispred poziva povratne funkcijeamgavu dogdaja u okviru

rukovaoca PIR senzorom); (2) neposredno nakon poziwnaredbe
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SET_STATE_PROBABILITY. Ovim je omogeno da brzina zavisi iskiivo od
koris¢enog skript jezikag¢ime se pokazuje koji skript je obavio najbrzu regpkoa
detekciju pokreta i poslao komandu za ulijanje svetla. Za merenje brzine
pokretanja odrdene su slede® merne t&e: (1) pre pokretanja interpretacije
primernog skripta (izuzimafii operacije ditavanja datoteke); (2) neposredno nakon
ulaska u obradu prve linije skripta. U &ju Lua jezika, merna dka 1 postavljena je
neposredno pre poziva funkcije_pcall  kojim se zapéinje interpretiranje skripta,
dok je merna t&ka 2 postavljena na prvu linijju implementacije faipk
event_register . U sltaju XML jezika, merna t&ka 1 postavljena je neposredno
nakon poziva metodéoc.loadFile , dok je merna tka 2 postavljena na prvu liniju
obralivaca driver  elementa, kojim se obavlja prijavljivanje na déggdefinisan
atributima. U sldaju SMIL jezika, merna tka 1 postavljena je neposredno pre poziva
metode smilPlayer->start() , dok je merna tka 2 postavljena na prvu liniju
obralivaca oznakeref (custom_parser_handler::start() ). Posto je ueeno da
jedino Lua interpreter dostize obe mernéé&au okviru jedne niti, ispitan je i sigj
gde je zadato interpretiranje Lua skripta iz pogsehiti (merna téka 1 postavljena
neposredno pre odgovaréggpthread_create  poziva).

Primenljivostse izraZzava po zahtevima za primenu u kontekstpplatormi, u
smislu odgovora na zahtev padrzava ne podrzavadli podrzava uz izmen®odatni
skup izdvojenih zahteva je: (1) podrSka za paraledd, u smislu omogiavanja
startovanja paralelnih nizova naredbi, ucaju da kontekstualna polisa aktivira niz
odreienih radnji; (2) prosirivost, u smislu dodavanjavihno naredbi svojstvenih
kontekstualnim polisama; (3) podrSka za vremensigathje, odnosno, da li jezik
podrazumevano omogava pristup sistemskom datumu i vremenu; (4) Stukt
programiranje, odnosno, da li je m@guprogramirati nizove naredbi i standardne
konstrukte programskih jezika koji se sekvencijai@grSavaju; (5) programiranje
reakcije na dogtaj, odnosno, da li je moga jednostavno programirati oblike uzrok-
posledica. Dodatno, ispitan je ukupan utroSak mgenorKb za svaki od interpretera.

Vreme potrebno za pisangkripta dato je kao rezultat ankete pet inZenjera s
iskustvom u pisanju skriptova u Lua, XML i SMIL jeimna. Postavljeno pitanje
odnosi se na potrebno vreme izrade skripta za y{esia problem. Odgovori su

predstavljeni na Likert skali 1-10, gde 10 o¥mza najvée potrebno vreme.
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Moguwnost upotrebe u komercijalne svrloelgovara na pitanje da li licenca
interpretera dozvoljava komercijalizaciju reSenjgoje je interpreter ukligen.

Poreienje brzine izvrSavanja i odziva za jezike Lua, XMBSMIL dato je na
Slici 34. Pordenje brzine pokretanja skripta dato je na Slici BGa nadmasuje
konkurente u oba merenjaak i kada se namerno izvrSava iz posebne niti aga
deset puta bolji rezultat. SMIL i XML koriste &in skup oznaka koje zahtevaju
kreiranje stabla dokumenta pre parsiranja, Sto mua#edelimi¢cno objasSnjenje za
sporiji odziv.

600.00 1

500.00 - __//A\\_ ——————— - ST = R e S R SMIL

Ciklusi proceorax 10 6

0.00 — T T T T T T 7T T 7T—1—T
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 Merenje A

Slika 34. Brzina odziva na dogdaj (u ciklusima procesora)

30.00 -

Lua (jedna nit)

Lua (odvojena nit)

2500 1 /"> Seom T TN e 7T TN T

N

o

o

S
1

15.00 A

10.00 -

Ciklusi procesora x 10 ©

5.00 -

0. 00— e e —————— |\ eren]e B
123456 7 8 91011121314151617181920

Slika 35. Brzina pokretanja skripta (u ciklusima procesora)

Kompleksnost sintakse za razie parametre data je na Slici 36. Rezultati
pokazuju da su XML i SMIL jezici duZi i sintaksnalztevniji. Ipak, SMIL je najmanje

komplikovan za pisanje sa stanoviSta logike. Ippiggrameri koji su navikli na
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proceduralno programiranje daju prednost jeziku,limarazloga Sto SMIL zahteva

nesto drugéju logiku razmisSljanja koju najpre treba usvojitfazan parametar je i

broj poziva nestandardnih funkcija — ovde je LuguapSteniji jezik koji zahteva

najvise proSirenja.

mehanizmu za proSirivanje.

Ipak, proSirivanje Lua jezike jednostavno zahvaljuju

(anketa)

XML

SMIL

0

2 4

6

8 10

Lua Duzina Lua | Reénik
| skripta
XML | XML |
SMIL | SMIL |
40 50 60 70 80 0 10 20 30 40
Lua Volumen Lua ‘ Tezina
i pisanja
XML | XML ‘
SMIL | SMIL
200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Lua Vreme potlfebn_o Lua Vreme potr‘ebnlo
zapisanje za pisanje
7 ) (minuta)
XML XML
SMIL SMIL
2000.00 2500.00 3000.00 3500.00 4000.00 4500.00 2.00 250 3.00 3.50 4.00 450
Brojlinija koda ‘ Brojpoziva
Lua | Lua nestandardnih
funkcija
XML | XML |
SMIL | SMIL
6 8 10 12 14 0 1 2 3 4 5 6
Vreme potrebno
Lua | zapisanje

Slika 36. Kompleksnost sintakse za skriptove pisanejezicima Lua, XML |

SMIL (prva tri reda — Halstead metrike)

Rezultati primenljivosti jezika u okviru kontekstna platforme dati su u Tabeli

9. Ukoliko kontekstualna platforma predai moguénosti definisanja nizova akcija

direktno uz odrdivanje stanja okruzenja, odnosno poseduje zahtaygaceduralnim
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programiranjem i paralelnim radom, Lua jezik se e&rkao najbolji izbor. Za visoku
jednostavnost realizacije i upotrebe, sa zahteyamgramiranja reakcije na daimge,
prepordéuje se XML. SMIL ima najbolju vremensku sinhronigaci takode
omoguava programiranje reakcije na ddgge.

Lua XML SMIL
Paralelni rad Uz izmene Ne podrzava Ne podrzava
ProSirivost Podrzava Uz izmene Uz izmene
Vremenski dogdaji Podrzava Uz izmene Podrzava
Strukturno programiranje Podrzava Uz izmene Ne podrzava
Program(ljrgggarjeakcue Nal" Uzizmene Podrzava Podrzava
UtroSak memorije ~143 Kb ~482 Kb ~724 Kb

Tabela 9. Primenljivost skript jezika u okviru kontekstualne platforme

S obzirom na prirodu kontekstualnih polisa naveldemiokviru algoritama u
ovom poglavlju, Lua, XML i SMIL né&lno zadovoljavaju postavljene kriterijume.
Klju¢ odluke u izboru jezika lezi u zahtevu za podrSkamkvencijalnom,
proceduralnom programiranju, kao reakciji na dere dogdaj ili zaklju¢ak, odnosno
zadovoljenje pravila semantizacije. NaSe miSljejgjeda kontekstualna polisa nije
pravo mesto za ovakve aktivacije, s obzirom nawgeneriku i izmenljivu prirodu.
Umesto toga, moze se predvideti poseban deo kdontdke platforme, koji obavlja
odreienu aplikativhu aktuaciju u zavisnosti od stanjeudknja. Takde, kontekstualna
polisa poseduje fiksan format i jednostavnu sintakgpodeSavanje ove polise viSe se
svodi na popunjavanje njenih delova, nego na sirakt programiranje. Ovénjenice
ujedna&avaju izbor i poniStavaju prirodnu prednost Luaikaz s obzirom na ciljnu
primenu. Ipak, Lua jezik je znatno brzi i znatnodgsniji za upotrebu u realnom
vremenu. S druge strane, vreme reakcije od nap88®ms koje je svojstveno XML i
SMIL jezicima jecesto dovoljno za \@nu kontekstualnih aplikacija. SMIL jezik je
namenjen za pisanje vremenomdegnih dogdaja, i njegov format je donekle
neprakttan za realizaciju fiksnih kontekstualnih polisatrasi i viSe memorije od
druga dva jezika. Gore navedegmjenice i rezultati uporedne analize nae
zakljutak da je upotreba XML jezika za definisanje konte&kih polisa
najprirodnija. Dalje, upotreba Lua jezika se prepaje za aplikativno programiranje u

okviru kontekstualne platforme, é& Lua biti osnov aplikativhog nivoa kontekstualne
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platforme. SMIL jezik gubi trku u odnosu na XML, tee smatra nedovoljno
primenljivim za primene u kontekstualnoj platforrdakljucak je, ipak, da SMIL jezik
poseduje dovoljno osobenosti da se moze iskorigtibdreienim kontekstualnim
aplikacijama, koje, ipak, e biti deo razmatranja u okviru ove disertacije.

2.4.1.3 Kontekstualne polise u XML jeziku

U ovom poglavlju hie naveden primer realizacije jedne jednostavne
kontekstualne polise u jeziku XML, u skladu sa ramanjima izlozenim u
poglavljima 2.1 2.2.

Kontekstualna polisa se sastoji od pravila semagijg, na osnovu kojih se
postavljaju verovatnie stanja okruzenja ukoliko prekitka funkcija, koja je sastavni
deo pravila, bude zadovoljena za ulazni skup ka@ttetnih parametara. Ne uziméju
u obzir potpis, zaglavlje i ostale meta-podatke ontkkstualnoj polisi, telo
kontekstualne polise ima sledesintaksu:

- Na 0-tom nivou hijerarhije nalaze se elementi padivomrule koji definiSu

pravila semantizacije;

- Elementi imaju jedinstveni identifikator ozfen atributomid;

- Na 1-om nivou hijerarhije nalaze se elementi kojisgadefiniSe odEno
pravilo semantizacije, i to elementi prekila funkcije, i elementi
podeSavanja verovaté® stanja okruzenja;

- Elementi prekid&ke funkcije obuhvataju element pod nazivoheck kojim
se dobavljaju vrednosti kontekstualnih parametatanteresa, i proverava
njihova vrednost u odnosu na zadati opseg, kaemehte koji predstavljaju
logicke operacije dnd, not, o}, ¢ime se omogéuje realizacija prekidke
funkcije;

- Elementi podeSavanja verovateostanja okruZenja pod nazivoactivity,
kojima se podeSava verovataojedne ili viSe aktivhosti u zavisnosti od
zadovoljenja prekidike funkcije.

- Dodatni elementi kojima se omogye kontrola i podeSavanje, kao na primer
kontrolni ispisprint.

Primer jedne jednostavne kontekstualne polise e na gore navedenidima

dat je na Slici 37.
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<rule id="rule_0">
<and>
<check sensorID ="12" event = "1"
within = "1000" paraml1 = "[-180:0]" />
<check sensorlD = "12" event = "1"
within = "5000" param1 = "[0:180]" />
</and>
<activity id="1" probability="0.8" />
<activity id="2" probability="0.2" />
</rule>
<rule id="rule_1">
<check sensorlD = "13" event = "1"
within = "500" paraml1 = "[2:]" />
<activity id="1" probability="0.6" />
<activity id="2" probability="0.4" />
</rule>
<rule id="rule_2">
<not>
<check sensorID ="12" event = "2"
within = "10000" paraml1 = "1" />
</not>
<activity id="2" probability="0.9" />
</rule>
<rule id="rule_3">
<check sensorlD = "10" event = "1"
within = "1000"/>
<activity id="3" pmodel="7" />
</rule>

Slika 37. Primer jedne jednostavne kontekstualne pise

Kontekstualna polisa sa Slike 37 se sastojicetlri pravila semantizacije, od
kojih svako zavisi od izlaza iz prekigkee funkcije. Ulazi u prekid&u funkciju su
kontekstualni parametri sa izvora sa identifikatord2, koji odgovara nizu mikrofona
sa nivoa mreze, i izvora 13, koji odgovara izlalgoatama obrade slike dobijene od
strane optike kamere.

Prekid&ka funkcija pravila semantizacije sa identifikatoraule O postaje
zadovoljena u sktaju da kontekstualni parametar sa brojem 1 (dag&dnosnaevent
1), izvora 12 (mikrofonski niz), koji odgovara detivanom uglu trenutnog govornika
u odnosu na centar mikrofonskog niza, u dva diskrétenutka u proslosti (1000 ms
pre obrade kontekstualne polise, odnosno 5000 m®lprade kontekstualne polise),
ima vrednost koja je ispod, odnosno iznhad nule. IQakrekidgka funkcija je
zadovoljena ukoliko je doslo do nagle promene gghornika u nedavnoj proSlosti. U
tom sl&aju, kontekstualna polisa postavlja verovétnostanja okruzenja sa
identifikatorom 1, Sto odgovara stanju okruzenjastanak je u toku“ na 0.8. Tale®
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verovatn@a stanja okruZzenja ,nema aktivnosti u prostorgi, identifikatorom 2, biva
postavljena na vrednost 0.2.

Prekid&ka funkcija pravila semantizacije sa identifikatoraule 1 postaje
zadovoljena u sktaju da kontekstualni parametar sa brojem 1 (dag®dnosnevent
1), izvora 13 (optika kamera i algoritmi), koji odgovara prijavljendmnoju osoba u
prostoriji izr&unatom na osnovu detekcije izmena u slici i segaujet slike, ima
vrednost véu ili jednaku broju 2. Dakle, prekidka funkcija je zadovoljena ukoliko je
u prostoriji prisutno 2 ili viSe ljudi. U tom siaju, kontekstualna polisa postavlja
verovatn@u stanja sa identifikatorom 1, Sto odgovara stakjwzZenja ,sastanak je u
toku“ na 0.6. Takde, verovatnéa stanja okruzenja ,nema aktivnosti u prostorg,
identifikatorom 2, biva postavljena na vrednost 0.4

Prekid&ka funkcija pravila semantizacije sa identifikatoraule 2 postaje
zadovoljena u sktaju da kontekstualni parametar sa brojem 2 (dag&dnosnaevent
2), izvora 12 (mikrofonski niz), koji odgovara dietgi govora, nije bio postavljen na
vrednost 1 u poslednjih 10000ms. Dakle, pre#tdafunkcija je zadovoljena ukoliko u
poslednjih 10 sekundi nije bilo detekcije govora puostoriji. U tom sldaju,
kontekstualna polisa postavlja verovatmastanja sa identifikatorom 2, Sto odgovara
stanju okruzenja ,nema aktivnosti u prostoriji“, 0.8.

Prekid&ka funkcija pravila semantizacije sa identifikatoraule 3 postaje
zavodoljena u skaju da je vrednost kontekstualnog parametra seitordj (dogdaj,
odnosnoeventl), izvora 10 (sistemsko vreme), koji odgovarantiteom vremenu u
toku danasnjeg dana (u sekundama), osveZzena wpjilsl€000ms. S obzirom na to
da ovde nema provere parametara, prijem odgov@gjkontekstualnog parametra u
zadatom vremenskom intervalu zadowudji prekidgéku funkciju. U tom sldaju,
kontekstualna polisa postavlja verovatmastanja sa identifikatorom 3, Sto odgovara
stanju okruzenja ,korisnik posmatra TV program“vradnost dobijenu P-modelom sa
identifikatorom 7 (Sto je P-model predstavljen rieiR2). P-modelu su automatski
prosleiene vrednosti onih kontekstualnih parametara kaoji nevedeni u okviru
prekidake funkcije, po redosledu nadenja (Sto je, u sltaju ove prekidéke funkcije,
trenutna vrednost sistemskog vremena).

U narednom poglavlju izloZzena je detaljna formagramatika kontekstualne

polise koja je predlozena u okviru ove disertacije.

134



Algoritmi za otkrivanje konteksta

2.4.1.4 Gramatika kontekstualne polise

Gramatika kontekstualne polise navedena je &enigm proSirene Bakus-
Naurove notacijeExtended Backus-Naur FornEBNF) (Slika 38).

polisa ::= pravilo*
pravilo ::= "<rule id=" navodnik literal navodnik " >"

prekidacka-funkcija dodela-verovatnoce+ "</rule>"
prekidacka-funkcija ::= logicki-blok | provera+
logicki-blok ::= and-blok | or-blok | not-blok
and-blok ::= "<and>" unutrasniji-blok "</and>"
or-blok ::= "<or>" unutrasnji-blok "</or>"
not-blok ::= "<not>" (provera | logicki-blok) "</no t>"
unutrasniji-blok ::= provera+ | logicki-blok+ |

(provera+ logicki-blok*) |
(logicki-blok* provera+)
provera ::= "<check sensorld =" vrednost " event=" vrednost "
within=" vrednost param* "/>"
param ;=" " "param" prirodan_broj "=" navodnik "[ " [broj] ™"
[broj] "]" navodnik
dodela-verovatnoce ::= "<activity id=" vrednost ((" probability="
navodnik verovatnoca navodni K) |
("pmodel=" vrednost)) "/>"

literal ::= karakter+
karakter ::= slovo | cifra
slovo ::="A".."Z"|"a" .. "z"
cifra :="0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "5" | "6" | 7" 8" | 9"
vrednost ::= navodnik broj navodnik
navodnik ::="*"
prirodan_broj ::= cifra+
broj ::= prirodan_broj | ("-" prirodan_broj)

Slika 38. Gramatika kontekstualne polise u EBNF naciji

Sintaksni dijagram kontekstualne polise generisan iz EBNF notacije
koris¢enjem alataRailroad Diagram Generator(Rademacher, 2012). Sintaksni
dijagram za kontekstualnu polisu definisanu u akave disertacije dat je na Slici 39 i
Slici 40.
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polisa:

pravilo:
»—(<rule id:)—' navodnik H literal H navodnik prekidacka-funkcija I—(—‘ dodela-verovatnoce I—L(<frule>)—hl
logicki-blok:
prekidacka-funkcija:
and-blok
logicki-blok H
=y
niot-blok
and-blok: or-blok:
»—(<and>)—| unutrasnii-blok I—[<fand>)—n > ( = l | e I ( s l' ‘
not-blok:
-p—(-:nnt) provera <jnot>)—n
logicki-blok
unutrasnji-blok:
»@] -
‘—(:‘ logicki-blok i :
.. -. logicki-blok ..
lagicki-blaok
provera:
bb—(<check sensorId:)—' yrednost Hevent:)—' vrednost I—(within:)—' vrednost I - : I param I : - @—N

param:

~0 & = O = O O B @ e
dodela-verovatnoce:

DD—(<a|:tivity id=)—| yrednost pruhahility:)—' navodnik H verovatnoca H navodnik
pmudel:)—| yrednost I

Slika 39. Sintaksni dijagram kontekstualne poliseX)
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cifra:

karakter: slovo:
literal:

n l l Z
‘o00e
cifra

broj:

urednost: navodnik: prirodan_broj:
| rvoanic - oo H rwvoani e (D ..'.< (o H

Slika 40. Sintaksni dijagram kontekstualne polise2)

ceccececes

2.4.1.5 Semantika kontekstualne polise

Opis semantike kontekstualne polise dat je u Tdlgeli

Naziv
konstrukta
.. |id —identifikator pravila
Atributi o . o
Ugnjeziuju se prekidéka funkcija i dodele verovatie.
rule

Navodi se za enkapsulaciju jedne prekidafunkcije.
Upotreba| Identifikator pravila mora da bude jedinstven meoni

kontekstualne polise.
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check

Atributi

sensorlD — identifikator izvora kontekstualnih informacija
(senzora)

event — identifikator kontekstualnog parametra izvora
within  — vremeAt u milisekundama, tako da vrednost
kontekstualnog parametra vaZzi u intervalftt], gde je t
sadasnji trenutak.

paraml —paramN: opcione vrednosti parametara koje se
ispituju, u formatu [a:b], gde su a i b minimaleanosno
maksimalna vrednost kontekstualnog parametra aadeoj
provera biti zadovoljena. Ukoliko se neka od vrestnoe

navede, podrazumeva se,-0dnosno do.

Upotreba

Provera vrednosti kontekstualnog parametra sartcaye
izvora. Ukoliko je u intervalu [tAt, t], gde je t sadaSniji
trenutak, kontekstualni parameter bio osvezen bima
vrednost u intervalu [a,b], provera se smatéadan. U
suprotnom, provera je nétaa. Ukoliko se parametri ne
navedu, provera se smatrartam u sld¢aju da je
kontekstualni parametar osvezZen u intervaltit[tt], bez
obzira na njegovu vrednost. Nakon obavljanja prewadate
intervalne vrednosti kontekstualnih parametardyéagu da
je prekid&ka funkcija zadovoljena, prosleju se kao ulazi u
evaluaciju P-modela, ukoliko je to specificiranagdosledu

u kojem su navedeni.

and

Atributi

Argumenti su izrazi koji se ugnjédju.

Upotreba

Blok koji izratunava logtko “I” izmedu svih ugnjezdenih
blokova, koji mogu biti provere check ili drugi lidgi
blokovi and, or ili not. Ukoliko se svi ugnjezddsiokovi

smatraju tanim, i nadréeni and blok se smatractam.
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or

Atributi

Argumenti su izrazi koji se ugnjédju.

Upotreba

Blok koji izratunava logtko “ILI" izme du svih ugnjezdenih
blokova, koji mogu biti provereheckili drugi logicki
blokovi and, or ili not. Ukoliko se bar jedan ugnjezdeni blo

smatra tanim, i nadrédenior blok se smatra taim.

not

Atributi

Argument je jedan i samo jedan izraz koji se ugihyez

Upotreba

Blok koji izraunava logtko “NE” nad ugnjeZzdenim blokonm
koji moze biti proveraheckili drugi logicki blokovi and, or
ili not Ukoliko se ugnjezdeni blok smatra&mam, nadrdeni

not blok se smatra nataim.

activity

Atributi

id — identifikator stanja okruzenja
probability — verovatnéa koja se dodeljuje za navedeno
stanje okruzenja

pmodel — identifikator P-modela koji se alternativno lgbri

za dodeljivanje verovatite

Upotreba

Ukoliko se svi blokovi istog nivoa hijerarhije, nedeni
ispred blokovaactivity, smatraju t&nim, samo tada se ovaj
blok evaluira. Verovatna stanja okruzenja za odeni skup
kontekstualnih parametara evaluiranih pre&iaen
funkcijom, postavlja se kao izlaz iz ovog blokatekhativno,
umesto atribut@robability, moZe se navesti atribpinode)
Sto ozn&ava date stanje okruzenja dobiti verovatuoona
osnovu P-modela, kome se praisigi vrednosti
kontekstualnih parametara (sa zadatim intervalikog)su

zadati u svim proveranzheck u redosledu navienja.

print

Atributi

Ugnjeziuje se tekst koji treba ispisati u log.

Upotreba

Tekst koji treba ispisati u log.
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2.4.1.6 Fizic¢ka realizacija algoritama

Pretpostavke za figku realizaciju algoritma za parsiranje kontekstagholise i

semantizaciju konteksta su sléde

s obzirom na zahteve namenskih sistema dajee potroSéke elektronike,

jezik odabran za optimalno izvrSavanje algoritm&ier;

- algoritam za parsiranje kontekstualne polise i s#imaciju konteksta
isporutuje se u obliku dinanike biblioteke (sO i datoteke sa zaglavljerrhj
namenjene izvrSavanju u Linux okruzenju, i u potmin je realizovan
koris¢enjem jezika C++;

- biblioteka za parsiranje kontekstualnih polisa u XpMziku, zasnovanih na
gramatici predstavljenoj u 2.4.1.4 i s obzirom relnostavnhost XML
sintakse, je TinyXML (TinyXML, 2012);

- parser kontekstualne polise je realizovan kao pas@bogramski modul;

- realizovan je modul za prihvatanje i izvrSavanjateéstualnih polisa;

- realizovan je modul za dobavljanje kontekstualrahametara, koji se oslanja
na usluge srednjeg sloja kontekstualne platforme;

- realizovan je modul za ¢ananje vrednosti prekidie funkcije;

- realizovan je modul za azuriranje verovatagtanja okruzenja,

- realizovan je modul za ¢ananje verovatn@@ na osnovu trazenog P-modela;

- realizovan je API na nizem nivou, za dobavljanjatiettstualnih parametara
od strane srednjeg sloja;

- realizovan je APl na viSem nivou, za objavljivanjerovatnée trazenog
stanja okruzenja i za prijem deklaracije stanjanbsa cene asinhronog
zahteva iz korisgtke sprege [/ prilaganje kontekstualnih polisa /
konfiguraciju;

- realizovan je modul za automatsko azuriranje cesieheonog zahteva za
stanje okruzenja;

- realizovan je modul za automatsku semantizacijueiata;

- realizovan je modul za kontrolu rada bibliotekepzasiranje kontekstualnih

polisa i semantizaciju konteksta, Sto obuhvata gujsinje rezima rada i

konfigurisanje biblioteke;
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ViSe detalja o realizaciji programske podrske zesipanje kontekstualnih polisa
i semantizaciju konteksta dato je u okviru pregledaitekture programske podrske

kontekstualne platforme, u poglaviju 3.3.2.
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POGLAVLJE 3.

M ODEL ARHITEKTURE PLATFORME

U okviru ovog poglavlja Igie izloZen predloZeni model arhitekture konteksteialn
platforme, uklj¢ujuéi osnovne smernice za izradu &ke arhitekture i detaljnu
arhitekturu programske podrSke platforme. Naj@iti definisani zahtevi i stajevi
koris¢enja preduieni za jednu opStenamensku kontekstualnu platfoBmbzirom na
cilj da platforma bude opStenamenska, odnosno mitjima na vei broj razliitih,
unapred nepredvidljivih stiajeva upotrebe, dati su samo zahtevi Eajevi upotrebe
visokog nivoa apstrakcije. Dalje, dei dat prikaz visokog nivoa arhitekture, Koji
predstavlja osnovni koncept kontekstualne platfoukucujuéi njenu interakciju sa
okolinom. Nakon toga daju se detalji fike arhitekture, ukljtuju¢i sve potrebne
blokove za danasnju realizaciju kontekstualne ptatE. Kon&no, detaljno se izlaze
arhitektura programske podrSke i opis svih potdebmnodula za realizaciju
predviienih funkcionalnosti.

3.1 ANALIZA ZAHTEVA ZA KONTEKSTUALNU PLATFORMU

Cilj ovog poglavlja je da se definiSu polazni zatteéisokog nivoa na osnovu
kojih se realizuje arhitektura kontekstualne platfe. Navedeni zahtevi dobijeni su
analizom stanja u oblasti kontekstualnih platforranalizom oblasti potrogke
elektronike, kontekstualnih koristkih sprega i problema asihnronih zahteva, kao i

uzimanjem u obzir zahteva koje se mogu razumeti khndora praksa“ na osnovu

142



Model arhitekture platforme

iskustva autora disertacije tokom razvoja prototigantekstualne platforme. Pre
definisanja funkcionalnih zahteva, navedene sugiupe opsStih zahteva. Prva grupa
ukljucuje zahteve kontekstualnih platformi po Dey, ko szimaju kao polazna
osnova u akademskom smislu (Dey, 2001). Druga golppdavata skup kriterijuma za
odlwivanje u smislu prihvatanja, odnosno ne prihvatanjgaja sa kontekstualnim
funkcijama od strane korisnika. Definisanje heik&tu tom smislu, te uvid u te
heuristike pre izlistavanja funkcionalnih zahteeakjjucan u fazi analize zahteva, s
obzirom na jasan kriterijum reSenja u oblasti pédtke elektronike — prihvatanja od

strane korisnika.

3.1.1 Zahtevi kontekstualne platforme po Dey

Dey definiSe sledgh Sest opstih zahteva za realizaciju kontekstaghtatformi,
koje treba inkorporirati u dalju razradu zahtevayP2001):

- Razdvojenost fizikog nivoa (senzora) od nivoa semantizacep@ration of
concerny;

- Moguénost interpretacije konteksta na viSsem nivou seik@n{context
interpretation);

- Moguénost transparentne i distribuirane komunikacije sanzorima
(transparent, distributed communicatigns

- Trajno prikupljanje parametara konteksta, nezavisth@okretanja aplikacija
(constant availability of context acquisitipn

- Moguénost skladistenja kontekstualnih parametara i wvidtorijat Context
storage and histody

- Moguénost pretrazivanja udaja i servisaresource discovely

3.1.2 Heuristike za prihvatanje reSenja od strane korisnka

DefiniSu se sled® heuristike za prihvatanje reSenja od strane hkidas koje
moraju da budu zadovoljene i iskazane kroz kasfujgkcionalne zahteve. Ove
heuristike mogu se smatrati kao ,deset zapovedii“rgzvoju uréaja potroséke
elektronike sa kontekstualnim funkcijama, u sm@hezbdivanja prihvatanja udaja
od strane korisnika.

HEUR1: Usklaienost sa aktivnostima korisnikaNovo reSenje u oblasti

potroS@&ke elektronike sa kontekstualnim funkcijama, kojestepnduje na resurs
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vremena korisnika, mora svoje funkcionisanje uskilaé dotadasnjim aktivnostima,
odnosno navikama korisnika. Stoga, pristup funkainostima mora biti omogen
kroz minimalan skup koraka, odnosno, funkcionalrosba pravovremeno ponuditi
korisniku, tako da sklad ostalih aktivnosti nijeugen. Na primer, ukoliko se digitalni
fotoaparat opremi kontekstualnim funkcijama kojeogutavaju korisniku da napravi
najbolju fotografiju na osnovu lokacije, doba danaslova osvetljenja, onda te
funkcionalnosti ne smeju onemaijii korisnika da fotografisanje obavi onom brzinom
kojom je to do taddinio.

HEURZ2: Vlasnistvo Ovaj aspekt odgovara na pitanje da li jedajeodnosno
aplikacija, namenjena jednom korisniku ili je deljgesurs izméu viSe korisnika.
Potrebno je izbegavati konflikt izrde viSe korisnika u ovom pogledu.

HEURS3: Privatnost Svi podaci prikupljeni od strane kontekstualnatfpirme
moraju biti maksimalno sigurni, ili najbolje, ne sm secuvati u okviru platforme
osim u minimalnom obimu potrebnom za algoritme s#iracije. Jedan od glavnih
razloga neprihvatanja utaja ili servisa je usled percepcije korisnika da jen
ugrozena privatnost. Korisnici ne smeju imati @geda urdaj, sistem ili njegovi
delovi imaju tehniku mog¥nost da naruSavaju privatnost korisnika prikupkamj
podataka iz okruzenja, @ak i u sli¢ajevima kada oni to zaista mogu. Tdkpukoliko
uredaj deli viSe korisnika, privatni podaci moraju biteksimalno sigurni.

HEURA4: Ose‘aj kontrole Korisnik u svakoj situaciji mora da ima ¢éagda je
uredaj, odnosno sistem sa kontekstualnim funkcijamaotpymosti pod njegovom
kontrolom. U tom smislu mora se praviti balans izmezahteva za koris¢tkom
interakcijom sa sistemom, kada se postojanje sestastkriva, i automatskih
funkcionalnosti. Jedan od najboljih dv@a da se os@j kontrole uspostavi je kroz
dozvoljavanje korisniku da odabira rezim rada. Qv&orisnik ima mogénost da
postavi Zeljeni rezim, koji nadalje funkcioniSe @uttski. Da bi se dodatno pospesio
os&aj kontrole, potrebno je omogti jednostavnu izmenu rezima rada, za one
korisnike kojima je to zn@jno.

HEURS: Poverenje Korisnik mora da ima poverenja u funkcionisanjedaja ili
sistema, pogotovo u situacijama kada mu poveradatge. Poverenje u stabilnost i
robustnost urdaja su takde od izuzetnog zrtaja. Poverenje se izghaje u Kkriticnim

slucajevima kada je utm®j ili sistem uspeo da ispuni¢ekivanja, npr. baterija
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mobilnog urdaja je izdrzala dovoljno dugo da korisnik obavi maZperaciju, pristup
podacima je omodgen na pravovremen #ia, skladiStenje podataka je sigurno i
bezbedno, i ne moze se dogoditi brisanje uslecergrmedijuma bez prethodnog
upozorenja korisnika i sl.

HEURG6: Ose’aj poznavanja Vreme potrebno da se korisnici upoznaju sa
nainom funkcionisanja udaja ili sistema treba da bude minimalno, &egje veoma
blizu nultog. Potrebno je da koncepti funkcionisabjpdu bliski prethodnom iskustvu
korisnika. Revolucionarne, odnosno skokovite izmepetrebno je izbegavati.
Preporduje se maksimalna kéina izmena izméu verzija od 30%.

HEURY7: Korisnicka sprega zasnovana nha iskustvdredaj ili sistem sa
kontekstualnim funkcijama treba da predvidi kori&ni spregu koja se koristi nadia
blizak opStem zivotnom iskustvu korisnika, odnosnegovim prirodnim bioloSkim
svojstvima. Iz ovog razloga sve je popularnija rakeija kori€enjem prirodnih
gestova. Takie treba izbegavati notifikacije i upite tada kadanpmera korisnika
oc¢igledna, odnosno treba predloziti izmenu rezimaraada kada to korisnikcekuje.
OpsSte smernice vezano za ovaj heddkstzahtev odnose se i na slédekonkretne
osobine korisriike sprege:

- Graficki elementi treba da budu podesni zadajena koji su primenjeni. Ovo
zna&i da koncepti gratike korisnéke sprege treba da budu u duhérsh
koncepata.

- Vreme prilagdavanja korisnikoj sprezi treba da bude minimalno, s obzirom
na izuzetno Siroku ciljnu grupu korisnika.

- Unos podataka mora biti prilagen fizickom ulaznom uréaju, npr. ukoliko
se koristi numetka tastatura, navigaciju je pozeljno obavljati Isteama, tok
se unos teksta moze obavljati koagjemT9 ili multi-tap na&ina unoSenja
teksta.

- Graficka korisntka sprega treba da bude vidljiva sa aspekta pnese
udaljenosti korisnika pri koré&nju graftke sprege.

- Korisnicka sprega mora biti u skladu sa prirodom daje, odnosno
njegovom namenom. Ukoliko je ul@ namenjen za pasivnu zabavu, poput
TV prijemnika ili multimedijalnog plejera, koristke kontrole treba da budu

maksimalno pojednostavljene. Stoga je veoma oppseslikavati koncepte
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graficke korisntke sprege iz sveta PCcéumara i PC aplikacija, u svet
potroS&ke elektronike, s obzirom n&esto potpuno druggu prirodu
koris¢enja uréaja.

HEURS: Dozivljaj upotrebljivosti Vazniji aspekt od stvarne upotrebljivosti,
robustnosti i funkcionalnosti utaja ili sistema je dozZivljaj upotrebljivosti od atre
korisnika. Uraj ili sistem treba da za korisnika realizuju talokauzenje, u kome je
dojam funkcionalnosti besprekoran u situacijamaakpdzadinski procesi ne postizu
maksimalnu performansu. Na primer, izuzetno je mapazljiv dizajn grafike
korisnicke sprege, te obavljanje asinhronih operacija uagioa, koje bi trebalo
obavljati tako da korisnik bude malo ili ni maloestan duZzine njihovog trajanja, sto se
nage&e postize u dovoljno kvalitetnoj meri omdgwanjem brzog odziva koristkie
sprege u svim situacijama.

HEUR9: Nevidljiva integracija u okruZenjePotrebno je omodgiti da posle
izvesnog vremena korisnik zaboravi na postojang@iaja ili sistema, odnosno da
fokus bude premesSten sa deg@ ili sistema, na postigha koja se obavljaju njegovim
koris¢enjem. Ta postigraa, vremenom, postaju sastavni deo zivota korisnika.

HEURZ10: Veliki izbor servisa, prosirivost i dobra korigka podrska lako je
jedan od ciljeva razvoja uteja potroSéke elektronike brza prodaja nove, aZurirane
verzije, u skorije vreme podjednako vazno za ptitw@e od strane korisnika je
moguenost izbora servisa i proSirivost magsti urglaja bez potrebe za fikim
menjanjem uréaja. Na primer, koncept aplikacija koje se preuzimaosredstvom
interneta omogtavaju korisniku da proSiri skup servisa koji su nauraspolaganju, te
da na taj nan delom osavremeni uiaj koji koristi. Takaie, dobra korisitka
podrska, u situacijama kada neki od helilkst zahteva jednostavno ne mogu da budu
zadovoljeni, moZe da spase situaciju i da korisraktavi da koristi udaj. Kvalitet
usluge koja se pruza korisniku a koja se odnodehaiku podrsku, dokumentaciju i
mogutnost besplatne popravke su, iakodeenajstarijim, i dalje m@u najefikasnijim

metodama zadrzavanja korisnika.

3.1.3 Funkcionalni zahtevi

U ovom poglavlju navedeni su funkcionalni zahtewjilse moraju poStovati pri
razvoju kontekstualne platforme sa mégoXu primene u urdajima potroSéke

elektronike.
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3.1.3.1 Tehnicki zahtevi

Kontekstualna platforma se sastoji oddka arhitekture koja ukljuje procesor
na kome se izvrSava Linux operativni sistem.

Kontekstualna platforma koristi skup Linux rukowedaza ostvarivanje veze sa
okruzenjem.

Funkcionalnost kontekstualne platforme realizuje ssbliku Linux aplikacije u
korisnickom prostoru {ser spacke

U sklopu realizacije kontekstualne platforme, zé&rgdwe korigenja moguanosti
operativnog sistema, koriste lsashskriptovi za konfiguraciju daemonprocesi
za realizaciju mehanizma zastiteatchdog.

U slwaju manjeg otkaza programske podrSke néogrl oporavak sistema
ponovnim pokretanjem aplikacije, odnosno ponovniokrptanjem uréaja,
ukoliko to ne naruSava osnovnu funkcionalnostiaje

Moguwe je aZuriranje verzije sistema k@efjem paketa sa novom verzijom
koja koristi jednostavnu transparentnu metodu adojd bez angazZovanja
korisnika.

Nakon integracije kontekstualne platforme udajekome to nije primarna
funkcija, performanse udaja nisu vidno narusene.

Nakon integracije kontekstualne platforme udajekome to nije primarna
funkcija, vreme trajanja uklfivanja urelaja u rad l§oof) nije zna&ajno
poveano.

Nakon integracije kontekstualne platforme udajekome to nije primarna
funkcija, konektekstualna platforma ne zauzima kkakno fizicke resurse
uredaja koji u nekom trenutku mogu biti zahtevane odrst urdaja.

UtroSak memorije kontekstualne platforme koja seSava kao samostalna
aplikacija ili u paraleli sa programskom podrSkosmavnog uréaja, nikada ne
premasuje vrednost dobijenu zbirom n&p/emogude kolicine utroSene
memorije od strane udaja i najvée mogue kolicine utroSene memorije od
strane kontekstualne platforme. Ukoliko je platfarmpStenamenska te se
maksimalna potreba za memorijskim resursima ne np2evideti, obaviti
ispitivanje  memorije pojedidao sa svakom od 10 rage kori€enih

aplikacija u trenutku realizacije platforme.
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Opteréenje procesora kontekstualne platforme koja s&@&xa kao samostalna
aplikacija ili u paraleli sa programskom podrSkosm@vnog uréaja, nikada ne
premasuje vrednost dobijenu zbirom népg moguieg opteréenja procesora
od strane uiaja | najvéeg mogdeg opteréenja procesora od strane
kontekstualne platforme. Ukoliko je platforma op@&teenska te se maksimalna
potreba za procesorom ne moZe predvideti, obasfiitivanje opteré&nja
procesora pojeditao sa svakom od 10 rage kori€enih aplikacija u
trenutku realizacije platforme.

Programska podrSka kontekstualne platforme moraomi@gwti zasStite od
dostizanja grakhih vrednosti u pogledu memorijskih resursa pfitavanju
kontekstualnih polisa, zauzetosti Flash memorijespreStanju logova (logove
je potrebno rotirati), broja maksimalnih konkurehtobjava izmene vrednosti
kontekstualnih parametara (uvesti redogkanja) i sl.

Mehanizmi upisa u Flash memoriju moraju obezbesli¢idnju broja ciklusa
pisanja da se zf@ajno ne ugrozi vek trajanja Flash memorijskih mad@baviti
agregaciju svih zahteva za upisom u radnu memotigu,u specifinim
intervalima obaviti upisivanje u Flash u jednomamaim ciklusu.

Programska podrSka mora da omé@gunehanizme podeSavanja vremena
azuriranja kontekstualnih parametara, kao i da afiagzime na osnovu kojih
se pojedini moduli mogu aktivirati/deaktivirati, allju omogwavanja Stednje
baterije na urdajima sa baterijskim napajanjem.

Programska podrska kontekstualne platforme trebapddrzi mogdnost
zadavanja prioriteta konkurentnim procesima ifitinna.

Kontekstualna platforma treba da obezbedi néagat neprekidnog rada bez
iskljucivanja. Ukoliko je potreban oporavak i/ili automias azuriranje,
potrebno je rasporediti takve radnje na interval@jima korisnik nije prisutan

(npr. ncu).

3.1.3.2 Semantizacija konteksta

Kontekstualna platforma omo¢mva obavljanje semantizacije konteksta na
osnovu priloZzenih kontekstualnih polisa, na osnovehanizma navedenog u

poglavlju 2.1.1.
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Kontekstualna platforma omoéava kori€enje jedne kontekstualne polise za
jedno inteligentno okruzenije.

Kontekstualna platforma omoémva izmenu kontekstualnih polisa, pokretanje i
zaustavljanje obrade kontekstualne polise.

Kontekstualna platforma omogava obavljanje automatske semantizacije
konteksta na osnovu mehanizma navedenog u poglja.

Kontekstualna platforma omo¢ava deklaraciju stanja okruzenja koggjem
APl-ja koji se moze pozvati sa diaga koji je u blizini korisnika, kao npr.
aplikacije na mobilnom telefonu.

Kontekstualna platforma omoé¢ava izr&unavanje stanja zauzetosti korisnika
na osnovu mehanizma navedenog u poglavlju 2.3.

Kontekstualna platforma omo¢ava definisanje P-modela, njihov uvoz u obliku
datoteka i kori€enje na n&én opisan u poglaviju 2.2.1.

Verovatn@e svakog od registrovanih stanja svakog od regiatrith okruzenja
mogu se dobaviti kori&njem odgovarajieg API-ja.

Zauzetost korisnika za svako od registrovanin oknjg moze se dobaviti
koris¢enjem odgovarajieg API-ja.

Skup modula za semantizaciju konteksta obézjeeAP| putem kojeg se mozZe
registrovati za dogtaj, poput izmene verovatte trazenog stanja okruzenja,
kao i izmene zauzetosti korisnika za trazeno okijeze

Kontekstualna platforma mora da omeéguda moduli za semantizaciju
konteksta imaju pristup dodajima sa senzora i kontekstualnim parametrima, i
to posredstvom najbrze magusprege (npr. kognjem povratnih funkcija).
Kontekstualna platforma obezhge API za deklaraciju stanja odnosno objavu
cene asinhronog zahteva od strane korisnika.

Kontekstualna platforma treba da podrzi méowst definisanja stanja okruzenja
u odnosu na ciljnog korisnika u okruzenju, ukolijeoidentifikacija korisnika

mogLea.

3.1.3.3 Podrska za senzore
Kontekstualna platforma obezhge mehanizam za integraciju f#Kih,
virtuelnih i logickih senzora u vidu dodatnih bibliotekaldg in). Ovim se

obezbéduje prosirivost kontekstualne platforme.
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Kontekstualna platforma obezhge API kojim je mogde na geneéki n&tin
dostaviti dogdaj sa senzora tfe strane, i u shkaju da za njega ne postoji
registrovana biblioteka u okviru kontekstualne folahe.

Senzorske biblioteke su spregnute sa ostalim modukiontekstualne platforme
posredstvom definisane programske sprege.

Senzorske biblioteke koriste programsku spregu k#atku kontekstualne
platforme, da dobave spisak svih ostalih dostupaiizora.

Senzorske biblioteke koriste programsku spregu ktatku kontekstualne
platforme, da obave registraciju za dégana nekom od ostalih dostupnih
senzora.

Senzorske biblioteke se mogu registrovati na lirk prijem podataka,
posredstvom kojeg mogu da primajuéuekolicinu podataka od nekih drugih
senzora u realnom vremenu.

Senzorske biblioteke koriste programsku spregu k#atku kontekstualne
platforme, da objave odteni dogdaj sa opcionim nawvdenjem parametara koji
prate taj dogdaj i njihovih vrednosti.

Senzorske biblioteke omoéavaju upravljanje viSestrukim instancama senzora
koji su preko njih povezani sa kontekstualnom platfom, na n&n da svaka
instanca moze biti jedinstveno identifikovana.

Senzorske biblioteke obezhgu podesljivost svih relevantnih parametara za
svoj rad, kao i za rad figkih senzora ako njima upravljaju, posredstvom
programske sprege iz kontekstualne platforme.

Za obavljanje perzistencije podataka, komunikadpe senzorima i drugih
sistemskih poziva, senzorske biblioteke obaveznaiste odgovarajée
mehanizme dostupne u okviru kontekstualne platfornuéoliko takvi

mehanizmi postoje.

3.1.3.4 Prvobitno i naknadno podeSavanje

Kontekstualna platforma obezhge mehanizam za izvoz i uvoz svih
podeSavanja, koje ukiuju odabrane rezime rada, kontekstualne polise, P-
modele, aktivhe senzorske biblioteke i sl.

U slwaju samostalne kontekstualne platforme namenjendangialaciju u

inteligentnom okruzenju, potrebno je obezbediti emehme za kalibraciju
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svakog prikljgenog senzora. Take je potrebno obezbediti aplikacije za unos
stanja okruzenja i za objavu cene asinhronog zalkeje se mogu izvrSavati na
uredajima u blizini korisnika (npr. mobilni telefon).

Kontekstualna platforma obezhge APl za naknadno podeSavanje parametara

rada platforme, i relevantnih parametara rada seitzora.

3.1.3.5 Korisni¢ka sprega

Kontekstualna platforma poseduje sistemsku katkenispregu, posredstvom
koje se omogéava uvid u stanje rada platforme, sva podeSavakjayne i
dostupne kontekstualne polise i njihova izmena/dadpe, aktivni i dostupni P-
modeli i njihova izmena/dodavanje.

Sistemskoj korisigikoj sprezi se moze pristupiti sa velikog brojadaja (npr.
sistemska koristika sprega je realizovana kao web aplikacija kojslytuje
web server instaliran u okviru platforme).

Kontekstualna platforma obezhge module za integraciju sa korigkim
spregama ciljnih aplikacija.

Kontekstualna platforma obezhge module posredstvom koji se omoégua
posredna interakcija sa korisnikom, i to senzonmsiaglule koji su u stanju da
otkriju poziciju korisnika u prostoriji, njegovo astje kretanja, govornu
aktivnost, poziciju i oblik lica, i sl.

Kontekstualna platforma obezhge mehanizme za objavljivanje zauzetosti
korisnika u trazenom okruZenju, posredstvom APIlkéija platforme, kao i
posredstvom drugih aktuacija (npr. aktiviranjemtsnih efekata).

Sistemska koristika sprega i aplikativne koristke sprege koriste informacije
0 zauzetosti korisnika da bi podesile sopstveneneada i smanjile intruzivnu
interaktivnost.

Kontekstualna platforma omoéuje deaktivaciju kompletnog sistema jednom
korisnickom akcijom (pozeljno i posredstvom fikbg tastera/prekida,
ukoliko instalacija kontekstualne platforme to oméaya).

U okviru korisntke sprege koja se izvrSava nadaj@ sa véim ekranom, kao
Sto je npr. PC gaunar ili TV prijemnik, ne treba prikazivati privarkorisntke

podatke, ukoliko se to moze izleUkoliko se to ne moze izbe osetljive
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reZime rada treba jasno ozitaposebnim dizajnom koristke sprege, kao i
odgovarajdim upozorenjem korisniku pri ulasku u takve rezime.

Izgled korisntke sprege treba da bude prildga veltini ekrana, prossoj
udaljenosti korisnika od ekrana, i gustini piksela ekranu na kome se
prikazuje. Ukoliko se koristi ekran osetljiv na dodelicina tastera uvek treba
da bude dovoljna za komotnu aktivaciju pritiskombe@bediti viSe prikaza

korisnicke sprege za krithe ekrane.

3.1.3.6 PodrSka za aktuatore

Kontekstualna platforma treba da omégumehanizam izdavanja naredbi
aktuatorima u zavisnosti od stanja okruzenja, z@stiekorisnika ili na zahtev
aplikacije.

Kontekstualna platforma omoémva integraciju novih podrZzanih aktuatora u
vidu aktuatorskih bibliotekagp(ug in).

Aktuatorske biblioteke su spregnute sa ostalim rodu kontekstualne
platforme posredstvom definisane programske sprege.

Aktuatorske biblioteke izvrSavaju naredbe dobijgresredstvom programske
sprege od strane kontekstualne platforme.

Aktuatorske biblioteke omogavaju upravljanje viSestrukim instancama
aktuatora koji su preko njih povezani sa kontekstua platformom, na r@n

da svaka instanca moze biti jedinstveno identifédy.

Aktuatorske biblioteke obezbieju podesljivost svih relevantnih parametara za
svoj rad, kao i za rad figkih aktuatora kojima upravljaju, posredstvom
programske sprege iz kontekstualne platforme.

Za obavljanje perzistencije podataka, komunikasgeaktuatorskim udajima i
drugih sistemskih poziva, aktuatorske bibliotekevazno koriste odgovardajel
mehanizme dostupne u okviru kontekstualne platfornuéoliko takvi
mehanizmi postoje.

Kontekstualna platforma mora obavezno da podrzavmnje izvorima svetla u
boji posredstvom nekog od odgovaidju protokola (npr. DMX), zbog

realizacije funkcionalnosti navedene u 1.6.2.
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3.1.3.7 Podrska za aplikacije

Kontekstualna platforma omofava izvrSavanje koristkih aplikacija u
sopstvenom kontekstu.

Kontekstualna platforma omoéava vezu sa koristkim aplikacijama koje se
izvrSavaju van konteksta platforme, kéegjem odgovarajieg API-ja.

Logika potrebna za rad kontekstualne aplikacijeakeg izvrSava u kontekstu
platforme (dalje: ugrena kontekstualna aplikacija), realizuje se Kemgem
skript jezika Lua.

Ugraiene kontekstualne aplikacije imaju mdgast da kori&enjem
predvidenih Lua ekstenzija, u vidu poziva funkcija, meajatanje grafike
korisnicke sprege, pristupaju datgima sa senzora, izdaju naredbe aktuatorima
i pristupaju APl funkcijama srednjeg sloja kontekdhe platforme, koje
ukljuéuju informacije o trenutnom stanju okruzenja i zstosti korisnika.
Korisnicka sprega ugdenih kontekstualnih aplikacija, ukoliko je potrebna
realizuje se na proizvoljan &ia (Flash aplikacija, web aplikacija, aplikacija za
mobilni telefon).

Korisnicka sprega ugtienih kontekstualnih aplikacija prijavljuje se kalgjent

na kontekstualnu platformu posredstvom neke od mineZprega, i obavlja
upite na osnovu kojih saznaje da li je potrebnamamma njene grafke
prezentacije. Takie, korisnéke akcije u okviru korisitke sprege objavljuju se
kontekstualnoj aplikaciji, odnosno Lua skriptu ke izvrSava, koréenjem
istog klijent-server mehanizma. Ugeme kontekstualne aplikacije se registruju
za Zeljeni dogdaj iz korisntke sprege u okviru Lua skripta, ka@hjem
odgovarajde Lua funkcije.

Kontekstualna platforma omoéava pokretanje viSe aplikacija paralelno.
Aplikacije je mogude dodati, obrisati, pokrenuti i zaustaviti kéegjem
sistemske koristke sprege kontekstualne platforme.

Aplikacije su opremljene odgovargjm funkcijama obrdivacéima koje se
pozivaju u sldaju pokretanja, zaustavljanja, dodavanja i brisengstema.
Kontekstualna platforma omoémava automatsko pokretanje/zaustavljanje
aplikacija u zavisnosti od zadate verov&matanja okruzenja, zadate zauzetosti

korisnika ili u zadato vreme.
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3.1.3.8 Povezivanje sa okruzenjem

Z70 Kontekstualna platforma omo¢ava povezivanje sa okruzenjem, i to u cilju
pribavljanja informacija od fizkih senzora, izdavanja naredbi &k&im
aktuatorima, objavljivanja stanja okruZzenja i zdaogB korisnika
zainteresovanim sistemima i aplikacijama, komunjkacsa korisnikim
spregama ugdenih kontekstualnih aplikacija, kao i pristupa emskoj
korisnickoj sprezi platforme.

Z71 Kontekstualna platforma teZi koégEnju jedinstvenih sprega za komunikaciju,
koliko je to mogie.

Z72 U trenutku pisanja disertacije, potrebno je podriahimalno sledée aktuelne
protokole: Ethernet, WiFi, Zigbee, USB, RS-232.

Z73 Komunikacija kojom se ispotuju osetljive informacije treba da bude sigurna.
Ovo se primarno odnosi na komunikaciju stanja odmjg, zauzetosti korisnika
I drugih informacija upéenih ka korisnikim spregama i od njih.

3.1.3.9 Setrtifikacioni zahtevi

Z74 Kontekstualna platforma koja se realizuje kao sdatas uréaj, mora da
zadovolji sve relevantne sertifikacione zahteveljudigju¢i elektromagnetnu
kompatibilnost (EN 55014, 2009) i materijale kéegge za izradu po direktivi
2002/95/EC Saveta Evrope.

Z75 Integracija kontekstualne platforme u nekidajene sme da uslovljava gubitak
sertifikacije tog urdaja.

Z76 S obzirom da se kontekstualna platforma sastojvigd integrisanih fizikih
komponenti koje méusobno komuniciraju, te od ugiene programske podrske,
za realizaciju kie koriene komponente koje zadovoljavaju sve potrebne

sertifikacione zahteve.

3.1.3.10 Ostali zahtevi

Z77 Minimalni period¢uvanja kontekstualnih parametara iz proslosti js&4.
Z78 Kontekstualna platforma podrzava viSe nivoa kotlghi naloga, kao i
mogunost odrdivanja dozvola za pristup odfenim funkcionalnostima za

pojedine korisnike.
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3.2 SLUCAJEVI KORIS CENJA

U ovom poglavlju dat je spisak shjeva korigenja opStenamenske
kontekstualne platforme. S obzirom na gefieriprirodu kontekstualne platforme,
skup sld¢ajeva korigenja nije kon&an. Na Slici 41 prikazan je skup od 8 grupa
sluitajeva korigenja koji su identifikovani za kontekstualnu platfa. Od toga, grupe
SK1-SK5 su sltajevi kori€enja od strane ljudi, dok su grupe SK6-SK8c¢ajavi
koristenja od strane kontekstualnih aplikacija i drugstesna za koje su zakljai

SK® - Pristup
zakljuécima platforme
SK?7 - Prilaganje
dodatnih informacija

kontekstualne platforme od interesa.

SK2 - Uvid u stanje
rada platforme
SK3 - Podesavanje
rada platforme
SK8 - Pristup
SK4 - Treniranje senzorima i aktuatorima
platforme

SKS5 - Upotreba /\ SK9 - Prikaz u o
kontekstualnri)h aplikacija grafitkoj korisnickoj sprezi) ontekstualna aplikacija
Posmatra¢

Slika 41. Grupe sl&ajeva koriséenja kontekstualne platforme

SK1 - Obavljanje
redovnih aktivnosti

Drugi sistem

)

Korisnik

Ucesnik

3.2.1 Strane wesnice &ctory

Identifikovane su slede strane &esnice u interakciji sa kontektualnom
platformom:

UCESNIK. Ugesnik je osoba koja koristi kontekstualnu platforinto na nain
da njeno ponaSanje, kao Sto je obavljanje redowakitivnosti, utte na zakljdke
kontekstualne platforme. Samim tintesnik moZe da obavlja sve &hjeve korigenja
koji su predwvieni za ljude.

KORISNIK . Korisnik je osoba koja koristi kontekstualnu fdatu, ali njeno
koris¢enje ili prisustvo ne ute na zakljgke kontinualne platforme. S tim u vezi,
korisnik moze da obavlja sve 8hjeve korigenja koji su preddeni za ljude, osim
slitajeva iz grupe SK1 koji se odnose na obavljanj@veih aktivnosti, na osnovu

kojih platforma izvodi zakljtke, i grupe SK4 koja se odnosi na treniranje ptatf®
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POSMATRAC. Posmatraje osoba koja koristi kontekstualnu platformu mi fa
treninga i konfiguracije. S tim u vezi, on moZealzvlja sl¢ajeve korigenja SK2 i
SK4. Njegov angazman ne ¢dina zakljdke kontekstualne platforme.

DRUGI SISTEM. Drugi sistem je entitet koji je zainteresovarzaélljucke koje
donosi kontekstualna platforma, te ima pristup #akljuéicima. Na osnovu ovih
zakljutaka sistem mozZe da podeSava ili prid@ea rad sopstvenih aplikacija, koje se
ne izvrSavaju u kontekstu kontekstualne platforme.

KONTEKSTUALNA APLIKACIJA . Kontekstualna aplikacija se odnosi na
ugraienu kontekstualnu aplikaciju, koja, osim zakgima platforme, ima pristup i
podacima sa senzora, kao i kontrolu nad aktuatorirakaie, kontekstualna aplikacija

moze da osvezava prikaz u korikj sprezi koji se odnosi na njeno izvrSavanje.

3.2.2 Sluéajevi koriSéenja iz grupe 1 — Obavljanje redovnih
aktivnosti

Sluajevi kori¥enja iz grupe 1 dalje se proSiruju na spéodi slEajeve

koris¢enja, kao Sto je prikazano na Slici 42.

SK1.1 - Vizuelna
stimulacija platforme
SK1.2 - Auditorna
stimulacija platforme
SK1.3 - Taktilna
stimulacija platforme
«extends» -
SK1.4 - Lokacijska
stimulacija platforme

SK1.5 - Rad na
racunaru
SK1.6 - Kori§éenje
mobilnog uredaja
SK1.7 - Interakcija
sa drugim sistemima

Slika 42. Slw&ajevi koriSéenja u grupi SK1 — Obavljanje redovnih aktivnosti

«extends»

X
SK1 - Obavljanje A
redovnih aktivnosti
\;
\A

D¢

«extends»

«extends»

«extends»
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Vizuelna stimulacija platforme. Korisnik obavlja aktivnosti koje se mogu
identifikovati kori€enjem vizuelnih metoda, koje ukfjuju snimanje scene
optickim ili 3D kamerama, detekciju prisustva u zoni ikéenjem PIR ili
ultrazvenih senzora i sl. U ove aktivnosti ubrajaju se aktvnosti kod kojih
je vazan polozaj tela (npr. gledanje TV prograneesje, Setanje, i sl), ili
koje uzimaju u obzir broj osoba prisutnih u progitor

Auditorna stimulacija platforme . Korisnik obavlja aktivnosti koje se mogu
identifikovati kori€enjem auditornih metoda, koje ukijyu snimanje zvuka u
okruZzenje kori8enjem mikrofona ili mikrofonskih nizova. Ove aktivsti
ukljucuju aktivnosti kod kojih je vaZzan govor (npr. sastie razgovor
telefonom i sl.), odnosno za detekciju ostalih zw&k i determinaciju
okruzenja na osnovu njih (npr. ulica, stadion, aubordinacija, zabava,
diskoteka i sl).

Taktilna stimulacija platforme . Korisnik obavlja aktivnhosti koje ukljuju
interakciju dodirom ili kontaktom. Na primer, semzezine moze da odredi da
li osoba stoji na odrenoj lokaciji u prostoriji, odnosno da li sedi IBzi.
Korisnik takaie moZe da pritisne tastere koji su povezani saekstiialnom
platformom, ili da odvaja kontaktne prekéda(npr. otvaranje vrata, podizanje
telefonske slusalice).

Lokacijska stimulacija platforme. Korisnik obavlja aktivnosti koje
zn&ajnije utcu na promenu lokacije korisnika. Lokacija se otarpasivhom
ili aktivnom metodom, kori&njem smetnji u radio signalu (za otkrivanje
polozaja unutar dondamstva), odnosno korgnjem GPS navigacije u
kombinaciji sa GPRS za dobavljanje podataka o prosh koordinatama
korisnika u geografskoj sredini.

Rad na rafunaru. Korisnik koristi r&unar za obavljanje uotajenih radniji
poput pregleda elektronske poSte, pretrazivanjeerneta, urdivanja
dokumenata i sl. Na &anaru koji je u upotrebi instalirane su aplikacje
monitoring broja aktivnih procesa, broja otvoreminozora i pokrenutih
aplikacija, aktivnosti na tastaturi/miSu/ekranu ths®m na dodir, koje

obavestavaju kontekstualnu platformu o kokiknoj aktivnosti.



Milan Bjelica — Doktorska disertacija

SK1.6 Koris¢enje mobilnog uralaja. Korisnik koristi mobilni urdaj da obavi
glasovne pozive, Salje i prima tekstualne porukkdtisti aplikacije ha nén
slican kao prilikom rada na ¢anaru. Servis ili pozadinska aplikacija na
mobilnom uréaju prati ove aktivnosti i 0 njima obaveStava kdéstaalnu
platformu.

SK1.7 Interakcija sa drugim sistemima. Korisnik obavlja interakciju sa drugim
sistemima, odnosno utajima u okruzenju. Na primer, korisnik vrSi promenu
gledanog programa na TV, aktivira aparat za kaljutuje klima ureéaj i sl.

U sistemima za automatizaciju dofivestva, ovakve akcije se mogu pratiti ili
programirati. Sistemi obaveStavaju kontekstualratfpimu o ovim akcijama

koris¢enjem odgovarajie sprege.
3.2.3 Slucajevi koriséenja iz grupe 2 — Uvid u stanje rada
platforme

Sluajevi kori¥enja iz grupe 2 dalje se proSiruju na spéodi slEajeve

koris¢enja, kao Sto je prikazano na Slici 43.

SK2.1.1 - Uvidu

«extends» kontekstualne polise

SK2.1 - Uvidu
okruzenja

«extends»

SK2.1.2 - Uvidu
stanje okruzenja

«extends»

tend
«extenas SK2.2 - Uvid u

druge ucesnike

SK2.1.3-Uvidu

extends» verovatnoce ostalih stanja

«extends»

SK2 - Uvid u stanje

K2.3 - Uvid
rada platforme S Ay

dijagnosti¢ke podatke

SK2.2.1 -Uvidu
zauzetost u¢esnika

«extends»

SK2.4 - Uvid u stanje

«extends» senzora i aktuatora

SK2.5 - Uvid u

aktivne aplikacije

SK2.6 - Uvid u
statuse veze

Slika 43. Slajevi koriSéenja u grupi SK2 — Uvid u stanje rada platforme
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Uvid u okruzenja. Korisnik posredstvom sistemske koridw sprege dobija
uvid u spisak svih registrovanih okruzenja i trenusemantizaciju konteksta
u tim okruzenjima. Konkretno, korisnik ima uvid uaziv i sadrzaj
kontekstualne polise za svako od okruzenja (SKR.lukid u procenu
trenutnog stanja okruZenja na osnovu stanja saedwjv verovatnéom
(SK2.1.2), kao i uvid u verovatde svih moguih stanja definisanih za
pregledano okruzenje (SK2.1.3).

Uvid u druge ucesnike Korisnik ima mogdnost uvida u stanje semantizacije
konteksta u okruZenjima u kojima se nalaz&esmici. Ove informacije
ukljucuju identifikaciju wesnika i njegovu trenutnu pripadnost atineom
okruzenju, kao i informaciju o trenutnoj zauzetagtsnika (SK2.2.1).

Uvid u dijagnosti¢ke podatke Korisnik ima pristup dijagnostkim podacima
koji ukljucuju opste stanje komponenti kontekstualne platforadi/ne radi,
vreme od pokretanja, kdélha zauzete memorije i sl). Tak®, korisnik ima
uvid u vazne sistemske gresSke i ostale informamjen&aja za brzu procenu
ispravnosti rada kontekstualne platforme.

Uvid u stanje senzora i aktuatora Korisnik ima moganost da izlista sve
senzore i aktuatore za svako od okruzenja koji astupni kontekstualnoj
platformi. Takale, za svaki senzor i aktuator mége uvid u njegovo stanje,
tj. da li je ukljen/iskljuien. Dodatno, moge je obezbediti podatke o
poslednjoj vrednosti kontekstualnih parametara @enxao i prikaz trenutnih
podataka koji su senzoru na raspolaganju (npra $idfu trenutno vidi optka
kamera).

Uvid u aktivne aplikacije. Korisnik ima mogtnost da pregleda koje su
aplikacije aktivne, odnosno koje su mu dostupnesvzdko od okruzenja.

Uvid u statuse vezeKorisnik ima uvid u trenutno stanje veza kontakste
platforme sa okruzenjem, odnosno, da vidi da litkkstualna platforma ima
pristup internetu i koji je dostupan protok, dgeliukljucen Zigbee ili WiFi,

koji je naziv trenutne mreZze i koja je IP adresdal@na platformi i sl.
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3.2.4 Slucajevi korisSéenja iz grupe 3 — PodeSavanje rada
platforme

Slwéajevi korigenja iz grupe 3 dalje se proSiruju na speécdi slkajeve

kori&enja, kao Sto je prikazano na Slici 44.

SK3.2.1 - Dodavanije i
uklanjanje P-modela

SK3.2.2 - Izmena
koeficijenata P-modela

SK3.1.3 - Aktiviranje
kontekstualne polise za
okruzenje

SK3.1.2 - Izmena

sadrzaja kontekstualnih «extepds»
polisa SK3.2.3 - Izbor
SK3.1.1 - Dodavanije i «extends» aktivnih P-modela
uklanjanje kontekstualnih «extendS»
polisa
«extends»
«axtends» «extend;
V% SK3.4.1 - Dodavanije i
2\ [S vV ¥ uklanjanje
senzora/aktuatora

SK3.1 - Podesavanje
kontekstualnih polisa

SK3.2 -
Podesavanje P-modela

SK3.10 - Podesavanje
cena asinhronog zahteva

SK3.4.2 - Izbor
aktivnih senzora/aktuatora

«extends»

«extendsy «extend:
«extends» SK3.3 -
Podesavanje treninga . >
«extends» SK3.4.3 - Podesavanje
parametara
senzora/aktuatora

X «extends»

SKS3 - Podes$avanje
rada platforme

SK3.4 - Podesavanje
senzora/aktuatora

«extends» .
SK3.4.4 - Imenovanje

senzora/aktuatora

SK3.5 -
PodesSavanje aplikacija

SK3.6 - Podesavanje
sistemskog vremena

«extends»

SK3.4.5 -
Povezivanje senzora

«extends»  «extends»

«extends»

SK3.9 - AZuriranje
programske podrSke

SK3.5.1 - Dodavanie i
uklanjanje aplikacija

Pokretanje aplikacija

SK3.7 - Podesavanje
dozvola pristupa

SK3.8 - Podesavanje
korisni¢kih naloga

SK3.5.2 -
Dodeljivanje ekrana

Slika 44. Sl&ajevi koriSéenja u grupi SK3 — PodeSavanje rada platforme

SK3.1 PodeSavanje kontekstualnih polisaKorisnik ima moganost da podeSava
kontekstualne polise, odnosno, da ima pregled kstualnih polisa po
svakom registrovanom okruzenju. Korisnik moze ddomik kontekstualnu
polisu za neko okruzenje i da mu dodeli novu, pdgtajem nove datoteke sa

kontekstualnom polisom na server kontekstualne fqlae, odnosno,
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kreiranjem nove kontekstualne polise kéeisjem sistemske gréke sprege i
unoSenjem njenog sadrzaja (SK3.1.1). Takdorisnik moze da kor&njem
graficke sprege izmeni sadrzaj &ve@ktivhe kontekstualne polise (SK3.1.2),
kao i da privremeno deaktivira i ponovno aktivirankekstualnu polisu za
odreteno okruzenje (SK3.1.3).

SK3.2 PodeSavanje P-modelaKorisnik ima moganost da podeSava P-modele,
odnosno, da dodaje i uklanja P-modele koji su spakaganju kontekstualnoj
platformi, kao i da im dodeljuje identifikatore m@snovu kojih se P-modeli
adresiraju u okviru kontekstualne polise (SK3.2THkade, korisnik moze da
ureduje sadrzaj P-modela iz sistemske gtadi sprege, tako Stée da unese
nove koeficijente P-modela, kao i da pregleda grafmodela nakon unoSenja
koeficijenata (SK3.2.2). Korao, korisnik moze da privremeno suspenduje
odrelene P-modele iz koi&nja, odnosno da ih ponovo oméguo potrebi
(SK3.2.3).

SK3.3 PodeSavanje treninga Korisnik ima moganost da deklariSe getak,
odnosno zavrSetak rezima treninga, odnosno da ocelat@del funkcionisanja
kontekstualne platforme — da li se koriste kontekiste polise (na &
naveden u 2.1.1) ili se obavlja automatska semauiji konteksta (na o
naveden u 2.1.2). Dodatno, moze se ontidgwremensko aktiviranje,
odnosno deaktiviranje treninga, u skladu sa podgegema korisnika.

SK3.4 PodeSavanje senzora/aktuatoraKorisnik ima moguanost da podeSava rad
senzora i aktuatora, i to: (1) da dodaje i uklaggmzorske i aktuatorske
biblioteke, odnosno da dodaje i uklanja instancezee/aktuatora, sa
moguwno¥u automatske pretrage za podrzanim senzorima atkima, za
protokole u kojima je pretrazivanje magu(SK3.4.1); (2) da omoguje i
onemoguduje pojedine senzore i aktuatore, tako da se defimjihova
dostupnost aktivnim kontekstualnim polisama (SK3:4.(3) da detaljno
podesi sve relevantne parametre rada senzoraatakdwl uklj@uju¢i njihovu
osnovnu kalibraciju, kao i da ima mdgwst uvida u trenutno stanje senzora,
po mogustvu i graftki, kao Sto je npr. uvid u sliku koju trenutno smaim
opticka kamera (SK3.4.3); (4) da imenuje instance senzorktuatora,

odnosno da im zadaje identifikatore, kako bi seé mbgli jednoznano
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identifikovati u okviru kontekstualnih polisa i ktmkstualnih skriptova
(SK3.4.5); (5) da povezuje mesobno viSe senzora, s posebnim naglaskom na
povezivanje fiztkih i logic¢kih/virtuelnih senzora, korég&njem posebnih
bafera za razmenu potrebnih podataka (SK3.4.6).

PodeSavanje aplikacija Korisnik ima mogtanost da podeSava rad udeaih
kontekstualnih aplikacija, i to: (1) da dodaje ilarka dostupne aplikacije,
prilaganjem/uklanjanjem pripaddjt kontekstualnih skriptova (SK3.5.1); (2)
da dodeljuje podrzane ekrane atkeim aplikacijama koje koriste grakiu
korisnicku spregu (SK3.5.2); (3) da pokeei zaustavlja aplikacije, odnosno
da definiSe uslove pod kojima se aplikacije polires smislu stanja okruzenja
ili zauzetosti korisnika (SK3.5.3).

PodeSavanje sistemskog vremenaKorisnik ima moguanost da podesi
sistemsko vreme, uklfuju¢i datum, sate, minute i sekunde.

PodeSavanje dozvola pristupa Korisnik koji ima najvéi stepen dozvola
pristupa ima pravo da dodeljuje pojedina dozvole pristupa pojediEr@m
funkcionalnostima kontekstualne platforme (kori&imn spregama aplikacija,
podeSavanjima kontekstualne platforme i sl) pojagimnm korisnicima.
PodeSavanje korisntkih naloga. Korisnik koji ima najvéi stepen dozvola
pristupa ima pravo da dodeljuje nove korisnike kojaju odréiena prava
pristupa funkcionalnostima kontekstualne platforme.

Azuriranje programske podrske. Korisnik ima moguanost da inicijalizuje
postupak azuriranja programske podrSke kontekstughtatforme, na
predvideni n&in (automatski posredstvom interneta, putem USBksdi
zamenom odgovarajin datoteka i ponovnim pokretanjem daga i dr).

SK3.10PodeSavanje cena asinhronog zahtev&orisnik ima mogtnost da unese

vrednosti cena asinhronog zahteva koji je uspgstavl stanjima okruzenja

koja su ozn&na i navedena u okviru patene graktke sprege.

3.2.5 Sluéajevi koriSéenja iz grupe 4 — Treniranje platforme

Slwajevi korigenja iz grupe 4 se dalje proSiruju na speécdi slkajeve

koris¢enja, kao Sto je navedeno na Slici 45.
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SK4.1

SK4.2

SK4.1.1 - Deklaracija
stanja okruzenja bez
oznadavanja stanja

/X
SK4.1 - Deklaracija oxtend
«extend stanja okruzenja XIeNASY “SKa.1.2 - Dekiaracija

/ stanja okruzenja sa
oznadavanjem stanja
SK4 - Treniranje
platforme
\«extends»

SK4.2 - Unos cene
asinhronog zahteva

Slika 45. Slajevi koriSéenja u grupi SK4 — Treniranje platforme

Deklaracija stanja okruzenja. Korisnik ima mogdanost da, kori&njem
uredaja u svojoj blizini (mobilni telefon, TV prijemniki sl) pokrene
odgovarajdi rezim za deklaraciju stanja okruzenja. Koréai sprega kojom
se deklariSe stanje okruzenja ima minimalno jedsstet, ¢ijim pritiskom
korisnik deklariSe stanje okruzenja bez aawanja (SK4.1.1), ili omogava
unos simbolikog naziva stanja i pritiskanje tastera za deklpratanja,cime
se stanje okruzenja deklariSe sa @éawvanjem (SK 4.1.2).

Unos cene asinhronog zahtevaKorisnik ima moganost da, kori&enjem
uredaja u svojoj blizini (mobilni telefon, TV prijemnik sl) unese cenu
asinhronog zahteva u proizvoljnom trenutku (verngaheposredno nakon
nastupanja asinhronog zahteva). Kotikai sprega omogava izbor cene
asinhronog zahteva (slajderom, spin kontrolomzitiorom iz radio grupe sa

Likert skale) i njen unos pritiskom na odgovatajiaster.

3.2.6 Slucajevi koris¢enja iz grupe 5 — Upotreba kontekstualnih

aplikacija

Slwéajevi korigenja iz grupe 5 se dalje proSiruju na speécdi slkajeve

kori&enja, kao Sto je navedeno na Slici 46.

SK5.1 Uvid u rezultat rada posredstvom graftke sprege Korisnik pristupa
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grafickoj korisnickoj sprezi koja se prikazuje na ekranu. Rezultatara
kontekstualne aplikacije predstavijen je kéeisjem grafikih elemenata, slike
i teksta. U zavisnosti od prirode kontekstualneikagije, korisniku su na
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SK5.2
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raspolaganju razlite informacije, kao npr. informacija o stanju zatwsti

korisnika u odréenom okruzenju (SK5.1.1).

SK5.1 - Uvid u rezultat\ «extends»
rada posredstvom graficke {
sprege

SK5.1.1 - Uvid u
stanje zauzetosti korisnika

«extengs»

SK5.2.1 - Uvid u stanje
zauzetosti korisnika putem
svetla

«extends»

SK5.2 - Uvid u rezultat &
rada posredstvom
aktuatora

«extends»

SK5 - Upotreba
kontekstualnih aplikacija

SK5.3.1 - Upravljanje
kori§¢enjem automatskih
rezima

«extends»

SK5.3 - Upravljanje
posredstvom kontekstualne
korisnicke sprege

«extends»

«extends»

SK5.3.2 - Upravljanje
kori§¢enjem asistencije

«oxtends»

SK5.4 - Upravljanje
posredstvom graficke
sprege

SK5.3.3 -
Transparentno upravljanje

46. Sliajevi koriséenja u grupi SK5 — Upotreba kontekstualnih aplikacja

Uvid u rezultat rada posredstvom aktuatora Korisnik se informise o
rezultatu rada kontekstualne platforme, na osnawerakcije sa svojim
neposrednim okruzenjem. Ovo se odnosi na one kstut@ke platforme koje
za cilj rada imaju adekvatno upravljanje aktuat@irmpoput kontrole svetla,
klimatizacije, multimedijalnih urdaja, roletni, brava na vratima i dr. Na
primer, korisnik se informiSe o stanju zauzetostrisnika u odréenom
okruZenju na osnovu uvida u boju svetla kojom jaspn prostor u blizini tog
okruZenja, kao Sto je opisano u 1.6.2 (SK5.2.1).

Upravljanje koris éenjem kontekstualne korisntke sprege Korisnik
upravlja kontekstualnom aplikacijom kat&hjem kontekstualne koristkie
sprege. Ovo ukljguje izdavanje naredbi posredstvom gfiedi sprege koja je
postavljena u odgovarajurezim podesan koris¢kom kontekstu (SK5.3.1),
upravljanje na osnovu upita, odnosno kontekstne géonkoju izdaje
kontekstualna aplikacija (SK5.3.2), ili transparentipravljanje, stimulacijom
senzora na osnovu kojih korisnik saopStava dehe zahtev ili stanje

kontekstualnoj aplikaciji, kao Sto su pozicija lemika, gestovi, pa i trenutna
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SK5.4

aktivnost korisnika (SK5.3.3). Modga kontekstualne koristke sprege

kojima korisnik moze da upravlja navedene su ugdpgl 1.2.

Upravljanje posredstvom graficke sprege Korisnik koristi standardne
ulazne urdaje (miS, tastatura, ekran osetljiv na dodir i dh)saopsti naredbu

kontekstualnoj aplikaciji.

3.2.7 Slucajevi koriséenja iz grupe 6 — Pristup zakljuwcima

platforme

Slwéajevi korigenja iz grupe 6 se dalje proSiruju na speécdi slkajeve

kori&enja, navedene na Slici 47.

SKB6.1 - Pristup
bazama podataka

SK6.2 - Pristup

«extends» - .
nd verovatnocama stanja

/X
SKB6 - Pristup
zakljuécima platforme
\V, «extends»
X

SK6.3 - Pristup

stepenu zauzetosti korisnik:

SK6.4 - Pristup
parametrima konteksta

Slika 47. Sl&ajevi koriSéenja u grupi SK6 — Pristup zakljuécima platforme

SK6.1

SK6.2
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Pristup bazama podataka Entitet koristi APl kontekstualne platforme da
pristupi relevantim bazama podataka. Ovo je osatljoperacija koja se
podrazumevano blokira u &ei primena kontekstualne platforme u dagma
potroS&ke elektronike. Ipak, njeno postojanje je korisadrgerakciju sistema
za ispitivanje sa kontekstualnom platformom, ili irderakciju ekstenzija
kontekstualne platforme koje pé&ti od istog proizvéaca. U ovom sldaju,
informacije koje se prenose API-jem se enkript&jadaci kojima entitet moze
pristupiti  ukljuCuju spiskove senzorskih i aktuatorskih biblioteka,
kontekstualnih polisa, P-modela, podeSavanja sanzktuatora i sl.

Pristup verovatnotama stanja Entitet pristupa verovatéama stanja

okruZenja kori&njem API-ja kontekstualne platforme. Mdagu je
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dobavljanje trenutnog stanja okruZenja, na osnotanjd sa hajuem
verovatnéom, kao i dobavljanje verovaté® svakog od registrovanih stanja.
Takaie, mogue je izlistavanje istih informacija za sva dostupkeuzenja.

SK6.3 Pristup stepenu zauzetosti korisnika Entitet pristupa informacijama o
stepenu zauzetosti korisnika za svako okruZenjeqsub.

SK6.4 Pristup parametrima konteksta. Entitet pristupa parametrima konteksta koje
prikuplja kontekstualna platforma. Ova operacijagjleaie osetljiva po pitanju
sigurnosti, tako da je njeno koténhje opravdano gotovo iskfivo u
sliéajevima kada je entitet utej ili sistem istog proizvideca, koji pruza
usluge dodatne semantizacije konteksta ili virtagleenzora, a iz opravdanog
razloga nije ga mogde integrisati kao biblioteku kontekstualne platferima
primer, zbog GPL licence koja zahteva udaljeno zmg, po principuat
arm’s length(GPL FAQ, 2012)).

3.2.8 Sluéajevi koriSéenja iz grupe 7 — Prilaganje dodatnih
informacija

Slutajevi kori€enja iz grupe 7 se dalje proSiruju na spéodi slEajeve

SK7.1 - Prijava
fizickog dogadaja
SK7.2 - Prijava
«extends» L -
logi¢kog zakljucka
«extends»
SK7.3 - Prijava
xaklju¢ka virtuelnog senzora
SK7.4 - |zazivanje
programirane akcije

Slika 48. Slajevi koriSéenja u grupi SK7 — Prilaganje dodatnih informacija

kori&enja, navedene na Slici 48.

/X
SK7 - Prilaganje
dodatnih informacija
Vo

SK7.1 Prijava fizi ¢kog dogalaja. Entitet prijavljuje fizEki dogataj koji se dogodio

na nekom od senzora kojem entitet ima pristup, Skenjem API-ja
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SK7.2

SK7.3

SK7.4

kontekstualne platforme. Na ovaj dma kontekstualna platforma proSiruje
skup dostupnih kontekstualnih parametara u okweruantizacije konteksta.
Prijava logi¢kog zaklju¢ka. Entitet prijavljuje logtki zakljucak, u vidu
senzorskog dogaja, dobijen na osnovu unutrasnje logike entitkéa i na
osnovu zakljgaka kontekstualne platforme kojima entitet imatpps Na ovaj
n&in, spoljni entitet moze da realizuje dodatnu legikakljwivanja na
osnovu vé donetih zakljdaka. Zaklj¢ak se prijavljuje kori&njem API-ja
kontekstualne platforme.

Prijava zaklju ¢ka virtuelnog senzora Entitet prijavijuje zakljdgak u vidu
senzorskog dogiaja, kori€enjem API-ja kontekstualne platforme. Zakkix
je izveden na osnovu viSe ulaznih parametara, Kdjucuju fizicke senzore
dostupne entitetu, unutrasnju logiku entiteta, kave¢ donete zakljtke
kontekstualne platforme. Ukoliko je entitet nekaugh kontekstualna
platforma, ovaj sléaj kori&enja opisuje n&p&i mehanizam njihovog
povezivanja.

Izazivanje programirane akcije. U okviru ovog sldaja kori€enja, opciono,
entitetu se omoduje da izazove proizvoljnu akciju kontekstualnetfolame,
kao Sto je, npr. izmena kontekstualne polise, regimtforme, pokretanje
aplikativnog skripta i sl. Ova mogdgoost odnosi se na integraciju
kontekstualne platforme sa entitetima istog proiaza, kao Sto je, npr. sistem
za automatsko testiranje. Sprega kojom se owwgu izazivanje
programirane akcije se pazljivo dizajnira kako i @sigurala robustnost

kontekstualne platforme i izbeglo nezeljeno ugrange njenog integriteta.

3.2.9 Slucajevi korisSéenja iz grupe 8 — Pristup senzorima i

aktuatorima

Sluajevi kori¥enja iz grupe 8 se dalje proSiruju na spéodi slEajeve

koris&¢enja navedene na Slici 49.

SK8.1
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Izlistavanje senzora i aktuatora Kontekstualna aplikacija koristi
odgovarajde pozive iz kontekstualnog skripta, da izlista destupne senzore

i aktuatore u okviru kontekstualne platforme.
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SK8.1 - |zlistavanje

«extends»
[X
senzorima i aktuatorima e
A [> /X
SK8.2 - Cekanje
senzorskog dogadaja

\

«exterids»
SK8.4 - Izdavanje
naredbe aktuatorima
SK8.3 - Upit stanja
senzora i aktuatora
/\

«extgnds»

SK8.4.1 - Izdavanje
naredbe grupi aktuatora

Slika 49. Slu&ajevi koriSéenja u grupi SK8 — Pristup senzorima i aktuatorima

SK8.2.1 -
Registracija za dogadaj
extends
«extends» SK8.2.2 - Gekanje sa
vremenskom kontrolom
kextends»
SK8.2.3 -
Blokirajuée ¢ekanje

«extends»

SK8.2 Cekanje senzorskog dogdaja. Kontekstualna aplikacija koristi odgovarégu
pozive iz kontekstualnog skripta da se registrajelagdaje na senzorima za
koje je zainteresovana. Za registraciju konteksiualplikacija navodi vektor
uredenih parova (naziv_senzora, id_ddgg), na osnovu kojeg specificira sve
dogataje od interesa (SK8.2.1). Nakon registracije, &kstualna aplikacija
dobija poseban identifikator registracije, koji @at koristi u pozivima za
cekanje dogdaja, koji mogu biti vremenski ogramini (SK8.2.2) ili
blokirajuci (SK8.2.3).

SK8.3 Upit stanja senzora i aktuatora U bilo kom trenutku kontekstualna
aplikacija, posredstvom odgovaréiju poziva iz kontekstualnog skripta,
pristupa podacima o stanju bilo kog senzora iluaktra. Ova modunost je
predvidena bez obzira na mehaniz&pkanja senzorskog dadma, i ukoliko
se koristi u proizvoljnom trenutku Wa poslednje dostupne informacije o
stanju.

SK8.4 Izdavanje naredbe aktuatorima Kontekstualna aplikacija, kotiénjem
odgovarajdih poziva iz kontekstualnog skripta, izdaje naredimstupnim
aktuatorima. Mogéi spisak naredbi definisan je dokumentacijom svale
aktuatorskih biblioteka, dok se tal@za svaki tip aktuatora moze obezbediti i

posebna skripting biblioteka sa odgovaéaju pozivima. Neke od modih
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naredbi su »UKIj@i svetlo na aktuatoru 157, ili

“Postavi ciljanu vrednost hii@nja na klimatizacionoj jedinici 8 na 26.

3.2.1(lucajevi koris¢éenja iz grupe 9 — Prikaz u graftkoj
korisni¢koj sprezi

Slwajevi kori¥enja iz grupe 9 se dalje proSiruju na spéodi slEajeve

koris&¢enja navedene na Slici 50.

SK9.1 - AZuriranje
predvidenih polja
«extepds» SK9.2 - Azuriranje
grafickog prikaza
extends
¢ ? SK9.3 - Slanje
asinhronog zahteva
«exiends»
SK9.4 - Pokretanje
video/audio reprodukcije
SK9.5 - Izmena
rezima prikaza

Slika 50. Slwajevi koriSéenja u grupi SK9 — Prikaz u grafickoj korisni ¢koj sprezi

SK9.1 AZzuriranje predvi denih polja. Kontekstualna aplikacija koristi odgovarégu
pozive iz kontekstualnog skripta, da azurira vresinpojedinih promenljivih
kontekstualne platforme, na osnovu kojih sama Ka&ttalna platforma na
odgovarajdi n&tin azurira prikaz u grafkoj korisnickoj sprezi. U ovom
slwéaju kontekstualna aplikacija ne &di direktno na nan prikaza date
informacije, kao i da lice i kada ta informacija uopSte biti prikazana. Na
primer, kontekstualna aplikacija moze da priloziradéne unose koje je
kreirao korisnik.

SK9.2 AZuriranje grafi ¢kog prikaza. Kontekstualna aplikacija koristi odgovarégu
pozive iz kontekstualnog skripta, da direktno azusopstveni gratki prikaz.

U ovom sléaju, kontekstualna aplikacija je povezana sa ¢kafi delom
svoje reprezentacije, sa kojim komunicira kéeifiem opStenamenskih

komunikacionih poziva iz kontekstualnog skripta. nitekstualna aplikacija
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tako mozZe da ute na sve osobine prikaza na osnovu sopstvenih kaijaeu
razmeni podataka sa gréfim delom. Grafiki deo moZe biti realizovan kao
Flash aplikacija, HTML5, SVG, Javascript i sl.

SK9.3 Slanje asinhronog zahteva Kontekstualna aplikacija upuje asinhroni
zahtev okruZenju u kome se nalazi korisnik, kagem odgovarajtih
poziva iz kontekstualnog skripta. Asinhroni zahfevnage&e zvieno ili
tekstualno obavestenje (ili oboje) koje se pojgelju graftkoj korisnickoj
sprezi bez obzira na njeno trenutno stanje (npo. digalog ispred trenutne
grafike).

SK9.4 Pokretanje video/audio reprodukcije Kontekstualna aplikacija koristi
odgovarajde pozive iz kontekstualnog skripta, da inicirggtak reprodukcije
audio ili video materijala (ili niza st&nih slika) na nekom oddenom
ekranu. U ovom skaju se podrazumeva da kontekstualna aplikacija ne
poseduje specifnu graftku reprezentaciju, nego da koristi éeadostupne
ekrane za reprodukciju nekog unapred pripremljesamyzaja.

SK9.5 Izmena rezima prikaza Kontekstualna aplikacija koristi odgovarégu
pozive iz kontekstualnog skripta da izmeni trenugiim prikaza. Gratki
prikaz se dalje menja pod kontrolom kontekstualt&tfqrme, odnosno,
graficki prikaz prima informaciju o zahtevu za promenoezima. Gratiki
prikaz moze biti deo sistemske korige sprege, ili moze biti specifio

realizovan za datu kontekstualnu aplikaciju.

3.3 ARHITEKTURA KONTEKSTUALNE PLATFORME

Cilj ovog poglavlja je da predo detalje arhitekture kontekstualne platforme,
realizovane u skladu sa zahtevima navedenim u pipgla.1 i slitajevima korigenja
iz poglavlja 3.2. Pri prikazu detalja arhitekture&eo odrazavana genéka priroda
kontekstualne platforme. Matim, tamo gde nije moge zadrzati potpuno gen&ki
prirodu prikaza, lie podrazumevana realizacija kontekstualne platforka®
samostalne jedinice u okviru jednog inteligentn&giaenja.

Pogled na kontekstualnu platformu na najviSem nikiperarhije dat je na Slici
51. Na ovom nivou usljivi su blokovi koji su vidljivi pri pogledu na pitformu kao na

crnu kutiju plack boy. U nastavku je dato kratko objasSnjenje pojedelgmenata, uz
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pretpostavku da se podrazumeva realizacija zahteludajeva korigenja iz poglavlja
3.1i3.2.

Ostale aplikacije
(preko javnog APl-ja)

D@

Kontekstualne
polise

-

X g

()i - '-—‘
j::_ e Kontekstualni | e

Sistemska korisnicka sprega skriptovi

Konlekstualne aplikacije

Slika 51. Pogled na kontekstualnu platformu sa napgeg nivoa hijerarhije

Kontekstualna platforma je ureiaj, odnosno deo programske podrskeiaje u
koji je ugraiena, koji omogéava prikupljanje kontekstualnih parametara iz o&njd,
njihovu semantizaciju na osnovu kontekstualnih galiobjavljivanje zakljgaka od
interesa posredstvom kontekstualnih aplikacija,giffrusistema ili interneta, kao i
podeSavanje rada platforme kéagjem sistemske korisikie sprege. Korisnik u
najve&em broju sldajeva nije svestan postojanja kontekstualne plaorizuzev

moguweg uvida u sprege koje ona pruza. Kontekstualn#fopiaa je podesna za
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koris&¢enje u razkiitim inteligentnim okruzenjima, poput doiastva (dnevne sobe),
radnog mesta (kancelarije), u pokretu kao mobilnaikacija, kao podrska
navigacionom sistemu u automobilu, za podrsku vigeama, i kon&no, za podrsku
razlicitim PC, mobilnim ili sistemskim aplikacijama ujcilpriblizavanja njihovog rada
korisnickom kontekstu.
Kontekstualne polise su pisane instrukcije na osnovu kojih kontekstualna

platforma obavlja semantizaciju konteksta za den® inteligentno okruzenje,
odnosno za druge upotrebe. Ove instrukcije su ijmeni podesljive od strane

korisnika, odnosno tehtkih lica.

Kontekstualne aplikacije su aplikacije koje koriste zakljlse kontekstualne
platforme, kao i mogtnosti veze sa senzorima i aktuatorima, u cilju onéaganja
odrelene aplikativhe funkcionalnosti. Kontekstualna folaha podrZavaugradene
kontekstualne aplikacije, koje se izvrSavaju u kadmtekstualnih skriptovaopcione
graficke korisnéke sprege na nekom od ekrana povezanim sa kontekstualnom
platformom. U Sirem smislu, kontekstualne aplikacge realizuju kao nezavisne
mobilne ili PC aplikacije, koje zakligima kontekstualne platforme pristupaju
posredstvom javnog API-ja.

Sistemska korisntka spregaje aplikativni servis kontekstualne platforme, koji
omoguava uvid u stanje njenog rada i pristup svim redwvian podeSavanjima.

Eksterni sistem je sistem koji se n&&e sastoji od sopstvene mreZedaje,
senzora i aktuatora, a koji je povezan sa kontekstun platformom u cilju
dobavljanja njenih zaklgaka, odnosno prilaganja dodatnih kontekstualnilampatara.

U okviru eksternog sistema mogu se realizovati toel&ontekstualne aplikacije i
kontekstualne koristke sprege.

Senzori su skup fiztke opreme ili aplikacija za monitoring koje obedbjel
informacije o okruzenju u vidu kontekstualnih paedara. Kontekstualna platforma je
povezana sa senzorima kéeajem razktitih spreznih podsistema. N&&i senzori su
opticke i 3D kamere, mikrofoni i mikrofonski nizovi, RP] akcelerometri, GPS
lokalizacija, ultrazvini senzori, PIR senzori, temperaturni senzori zeerosvetljaja i
boje i dr.

Aktuatori su skup fiztke opreme ili aplikacija koje reaguju na naredbu iz

kontekstualne aplikacije, u cilju izmene stanjehayiog rada. Najwe deo aktuatora
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odnosi se na udaje u inteligentnom okruzenju (roletne, klimatizaw jedinice,
rasvetu, multimedijalne udaje i dr). Kontekstualna platforma omdgie izdavanje
naredbi aktuatorima, kako bi omagia kontekstualnim aplikacijama da u potpunosti
preslikavaju izlaz svog rada na stanje inteligegtnokruzenja i obezbedi
transparentnost funkcionisanja.

Internet omoguava vezu kontekstualne platforme sa entitetima |sji
prostorno udaljeni. Da bi se funkcionalnost deeppdataka posredstvom interneta u
potpunosti realizovala, potrebno je postojanje kapivnog servera kontekstualne
platforme, koji bi se ponaSao kao posrednik idmeainteresovanih aplikacija koje

koriste internet, i kontekstualne platforme.

3.3.1 Pregled fizicke arhitekture

U ovom poglavlju dat je prikaz figke arhitekture kontekstualne platforme, kao i
kratak opis pojedinih blokova. Ukoliko se konteldha platforma ugduje u
postoj€i uredaj potroSéke elektronike, taj udaj mora da poseduje nadskup
navedenih blokova fizke arhitekture. Na Slici 52 dat je prikaz &kih elemenata
kontekstualne platforme, koé@njem pristupa crne kutijeblack boy, i data su
osnovna ogienja i sprege za svaki od elemenata.

Jedini zahtevani modul za minimalnu realizaciju tedstualne platforme je
centralna kontekstualna platform@vaj blok realizuje sve potrebne funkcionalnosti i
logiku kontekstualne platforme. Interakcija sa dawnjem (senzorima, aktuatorima,
drugim sistemima) posredstvom ovog bloka obavljazgeo (Ethernet, RS232) i
bezcno (WLAN, Zigbee, GRPS/UMTS, 6LoWPAN), za potrebeikipcivanja
ulaznih urdaja (tastatura, miS), konfiguracije i azuriranjaognamske podrske
namenjen je USB, dok se HDMI izlaz koristi za puklvanje osnovnog
prezentacionog ekrana za géafi korisntku spregu. S obzirom na to da je platforma
zasnovana na TCP/IP komunikaciji, minimalno se eahipostojanje Ethernet sprege.
Opciono, WLAN se koristi u stiajevima kada je kontekstualna platforma realizovana
kao samostalan kontroler udnom ili kancelarijskom okruzenju, ili za koégnje po
potrebi ukoliko je kontekstualna platforma realiaoe na mobilnom udaju.
Podrazumevano, u takvom okruzenju za pristup ietermogu se koristiti WLAN ili
Ethernet. Za potrebe interoperabilnosti sa velikimojem prenosivih udaja sa

baterijskim napajanjem koji su komercijalno dostypmoZze se opciono Kkoristiti
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Zigbee. GPRS/UMTS veza koristi se za pristup irgrn kori€enje mobilnih servisa
(npr. SMS) u sltajevima kada se kontekstualna platforma realizigklopu mobilnog
uredaja. Kon&no, 6LOWPAN se koristi za IP komunikaciju sadagmaciji je zahtev
izuzetno niska potroSnja energije. U zavisnosti oifjne izvedbe, centralna
kontekstualna platforma se moZe napajati neprekidnapajanjem (za primene u

inteligentnim okruzZenjima) ili baterijskim napajam) (za primene u mobilnim

uredajima).
rr-r—-———FT™"T™"™f"™"™""™""™"""™"""™""™""™""™"™"™"""™"""™"™"™"™"*""™"""*™"*™"™""*""™"""~"""/"¥"/"¥"=/"¥""¥"7/ 7/ - s T === |
! Kontekstualna platforma !
| |
| |
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: g ] —Ethernet— :
| |
| L USB—— |
1 —Zighee— 1
: Centralna kontekstualna —RS232— :
| ePrs_| platforma HDMI izlaz— :
| UMTS |
| —Ethernet— -HDM| izlaz- |
| |
: L 6LoWPAN— Prezentacioni :
| ‘ Modul |
| Napajanje s &) |
I \ I
| |
| |
| \ I
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| PoE DMX. ‘ I
| —Digitaini ulazi— DAL |
Kontekstualni . }

. . L — — | Ekran |
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|
I —RFID |
| Napajanje |
| BLOWPAN I
! Kontekstualni :
| LoE LED I
. ) .
| |
| |
| [ |
: Napajanje :
| |
| |

Slika 52. Osnovni elementi fiatke arhitekture kontekstualne platforme i njihova
oZi¢enja
Kontekstualni modulomogiavaju ostvarenje veze sa senzorima i aktuatorima
na fizicki udaljenim mestima, dok su moduli blize njihovigj ¢koj lokaciji. S obzirom

da je tiptno okruzenje u kojem je upotreba kontekstualnefquiaie aiekivana veéih
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prostornih dimenzija, nije prakno razvdenje fizike instalacije od centralne
kontekstualne platforme do ciljnih senzora. lakestpfe senzori koji omodiavaju
bezino ili zicno povezivanje standardnim spregama (WLAN, Ethgrmpput, npr.
optickih ili 3D kamera, takde postoje i sprege kod kojih ovo nije méguU okviru
kontekstualne platforme predeina su dva tipa kontekstualnih modula: tip A iBip

Modul tipa A je ugradni modul koji se postavlja ondgovarajge mesto u
inteligentnom okruzenju, u blizini odgovaréjn senzora i aktuatora. Ovaj modul
ostvaruje vezu sa centralnom kontekstualnom platbon kori€enjem Power Over
Ethernet (PoE) prikljuitka, posredstvom kojeg se i napaja. Modul tipa Aepoage
mogunost prikljwivanja analognih i digitalnih linija¢ime se moze prikljgiti veliki
broj senzora koji kao izlaz daju analogne ili dijie signale. Na aktuatorskoj strani,
modul tipa A poseduje digitalne, PWM i RS232 izlagesredstvom kojih je moga
upravljati velikim brojem geneikih aktuatorskih jedinica. Dodatno, s obzirom na
primene kontekstualne platforme, modul tipa A ont@ya kontrolu rasvete
koris¢enjem DMX i DALI protokola.

Zamisao modula tipa B je da bude manjih dimenzija se postavlja neposredno
na mesto kontakta senzora sa korisnikom. U ovonslamkoristi se baterijsko
napajanje i odgovaraju protokol niske potrosSnje energije 6LOWPAN. Ovapaul
poseduje RFID antenu putem koje moze da ident#ikujslonjene objekte, poseduje
korisnikke tastere, kao i led diode visokog intenzitetapaiaz opSteg stanja rada
platforme ili nekog njenog dela.

Prezentacioni moduliomogiavaju realizaciju gratkih sprega ugrdenih
kontekstualnih aplikacija, u slgjevima kada je mesto interakcije sa korisnikom
prostorno udaljeno od centralne kontekstualne quiat®. S obzirom na trenutno stanje
tehnike, predloZena su dva tipa prezentacionih haodip A i tip B. Prezentacioni
modul tipa A komunicira sa centralnom kontekstuainplatformom kori§enjem
Ethernet sprege, i prikazuje gr&u korisntku spregu na ekranu prikfanom HDMI
spregom. Ova prezentaciona jedinica ne posedujei¢dnogt unosa podataka od strane
korisnika, te se obno koristi u isklj&ivo prezentacionim scenarijima, ili se interakcija
sa korisnikom obavlja korg&njem kontekstualne koristkie sprege posredstvom
odgovarajdeg kontekstualnog modula. Modul tipa B se zasna/altinom principu, s

tim Sto je ekran njegov sastavni deo. Korisnik djgawnterakciju sa gratkom
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korisnickom spregom dodirom po ekranu. Prezentacioni malulobéno sa stalnim
napajanjem.

Osim predlozenih kontekstualnih i prezentacionihdaia, koji su, po misljenju
autora disertacije, najpodesniji zatiel mog€ih primena, mogu se realizovati i drugi
tipovi modula, koji poseduju drugg podskup dostupnih sprega, zavisno od ciljne
namene.

U nastavku su dati Sematski prikazi ¢ize arhitekture pojedinih elemenata
kontekstualne platforme, kao i opis njihove rediga

3.3.1.1 Centralna kontekstualna platforma

Sematski prikaz fizke arhitekture centralne kontekstualne platformejeana
Slici 53.

Centralna kontekstualna platforma realizovana j@ kemenski réunarski
sistem koji se sastoji od centralnog viSejezgarnpgpcesora sa gr&kim
akceleratorom, radne memorije, Flash memorije, ikadreienog broja modula koji
realizuju potrebne sprezne podsisteme. S obziromonda je logika kontekstualne
platforme realizovana u njenoj programskoj podrdobja se izvrSava na centralnom
kontroleru, za rad u realnom vremenu i ostale pokeefunkcionalnosti kljtne su
performance centralnog kontrolera. U Tabeli 11 dawe su minimalni zahtevani

parametri komponenti centralnog kontrolera.

Naziv parametra Vrednost
Broj jezgara procesora 2 ili vise
Frekvencija procesora 1 Ghz ili vise
Radna memorija 512MB DDR2/DDR3 ili viSe
NAND Flash 512 MB ili viSe
Graficki akcelerator Integrisan sa procesorom
Programska podrska procesora Linux OS

Tabela 11. Minimalni zahtevani parametri centralnogkontrolera

Centralna kontekstualna platforma se, dakle, maaizovati na razditim
fizickim arhitekturama, koje sadrze centralni kontralgpodskup ostalih blokova

fizi ¢ke arhitekture.
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Slika 53. Blok dijagram fizi¢ke arhitekture centralne kontekstualne platform

3.3.1.2 Kontekstualni moduli

Sematski prikaz kontekstualnog modula tipa A datgeSlici 54.
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Mikrokontroler
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Slika 54. Blok dijagram fizi¢ke arhitekture kontekstualnog modula tipa A

Osnovu kontekstualnog modula tipacki namenski mikrokontroler skromnih
performansi. Napajanje kompletne arhitekture olagg¢ posredstvom Power over
Ethernet sprege, putem koje se i ostvaruje vezacesdralnom kontekstualnom
platformom. Takde, integrisani su i svi potrebni blokovi za A/D iAkonverziju, za
kontrolu DMX i DALI rasvetnih tela preko odgovarég magistrale, kao i za
povezivanje raztitih tipova uretaja posredstvom RS232. U Tabeli 12 navedeni su

minimalni zahtevi mikrokontrolera koji upravlja kakstualnim modulom tipa A.

Naziv parametra Vrednost
Procesor Minimum 16-bitni 8051 ili ekvivalent
Radna memorija 8 KB ili vise
Programabilni Flash 64 KB ili visSe

Tabela 12. Minimalni zahtevani parametri mikrokontr olera

Mikrokontrolerom se upravlja programom koji se sfistod minimalnog

izvrSnog skupa instrukcija, bez potrebe za posjejaroperativnog sistema.
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Sematski prikaz kontekstualnog modula tipa B daigéSlici 55.
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Slika 55. Blok dijagram fizi¢ke arhitekture kontekstualnog modula tipa B

Osnovu ovog modula take ¢ini mikrokontroler, koji komunicira sa
kontekstualnom platformom koé&&njem 6LOWPAN protokola. Modul omogava
blisku interakciju sa korisnikom posredstvom tasteRFID identifikacije, kao i
svetlosnih i zvanih alarma. S obzirom na potrebu za postavljanjamazltita ciljna
mesta, kao i mogw mobilnost, ovaj modul se oslanja na baterijskopafenje. Zahtevi

vezani za mikrokontroler su navedeni u Tabeli 12.

3.3.1.3 Prezentacioni moduli

lako je prezentacione module magurealizovati kao namenskecumarske
sisteme, s obzirom na to da oni néestvuju u realizaciji kritinih funkcija
kontekstualne platforme, kao i da ne poseduju §igeel sprezne podsisteme, za

realizaciju prezentacionih modula mogu da budu&keni opStenamenske platforme.
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Za realizaciju prezentacionog modula tipa A mozkaestiti PC r&unar prikljuten na
lokalnu mrezu sa monitorom prikfanim na HDMI izlaz. Za realizaciju
prezentacionog modula tipa B moze se koristiti Bidgi tablet novije generacije, koji
poseduje ekran osetljiv na dodir i WiFi b&ai vezu.

3.3.2 Arhitektura programske podrske kontekstualne platforme

U ovom poglaviju hie detaljno razmotrena arhitektura programske pedrsk
kontekstualne platforme. Programska podrSka seSaxar na centralnom kontroleru
centralne kontekstualne platforme, mikrokontrolerikkontekstualnih modula i kao
graficke aplikacije na prezentacionim modulima. Arhiteltyprogramske podrske za
kontekstualnu platformu jedan je od osnovnih fokdsertacije, tako da&e ovoj
tematici biti posvéena posebna paznja.

Programska podrSka kontekstualne platforme orgaaiz® je nivojski |
blokovski. Pri podeli na nivoe posStovana je podalanivoe korigena u véini
dosadasnijih istrazivanja, na nivo mreze, sredmp naplikativni nivo i nivo korisrike
sprege, kao Sto je to detaljno istrazeno u poglavli.1. Méutim, analizom zahteva i
slucajeva korigenja iz poglavlja 3.1 i 3.2, dolazi se do zakka da je, osim
semantizacije konteksta, odnosno zakijanja na osnovu kontekstualnih parametara,
potrebno omogtiti i upravljanje odrdenim skupom urdgja, kako bi se realizovala
kontekstualna koristka sprega (St@éemo dalje nazivatkontekstualizacijom Ovo
izaziva razlike u realizaciji nivoa mreZe i srednj@voa, u zavisnosti od toga da li se
obavlja semantizacija konteksta, ili kontekstualiga okruzenja. Iz tog razloga,
zakljueno sa srednjim nivoom, programska podrSka je readiza u dva blokabloka
za semantizaciju bloka za kontekstualizacijiznad kojih se nalazaplikativni nivoi
nivo korisntke sprege. Naslanjajéi se na blokove za semantizaciju i
kontekstualizaciju, realizovana @ntekstualna programska spre¢@TX API). Ova
sprega sluzi za odvajanje osnovnih blokova konteltse aplikacije, odnosno
opStenamenskih kontekstualnih funkcija, od konkreaiplikacija, odnosno koristkih
sprega, i ona pruza usluge aplikacijama, kotlsm spregama i drugim sistemima
zasnovano na dostupnim funkcionalnostima kontekstyalatforme (Slika 56).
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Nivo korisnicke

sprege
Aplikativni nivo Aplikativni nivo
______________ e 0000
Srednji nivo
Blok za Blok za

semantizaciju kontekstualizaciju

Nivo mreze

Slika 56. Blokovska i nivojska podela programske parSke na najviSem nivou
hijerarhije
Blok za semantizaciju podeljen je na nivoe kag&to prikazano na Slici 57.

Blok za semantizaciju

Nivo agregacije

Nivo semantizacije

Nivo kontekstualnih parametara

Nivo fizickih dogadaja

Slika 57. Nivojska organizacija bloka za semantizaj

Nivo fizickih dogalaja realizuje mehanizme evidencije, upravljanja i
prikupljanja parametara sa f&ih ili logi¢kih senzora, koji su posredstvom senzorskih
biblioteka integrisani u kontekstualnu platformuiviN kontekstualnih parametara
realizuje virtuelne senzore, te omdgua upravljanje dog@jima i njihovo
raspordivanje. Nivo semantizacije realizuje algoritme zema&ntizaciju, odnosno
mehanizme za parsiranje kontekstualnih polisa,ulijprge kontekstualnim polisama i
P-modelima i sl. Nivo agregacije dodatno uopStas&ljutke donesene na nivou
semantizacije i obezligje dodatne izlaze, poput zauzetosti korisnika. iLelgicki,
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nivo fizickih dogataja i nivo kontekstualnih parametara pripadaju nivoreze, dok
nivo semantizacije i nivo agregacije pripadaju gjech nivou.
Blok za kontekstualizaciju podeljen je na nivoe Kémje prikazano na Slici 58.

Blok za kontekstualizaciju

Nivo akcionih modela

Nivo adaptacije

Simbolicki nivo

Slika 58. Nivojska organizacija bloka za kontekstubzaciju

Fizicki mrezni nivo omogéava pristup rukovaocima svih udiaga koji su
dostupni kontekstualnoj platformi (senzorima i alttwima), kao i upravljanje radom
svih senzorskih i aktuatorskih biblioteka. Simbkiinivo omoguéava evidenciju svih
instanci senzora i aktuatora, njihovo mapiranjecitigva imena na osnovu kojih se
mogu adresirati u kontekstualnim skriptovima, kaskup metoda kojima se obavlja
registracija za odrene dogdaje, cekanje tih dogdaja, te prikupljanje parametara
uredaja i izdavanje naredbi utajima. Nivo adaptacije obezigie kompletan
ekstenzioni APl za kontekstualne skriptove, ontegajti kontekstualnim
skriptovima da koriste funkcije posredstvom kojie gristupa svim dostupnim
funkcionalnostima kontekstualne platforme. Nivo iakth modela omogtava
agregaciju poziva u skriptovne biblioteke, posredst kojih se iz kontekstualnih
skriptova omogéava izvrSavanje viSse povezanih sekvenci naredbinosao
omoguavaju se slozene interaktivnosti viSeg nivoa agsti@ Logicki, fizicki mrezni
nivo i simboliki nivo pripadaju nivou mreze, dok nivo adaptadijaivo akcionih
modela pripadaju srednjem nivou.

U nastavku poglavlja data je detaljna arhitektuxagpamske podrSke za svaki od
navedenih nivoa. U sklopu opisa dat je blok dijagrkoji prikazuje organizaciju
programske podrske po modulima. Zatim, dat je UNjagtam klasa za svaki modul.
U cilju bolje ilustracije rada pojedinih modula,tdau UML dijagrami sekvence koji

ilustruju vazne operacije. Dati UML dijagrami ne e@stavljaju kompletnu
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specifikaciju, vé daju detalje do oddenog nivoa potrebnog za predstavljanje modela

arhitekture programske podrSke kontekstualne piaito

3.3.2.1 Nivo fizickih dogataja

Blok dijagram programske podrSke nivoadkih dogaiaja dat je na Slici 59.

‘ Nivo kontekstualnih parametara ‘

<

Modul za upravljanje
dogadajima

Modul za upravljanje senzorima

Senzorska sprega (API)

Senzorska biblioteka Nivo fizigkih

‘ Senzorski SDK /E—‘ l:l dogadaja
~J N

Instanca Instanca
senzora v senzora

Nz Nz

Linux Rukovaoci

Linux Kernel

Slika 59. Blok dijagram programske podrske nivoa fzi¢kih dogadaja

Nivo fizickih dogalaja obezbéuje sledée funkcionalnosti: (1) spregu za
povezivanje sa rukovaocima senzorima, realizovaniidu senzorskih biblioteka, kao
i SDK za pisanje rukovalaca senzorima; (2) mehanizaitavanja senzorskih
biblioteka, njihove evidencije, inicijalizacije iodele instancama senzora, realizovan
kao modul za upravljanje senzorima; (3) mehanizagistrovanja za dogaje koji
nastupe na instancama senzora, registrovanje rukpodogdaja, realizovan kao
modul za upravljanje dodajima; (4) mehanizam dobavljanja i postavljanja
parametara rada senzora, realizovan u okviru matulgravljanje senzorima.

Na Slici 60 dat je UML dijagram klasa koje realizunodule nivoa fizikih
dogaiaja.
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CTXEventManager CTXEventQueue
- K >————twait()
+reg|stf3rF0rEvent() +getLastEvent()
+submitEvent() +isEmpty()
+unregisterEventQueue() -insertF)
1
Modul za upravljanje senzorima 1
CTXSensor
CTXSensorDiscovery CTXSensorManager
0.” +queryState()
+getName
+doDiscovery() +addSensor() +getld() 0
+getDiscoveredSensors() *+deleteSensor() ® +getServices()
+setDiscoveryFilter() 1 +discoverSensors() +getParameter()
+getSensor() 1 0..* +start()
+restartSensor()

h 4 +stop()
+IoadConf|_guratlpn() +reset()
+saveConfiguration() +setDataExchange()

? +unsetDataExchange()
1 1
0.
| \entation
Senzorska sprega (API) P — <impiEmentation
ISensorAPI y
+ready) +read()
W 'f?() +write()
*'egf]ﬁfefczﬁback() +registerCallback()
+eoniigure K '—+configure()
+start() +start()
+stop() +stop()
+open() +open()
+close() +close()
+init() +init()
*exit() +exit()
1 1
Senzorski SDK CTXSpecificDriver CTXSensorDriver
-createSensorinstance -createSensorlnstance
-destroySensorinstance -destroySensorinstance
CTXDataExchange 1 -doSensorQuery -doSensorQuery
-setParameter -setParameter
+createChannel() «uses» -getParameter -getParameter
+destroyChannel() -sensorTest -sensorTest
+getChannelData() ~ [$ 7777777777 -sensorStatus *D—sensorStatus
+listenChannel() -setAddress -setAddress
+putDataToChannel() start start
+getChannelSize() stop stop
+getChannel Type() -getPreview -getPreview
-setDataExchange -setDataExchange
-unsetDataExchange -unsetDataExchange

Slika 60. UML dijagram klasa za realizaciju nivoa fzi¢kih dogadaja

KlasaCTXSensorManagekreira spisak svih dostupnih senzora na osnovijeran
snimljene konfiguracije, na osnovu dostupnih seskibr biblioteka ili na zahtev
sistemske koristike sprege. Sve instance senzora u okviru kontdkstyaatforme
realizovane su klasonCTXSensar CTXSensorDriverLibraryi CTXDiscovery su
realizovane u okviru senzorskbiblioteka.

deliene klase koje su

184



Model arhitekture platforme

CTXSensorDriverLibrary obezbduje primitive za upravljanje jednom klasom
senzorskih urdaja, dok CTXDiscovery obezbduje mehanizme za pronalazenje
uredaja. Tako, npr.UPnP discovery mehanizam moze da bude integrisan u
kontekstualnu platformu naglieanjem klase CTXDiscovery
CTXSensorDriverLibraryrazvija se nezavisno od ostatka programske podrSke
kontekstualne platforme, uz jedino ogkgerije da mora da implementira interfejs
ISensorAPIda bi integracija sa kontekstualnom platformona bihogda. Za brzi
razvoj senzorskih biblioteka, prilozena je klagaTXSensorDriver ¢ijim se
naslelivanjem realizuje konkretan rukovalac senzorom sKI@TXSpecificDriverdata

je kao Sablon za kreiranje novog rukovaoc@TXSensorDriver apstrahuje
funkcionalnosti kao Sto su upravljanje instancareazera, kreiranje i uniStavanje
instanci, upravljanje razmenom podataka, preuzimdopgdaja i njihovo usmeravanje

i sl. Klasa CTXDataExchangese instancira u okviru kontekstualne platforme, i
referenca na tu klasu se praklge rukovaocima senzorima. Ovo omogua
senzorima da obavljaju upis velike Kafie primljenih podataka u zajedhki bafer,
tako da se omogu obrada ovih podataka od strane virtuelnih senzmaaviSim
nivoima. KlasaCTXPhyEventManagesmogutava registraciju modula viSeg nivoa za
dogataje na odréenim senzorima, te za prijem tih ddgg, odnosno ubacivanije u red
cekanja realizovan klasoi@ TXEventQueueCTXSensorManagesvakom rukovaocu
prosleiuje stattku metodusubmitEventklase CTXPhyEventManagekao povratnu
funkciju, koja se poziva po prijemu novog ddgm. Na ovaj ndn
CTXPhyEventManagese obaveStava o novom ddgal, nakoncega signalizira svim
zainteresovanim redovima&ekanja. Nivo kontekstualnih parametara, opisan u
sledéem poglavlju, povezan je sa nivoom ¢kh dogalaja posredstvom klase
CTXPhyEventManagerza prilem novih dogtaja, klase CTXSensorManagerza
enumeraciju dostupnih senzora, i klaS&XDataExchangeza pristup podacima sa
fizickih senzora u realnom vremenu.

Rukovaoci senzorima mogu komunicirati sa senzorasrezstvom neke od
sprega prisutnih na centralnoj kontekstualnoj ptlati, ili mogu adresirati
odgovarajdi kontekstualni modul. U ovom slgju parametri senzora se prosiruju tako
da ukljuiie potrebne podatke za identifikaciju kontekstualmegdula (npr. njegovu

adresu na mrezi).
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3.3.2.2 Nivo kontekstualnih parametara

Nivo kontekstualnih parametara obedbje sledée funkcionalnosti: (1) spregu
sa bibliotekama virtuelnih senzora, posredstvome kejrtuelni senzori bivaju
obavesteni o fizkim dogatajima i mogu da preuzmu fiie podatke za obradu; (2)
mehanizam &itavanja biblioteka virtuelnih senzora, njihovedsmcije, inicijalizacije i
dodele instancama virtuelnih senzora, realizovanrkadul za upravljanje virtuelnim
senzorima; (3) mehanizam registrovanja za daga koji nastupe na virtuelnim
senzorima, detekciju i isporuku daigga, kao i proslkdivanje fizickin dogataja,
realizovan kao modul za upraviljanje ddggma; (4) mehanizam dobavljanja i
postavljanja parametara rada virtuelnih senzoraliz@san u okviru modula za
upravljanje virtuelnim senzorima. Blok dijagram gramske podrSke nivoa

kontekstualnih parametara dat je na Slici 61.

‘ Nivo semantizacije ‘

Modul za upravljanje dogadajima

Modul za upravljanje virtuelnim senzorima

Sprega virtuelnih senzora (API)

Nivo
T " kontekstualnih
Biblioteka virtuelnog senzora parametara

Virtuelni Virtuelni
senzor senzor

X 7

Fizi¢ki mrezni nivo

Slika 61. Blok dijagram programske podrske nivoa katekstualnih parametara

Na Slici 62 dat je UML dijagram klasa koje realizujmodule nivoa

kontekstualnih parametara.
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Modul za upravljanje dogadajima

CTXEventManager CTXMainEventManager CTXEventQueue
+registerForEvent() +registerForEvent() > :Watllt_() Event
+submitEvent() +submitEvent() 1 o +9?5 ast vent()
+unregisterEventQueue() +unregisterEventQueue() HSEmpty()

-insert()
T
Modul za upravljanje virtuelnim senzorima
CTXVirtualSensor
CTXPhyEventManager 1
+queryState()
+registerForEvent() ! CTXVirtualSensorManager +getName()
+submitEvent() 1 +getld() )
+unregisterEventQueue() +getServices()
+addSensor() 0. +getParameter()
+deleteSensor() v +start()
1 +getSensor() 1 +stop()
CTXSensorManager +restartSensor() +reset()
+loadConfiguration() +setDataExchange()
1 |+saveConfiguration() +unsetDataExchange()
+getSensor() ’
+.() ; t
1 1
Sprega virtuelnih «interface»
IVirtualSensorAPI CTXSensor
senzora (API)
+read()
rwrile () +queryState()
+setPhysicalData() +getName()
+registerinputEvent() «uses» +getld()
+registerOutputCallback() |, ' ___ _L_______/| +getServices()
:C?"fr’;’g“”e() +getParameter()
sta .
+stop() +z:gg8
+open() +reset()
+_chse0 +setDataExchange()
:m”.% +unsetDataExchange()
exi
0.
Virtuelni senzori
cmprementaton |
| class»CTXVirtualSensorlmpl |
CTXDataExchange 1 +read()
+write()

+createChannel()
+destroyChannel()
+getChannelData()

«uses»

+listenChannel() :g:)anrl;lgure()
+putDataToChannel() +stop()
+getChannelSize() +open()
+getChannelType() +close()
+init()
+exit()

+registerinputEvent()
+registerOutputCallback()
+setPhysicalData()

Slika 62. UML dijagram klasa za realizaciju nivoa kontekstualnih parametara

KlasaCTXVirtualSensorManagenicijalizuje sve biblioteke virtuelnih senzora, i

kreira odgovarajée instance virtuelnih senzora ka@efjem klaseCTXVirtualSensar
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Virtuelni  senzori realizovani su u okviru bibliotek kao klase tipa
CTXVirtualSensorimpkoje implementiraju interfej$VirtualSensorAPJ posredstvom
kojeg komuniciraju sa kontekstualnom platformor@TXVirtualSensorManager
registrovan je za prijem svih fidiih dogataja kori€enjem CTXPhyEventManager
klase sa nivoa fizkih dogataja. Ovi fiziki dogaiaji se prosléuju virtuelnim
senzorima kori&njem pozivaregisterinputEvent Virtuelnim senzorima se tae
prosleiuje instanca klaseCTXDataExchangejedinstvena na nivou kontekstualne
platforme. Na ovaj n@n virtuelni senzor, kada god primi novi daigg moze da
preuzme potrebne podatke za obradu iz odgovsegjbafera (ukoliko je to potrebno
za njegov rad). Klas&€ TXMainEventManageomogava registraciju modula viSeg
nivoa za dogdaje na odréenim virtuelnim senzorima, kao i prijem tih ddgga,
odnosno ubacivanje u retekanja realizovan klasonCTXEventQueueDodatno,
CTXMainEventManagerprosleiuje i fizicke dogdaje ukoliko za njih postoji
interesovanje, na osnovu veze sa klasonCTXPhyEventManager
CTXVirtualSensorManagesvakom virtuelnom senzoru prodlge stattku metodu
submitEvenklase CTXMainEventManagekao povratnu funkciju, koja se poziva po
prijemu novog dog#aja. Na ovaj nédn CTXMainEventManageise obaveStava o
novom dogdaju, nakontega signalizira svim zainteresovanim redovifakanja. Nivo
semantizacije, opisan u slédgen poglavlju, komunicira sa nivoom kontekstualnih
parametara i, posredno, sa nivoom ¢k dogataja, kori€enjem klase

CTXMainEventManageposredstvom koje preuzima kontekstualne parametre

3.3.2.3 Nivo semantizacije

Nivo semantizacije obezbieje sledée funkcionalnosti: (1) prijem
kontekstualnih parametara, njihovu obradu i sklaedi®&, odnosno kreiranje istorije,
realizovano u okviru modula za upravljanje kontakbtim parametrima; (2)
izvrSavanje i evaluaciju kontekstualnih polisa, Ujuc semantizacije konteksta,
realizovano u okviru modula za evaluaciju polisd8) @utomatsku semantizaciju,
ukoliko je omogdena, realizovanu u okviru modula za automatsku s&eaiju; (4)
upravljanje P-modelima i njihovo kotiénje u kontekstualnim polisama, realizovano u
okviru modula za upravljanje P-modelima; (5) traavanje i objavljivanje

verovatn@ée stanja okruzenja, realizovano u okviru modula aljavljivanje
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verovatn@e stanja; (6) konfigurisanje rada nivoa semantjgaai smislu izbora

kontekstualnih polisa i P-modela, ukijuanja/iskljwivanja automatske semantizacije,
inicijalizacije i sl. realizovano u okviru konfigacionog modula; (7) prilaganje ulaznih
podataka za treniranje, u okviru modula za treqraBlok dijagram programske

podrske nivoa semantizacije dat je na Slici 63.

‘ Nivo agregacije

<

Modul za'objavu. Konfiguracioni modul Modul za treniranje
verovatnoce stanja

Modul za evaluaciju polisa

2o

s . Nivo
Modul za upravljanje P-modelima D

semantizacije

Modul za upravljanje kontekstualnim parametrima

<

‘ Nivo kontekstualnih parametara ‘

Modul za automatsku semantizaciju

Slika 63. Blok dijagram programske podrske nivoa smantizacije

Na Slici 64 dat je UML dijagram klasa koje realizupnodul za upravljanje
kontekstualnim parametrima, modul za upravljandédelima i modul za automatsku
semantizaciju. SrediSte modula za upravljanje K@ttalnim parametrima je klasa
CTXDataAggregatar Ova klasa je pretptana za doghje koje objavljuje
CTXMainEventManagerNakon prijema dogtaja, CTXDataAggregatorrazvrstava
dogataje po senzorima i smesta ih u delta liste, posiedol prijema, koje periogho
cuva uSQLitebazi podataka posredstvom klaSppSQLiteDb CTXDataAggregator
omoguava postavljanje filtera pretrage, koji odgovaralimaciji prekid&ke funkcije
u kontekstualnoj polisi. Nakon upitaCTXDataAggregatorvraca vektor trazenih
kontekstualnih parametara, u obliku kl&EXContextVectoModul za upravljanje P-
modelima realizovan je klaso@TXPModelManagerkoja odrzava spisak P-modela
kao instanci klas€TXPModel
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Modul za automatsku

. ~ CTXAutomaticSemantization
semantizaciju CTXRules 11
1 ® +enable()
@ +addRule() +isEnabled()
+removeRule() :getgﬁostProbableState(}
+getRule() ge:Rtaltes()
1.+ +initFromConfig() 1 [rgetRules()
+announceData()
1 ® +reset()
CTXRule +loadRules()
1 1 +loadStates()
+evaluate() CTXStat
+updateProbabilities() CTXStates ate 1
+getProbabilities() 1
+getSwitchFunction() +
N getName()
+getAttributes() +addState() o
+removesState() :ggtt:\?a%e()
+islnState() 1 1.7 +setld()
+getStateProbability() +setProbability()
+updateStateProbability() +getProbability()
Modul za upravljanje CTXPModel
P-modelima CTXPModelManager
+getFunction()
+addPModel() .7+setFunction()
+removePModel() . |+getDataset)
+getPModel() 10. +setDataSet()
+evaluatePModel() +addSample()
+curveFit()
1 1
Modul za uprlavljanje . CTXMainEventManager
kontekstualnim parametrima 1
1 1 +registerForEvent()
+submitEvent()
+unregisterEventQueue()
CTXContextVector CTXDataAggregator
0.*1 1
+getDataForSensor()
:gettgllemen:() < +getDatalnRange()
+§E—}ar8men 0 +getDataFromTo()
raetAttribut +setComplexFilter()
getAttributes() +getData() 1 CTXEventQueue
Y
! +wait()
1 o+ |[reetlastEvent(
1.* " +isEmpty()
CppSQLiteDb -insert()
CTXContextVectorAttributes
+open()
+getTimeDateRange() +close()
+getSensor|D() +exechL()()
+getParameterType() +execluery .
+getParameterDescription() +getTable() 1 1 SaLite
+compileStatement()
+lastRowld()
+interrupt()
+setBusyTimeout()
+SQLiteVersion()

Slika 64. UML dijagram klasa modula za upravljanje kontekstualnim

parametrima, modula za upravljanje P-modelima i modila za automatsku

semantizaciju
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CTXPModelinstance opisuju P-model, uz mégost njegovog zadavanja /
proSirivanja dodatnim ulaznim semplovima, na osn&wjih klasa ima mogtnost
automatskog izkainavanja polinomske funkcije koégnjem linearne regresije. Klasa
CTXAutomaticSemantizatiorealizuje algoritam automatske semantizacije. Ut@n
skup pravila i stanja, sa njihovim funkcijama, ogno verovatnéama, ¢uva se u
klasamaCTXRules CTXStatesrespektivnoCTXAutomaticSemantizatimmogutava
primanje trening unosa koésnjem metodannounceData

Na Slici 65 dat je UML dijagram klasa koje realzupodul za evaluaciju polisa
i konfiguracioni modul. Klas& TXContextAwarePolicyManagegalizuje algoritam za
semantizaciju konteksta zasnovanu na polisama. ddetmadPolicy obavlja
inicijalizaciju trenutno aktivne kontekstualne @i Parsiranje polise &eno je
dogatajima koje objavljuie CTXMainEventManager na koje je
CTXContextAwarePolicyManagepretpl&en na osnovu sadrZaja polise. Nakon
parsiranja polise, ista saiva u internoj reprezentaciji koésnjem klasaCTXRules
CTXStatesCTXRulei CTXStateg(koje se izméu ostalog koriste i u okviru modula za
automatsku semantizaciju). U ovom &ju CTXRule klasa ima mogtnost
dobavljanja verovatri® na osnovu P-modela, zahvalgijwezi sa instancom klase
CTXPModelManager Klasa CTXConfigurator obezbduje sve radnje vezane za
inicijalizaciju i praenje stanja rada semantizacionog nivoa. Tako, getsrem klase
CTXPModelHandlemmbavlja se dodavanje i parsiranje novog P-modw®ka,nego Sto
se isti prosledi instanciCTXPModelManagerklase kao CTXPModel objekat.
CTXPoliciesHandlerdodaje, uklanja i parsira kontekstualne polisejeteu vezi sa
CTXContextAwarePolicyManagédasom. Upravljanje P-modelima i kontekstualnim
polisama svodi se na operacije sa XML zapisom dk#t Sto omogiava
apstrahovanje osnovnih operacija u klasu prefkeXXMLEntityHandler koja za
parsiranje XML datoteka koristi ExpaXMLParser Konano, CTXEntityHandler
enkapsulira osnovne operacije za rad sa datotek@&uodatno, CTXConfigurator
omoguava izbor trenutnog rezima rada nivoa semantizalia li se Koristi
semantizacija zasnovana na polisama ili automatskeantizacija definiSe se pozivom

metodesetSemantizationMojle
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Konfiguracioni modul CTXEntityHandler

+addFile() <]7
+saveFile()
+loadFileToBuffer()
CTXConfigurator *getlist()
CTXXMLEntityHandler
+setSemantizationMode()
+getSemantizationMode() < .
+setProcessingResolution() ’ +addFile()
+setProbability Thresholds() +saveFile()
+getPoliciesHandler() +loadFileToBuffer()
+getPModelHandler() 1 +getList()
+parseXML()
1 AN
CTXPoliciesHandler 1
1 +addFile() XMLParser
+saveFile()

CTXPModelHandler HoadFilaToBuffer() Heod()
+getList() _ +close()
+parsePolicy() +start()

+addFile() +playPolicy() +data()
+saveFile() +stopPolicy() N ida
+loadFileToBuffer() +§m|8
+getList()
1 +doctype()
+parsePModeI()| comment()
1 1

Modul za evaluaciju polisa CTXPModelManager

CTXContextAwarePolicyManager

+addPModel()

- *
*

——<@raddRule()

CTXRule

+evaluate()
+updateProbabilities()
+getProbabilities()
+getSwitchFunction()
+getAttributes()

+removePModel()
+getPModel()
+evaluatePModel()

CTXRules

1

g

+removeRule()
+getRule()
+initFromConfig()

+enable()

+isEnabled()
+getMostProbableState()
+getStates()

+getRules()

+reset()

+oadPolicy()
+getPolicy()

¢

1

1 1 CTXState
+getName()
CTXStates +getid()
+setName()
+addState() +setld()
+removeState() +setProbability()
+isInState() +getProbability()

+getStateProbability()
+updateStateProbability()

0.”

CTXEventQueue

+wait()
+getLastEvent()

+isEmpty()
-insert()

CTXMainEventManager

Y

*

+registerForEvent()
+submitEvent()
+unregisterEventQueue()

Slika 65. UML dijagram klasa modula za evaluaciju plisa i konfiguracionog

modula
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Na Slici 66 dat je UML dijagram klasa koje realzumodul za objavu
verovatnée stanja i modul za treniranje. Modul za objavuovatn@e stanja
omoguava viSim nivoima, kao Sto je nivo agregacije i CPPRI, da pristupaju
izlaznim informacijama iz postupka semantizacijdada CTXSemantizationOutlet
omoguava izlistavanje svih stanja, verovatao za svako od stanja kao i
najverovatnije stanjeCTXSemantizationOutletolazi do ovih informacija na osnovu
veze sa modulom za evaluaciju polisa (kl&3&XContextAwarePolicyManagei
modulom za automatsku semantizaciju (kleSa&XAutomaticSematizatipnModul za
treniranje u osnovi je realizovan kao kla8aXTrainingPoolposredstvom koje se
obavljaju deklaracije stanja. Ova klasa, dalje,idtormetoduannounceDataklase
CTXAutomaticSemantizatioda izvrSi postupak treniranja. Nivo agregacijeji ke
opisan u sledeam poglavlju, komunicira sa klasan@l XAutomaticSemantizatipon

CTXSemantizationOutleCTXTrainingPookza dodatnu semantizaciju.

Modul za trenira nje CTXAutomaticSemantization
+enable()
CTXTrainingPool +isEnabled()

+getMostProbableState()

+getStates()
+declareNamedState() 1 [+getRules()

+declareAnonymousState() 1 +announceData()
+declareLikert() +reset()
+assignTagToState() +loadRules()

+loadStates()

Modul za objavu verovatnoce stanja
1

CTXSemantizationOutlet

+getStateProbability()
+getMostProbableState()

+getStates()
1 1
CTXAutomaticSemantization CTXContextAwarePolicyManager
+fanable() +enable()
+isEnabled() +isEnabled()
+getMostProbableState() +getMostProbableState()
+getStates() +getStates()
+getRules() +getRules()
+announceData() +reset()
+reset() +loadPolicy()
+loadRules() +getPolicy()
+loadStates()

Slika 66. UML dijagram klasa modula za objavu verowatnoée stanja i modula za

treniranje
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3.3.2.4 Nivo agregacije

Nivo agregacije omogava sledée funkcionalnosti: (1) realizaciju dodatnih
algoritama semantizacije konteksta, zasnovanihezaltatima i mehanizmima rada
postoje€ih algoritama na nivou semantizacije, u vidu ageemdah modula; (2)
inicijalizaciju, evidenciju i upravljanje radom a&gacionih modula, te prikupljanje
rezultata njihovog rada, realizovano u okviru me@de& upravljanje agregacijom i (3)
mogunost rada kontekstualne platforme za viSe odvoj@kituZenja, pricemu se
evidencija okruZenja, inicijalizacija i upravljanp&ruzZenjima obavlja u okviru modula
za upravljanje okruzenjima. Blok dijagram programglodrske nivoa agregacije dat je
na Slici 67.

\ CTX API \

<

Modul za upravljanje okruzenjima

<>

Modul za upravljanje agregacijom

<

Agregacioni moduli

<>

‘ Nivo semantizacije ‘

Slika 67. Blok dijagram programske podrske nivoa agegacije

Na Slici 68 dat je UML dijagram klasa koje realzuagregacioni modul za
procenu zauzetosti korisnika i modul za upravljageegacijom. Agregacioni moduli
realizuju se nastivanjem jedne od baznih klasaTXAutomaticSemantizatioih
CTXContextAwarePolicyManagete prosirivanjem njihovih funkcionalnosti. Na ¢va
n&in agregacioni moduli omogavaju izr&unavanje raztitih izlaza vezanih za opSte
stanje okruzenja, odnosno za svako ntegatanje okruzenja. Ukoliko je potrebno
cuvati dodatne informacije vezano za stanja, odnosmwezbediti dodatna
izratunavanja u okviru pravila semantizacije, agregdcioroduli mogu Koristiti
sopstvene klase koje nadlgu CTXRulesCTXRule CTXStates CTXState Tako, na
primer, agregacioni modul za procenu zauzetostiliziga potrebni algoritam

koris¢enjem klase CTXAggregateAvailabilityEstimation koja naslduje
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CTXAutomaticEstimatigns tim Sto omogtava izr&unavanje stepena zauzetosti

korisnika i njegovo objavljivanjeggetAvailabilityScorg

Modul za Uprav'janje CTXAggregateOutput

agregacijom 1
+currentScore()
+mostProbableStateScore()
+listScoresPerState()

CTXAggregatesManager CTXAggregate

+listAggregates() @ ——+getCurrentOutput() o
+getAggregateQutput() ’ 0.+ +enable() 1
+enableAggregate() - +isEnabled() o oEE—
+isAggregateEnabled() +setAlgorithm(in alg1 : CTXAutomaticSemantization) 1

P . L 0.*
Agregacioni modul za procenu zauzetosti korisnika
CTXAutomaticSemantization CTXAggregateAvailabilityEstimation
CTXRule +enable() +enable()
+isEnabled() *isEnabled()
+getMostProbableState() +getMos_tPrt_JpabIeState()
+evaluate() +getStates() K}——{+getAvailabilityScore()
+updateProbabilities() +getRules() +getStates()
+getProbabilities() +announceData() 1 |+getRules()
+getSwitchFunction() +reset() +announceData()
+getAttributes() +loadRules() +reset()
+loadStates() +loadRules()
+loadStates()
CTXRules L 1
1
CTXAvailabilityRule ! 1 CTXState
+addRule()
. +removeRule()
+evaluate() 1. +getRule() CTXCostTable +getName()
+updateProbabilities() +initFromConfig() +getld()
+getProbabilities() +setName()
+getSwitchFunction() 4 +addCosl() +setld()
+getAttributes() +removeCost() +setPr0bab|_I|_ty()
+updateCosts() 1 1 +getCost() +getProbability()
+setCost()
1 +getCostsCount() %
CTXAvailabilityState
CTXAvailabilityStates 1
CTXStates
+getName()
raddstate() +addState() +getld()
q.—ﬂemoveState() +setName()
+-rem0VeSlEte() +isInState() > . +setld()
+isinState() +getStateProbability() L 1" lisetProbability()
+getStateProbability() +getStateCost() +getProbability()
*updateStateProbability() +updateStateProbability() +setCost()
+getCost()

Slika 68. UML dijagram klasa agregacionog modula z@rocenu zauzetosti

korisnika i modula za upravljanje agregacijom

CTXAvailabilityRuleproSirujeCTXRuleu smislu da omogiava aZuriranje cene

koja se dodeljuje stanju u okviru tog pravila, moslu na tabelu cena koja se realizuje
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kao CTXCostTable CTXAvailabilityStates odnosnoCTXAvailabilityStatenasleiuju
CTXStates, odnosndCTXState da omogude dobavljanje cene trenutnog stanja
okruzenja. Modul za upravljanje agregacijom real@o je klasom
CTXAggregatesManager koja upravlja instancama klaseCTXAggregate
CTXAggregate klasa omogéava objedinjen pogled na raznorodne realizacije
agregacionih modula, poput dobavljanja izlaza i guéavanja/onemogiavanja rada
agregacionog modul&TXAggregatklasa pakuje izlaz €TXAggregateOutpukoji
se koristi na viSim nivoima.

Na Slici 69 dat je UML dijagram klasa koje realizupnodul za upravljanje
okruzenjima.

Modul za upravljanje okruzenjima

CTXContextAwarePolicyManager CTXMainEventManager
CTXSemantizationOutlet
+enable() +registerForEvent()
+getStateProbability() +isEnabled() +submitEvent()
+getMostProbableState() +getMostProbableState() +unregisterEventQueue()
+getStates() 11 +getStates()
+getRules() 1
1 +reset() 4’7 1
1 +loadPolicy() 1
CTXAutomaticSemantization +getPolicy() CTXEnvironmentEventManager
renable() 1 7,7+registlerForEvent()
+isEnabled() 1 1 1 +Subm|‘tEvent()
+getMostProbableState() +unregisterEventQueue()
+getStales() CTXDAaA " +setEnvironmentEventFilter()
getRules() ] ataAggregator
+announceData() 1
+reset() +getDataForSensor()
+loadRules() +getDatalnRange() CTXEventManager
+loadStates() +getDataFromTo()
+setComplexFilter()
+getData() +registerForEvent()
1 1 1 +submitEvent()
‘ 1 +unregisterEventQueue()
CTXEnvironment
CTXPModelManager
+enable() 1
+isEnabled() > +addPModel()
+getAggregatesManager() 1 +removePModel()
+getMainAutomaticSemantization() > +getPModel()
+getMainContextAwarePolicyManager() 1 1 +evaluatePModel()
CTXEnvironmentManager 1 1 1 ? ’
1 CTXConfigurator
+addEnvironment() CTXA tosM CEI'XT ininaPool
; regatesManager rainingPool
+deleteEnvironment() 9979 9 9 +setSemantizationMode()
+getEnvironment() +getSemantizationMode()
+listEnvironments() +listAggregates() +declareNamedState() +setProcessingResolution()
+enableEnvironment() +getAggregateOutput() +declareAnonymousState() +setProbability Thresholds()
+isEnvironmentEnabled() +enableAggregate() +declareLikert() +getPoliciesHandler()
+isAggregateEnabled() +assignTagToState() +getPModelHandler()

Slika 69. UML dijagram klasa modula za upravljanje okruzenjima
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Modul za upravljanje okruzenjima omagwva Kkreiranje instanci potrebnih
podreienih modula za svako od okruzenja ponaosob. KIASéEnvironmentManager
omoguava dodavanje, uklanjanje i listanje dostupnih dknja. Za svako od aktivnih
okruZzenja, CTXEnvironmentManager instancira po jedan objekat tipa
CTXEnvironment Prilikom konstruisanja ovog objekta, kreiraju Bestance svih
potrebnih podréenih modula. Dupliciranje instanci modula za svad okruzenja
obavlja se najwem delom u okviru nivoa semantizacije i nivoa agreg.
CTXEnvironmentEventManager je posebna instanca koja nasie
CTXEventManager koja omoguava filtriranje dogdaja koji pristizu sa senzora koji
ne pripadaju trazenom okruzenjuCTXEnvironmentEventManagerzamenjuje
CTXMainEventManagepri komunikaciji sa svim modulima na nivou semaatije.
Operacije na nivou kontekstualnih parametara i wivizickih dogataja ostaju
identikne, sa haznakom da svaka evidentirana instancarsenzkviru svojih atributa

poseduje identifikator koji je vezan za ciljno okemje.

3.3.2.5 Fizi¢ki mrezni nivo

Fizicki mrezni nivo bloka za kontekstualizaciju delémo se preklapa sa nivoom
fizickih dogataja bloka za semantizaciju, s obzirom da se sa avwega rukuje
uredajima koji su dostupni kontekstualnoj platformi.dBuge strane, fizki mrezni
nivo dat je posebno kao referenca za one realeawntekstualnih platformi koje
uklju¢uju rad sa aktuatorima (5to u opSteméaju nije obavezujta funkcionalnost).
Blok za kontekstualizaciju omogava rad i sa senzorima i sa aktuatorima, s obzirom

PR

na potrebu da se kontekstualnim aplikacijama pt@zBira paleta mogunosti.
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Simboliki nivo \

- Fizi¢ki
mrezni nivo

Aktuatorska biblioteka Senzorska biblioteka

Instanca Instanca Instanca Instanca
aktuatora aktuatora senzora senzora

Nz VALY Nz

Linux Rukovaoci

Linux Kernel

Slika 70. Blok dijagram programske podrske fiz€kog mreznog nivoa

Dakle, fizicki mrezni nivo omogéava sve funkcionalnosti navedene za nivo
fizickin dogataja u poglaviju 3.3.2.1, sa razlikom Sto je modal apravljanje
senzorima sastavni deo modula za upravljanjdajirea. Dodatno, on omogava: (1)
spregu za povezivanje sa rukovaocima aktuatorielizovanih u vidu aktuatorskih
biblioteka, kao i SDK za pisanje rukovalaca aktuata; (2) mehanizam ditavanja
aktuatorskih biblioteka, njihove evidencije, inadigacije i dodele instancama
aktuatora, realizovan u okviru modula za upraviBanjrelajima; (3) mehanizam
dobavljanja i postavljanja parametara rada aktaatralizovan u okviru modula za
upravljanje urédajima. Blok dijagram programske podrske dkng mreznog nivoa dat
je na Slici 70.

Na Slici 71 dat je UML dijagram klasa koje realzugenzorski i aktuatorski
SDK, kao i senzorsku i aktuatorsku spregu (APakssenzor i aktuator realizovan je
kao biblioteka CTXDeviceDriverLibrary koja implementiralDeviceAPl Ukoliko
biblioteka realizuje rukovalac senzorima, korisi senzorski SDK. Svaki rukovalac
senzorima nastiije  klasu CTXSensorDriver koja obezbduje osnovne
funkcionalnosti rukovaoca, poput kreiranja i unistiaja instanci, dodele memorijskih
bafera za razmenu podataka, prdsienje zahteva odgovardjm obrativacima,
poput upita stanja senzora i sl. Ukoliko bibliotelemlizuje rukovalac aktuatorima,

koristi se aktuatorski SDK. Svaki rukovalac aktumbt@ naslduje Kklasu

198



Model arhitekture platforme

CTXActuatorDriver koja obezbéuje osnovne funkcionalnosti rukovaoca, ukljjuci

i mehanizme za ugivanje naredbi aktuatorima. CTXActuatorDriver i

CTXSensorDrivenasleuju klasuCTXDeviceDriver koja obezbduje minimalni skup

funkcionalnosti zajedsikih za rukovaoce udajima.

Senzorska sprega (API) RIMpreMEanon— —
Aktuatorska sprega (API) classaCTXDeviceDrverlibrary IDeviceAPI
+read() +re§d()
+write() +wrrt_e()
+registerCallback() +registerCallback()
+configure() D +configure()
+start() +start()
1 +stop() +3f0P()()
+open
:ziesr;(()) ® +gfgse()
+init() 1 +mtr‘()
+exit() +exit()

1

Senzorski SDK Aktuatorski SDK

CTXSpecificActuatorDriver

CTXDataExchange
CTXDeviceDriver
+createChannel() +createDevicelnstance()
+destroyChannel() +createDevicelnstance() +destroyDevicelnstance()

} ””” +getChannelData() +destroyDevicelnstance() +sendCommand()

| €USBSY | listenChannel() +setParameter() +setParameter()

} +putDataToChannel() +getParameter() +getPara_meter()

| +getChannelSize() +testDevice() +testDevice()

I +getChannelType() +setAddress() <|f +setAddress()

| +start() +start()

| 1 +stop() +stop()

1
ICTXSpecificSensorDriver CTXSensorDriver

CTXActuatorDriver

+createDevicelnstance() +createDevicelnstance()
+destroyDevicelnstance() +destroyDevicelnstance() -
+doSensorQuery() +doSensorQuery() +createDevicelnstance()
+sensorStatus() +sensorStatus() +destroyDevicelnstance()
+setParameter() $+Selparameter() +sendCommand()
+getParameter() +getParameter() +setParameter()
+testDevice() +testDevice() +getParameter()
+setAddress() +setAddress() +testDevice()
+start() +start() +setAddress()
+stop() +stop() +start()
+setDataExchange() +setDataExchange() +stop()
+unsetDataExchange() +unsetDataExchange()

Slika 71. UML dijagram klasa koje realizuju senzorsi i aktuatorski SDK i

senzorsku i aktuatorsku spregu

Na Slici 72 dat je UML dijagram klasa modula za aydjanje uréajima i
modula za upravljanje dodajima. Klasa CTXSensorManagerupravlja svim
senzorima  prisutnim  u  okviru  kontekstualne platferm dok klasa
Obe nasig

CTXDeviceManager koji obezbduje mehanizme ditavanja biblioteka urdaja,

CTXActuatorManager upravlja aktuatorima. klase bazni
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kreiranje instanci i vdenje evidencije. Klas@ TXSensorManageve instance senzora
predstavlja kao objekte tipdTXSensqrdok klasaCTXActuatorManagesve instance
aktuatora predstavlja kao objekte tigad XActuator Metode pronalazenja senzora,
odnosno  aktuatora, realizovane su  klasam&TXSensorDiscovery i
CTXActuatorDiscoveryrespektivno. Sustinska razlika u evidenciji ilizgiji senzora

u odnosu na aktuatore, je Sto se senzori ponaSaju Utazni uréaji, odnosno
omoguavaju upit u trenutno stanje, dok se aktuatorindajiz komande. Dodatno,
senzori podrzavaju mehanizam izdavanjaevekolicine podataka koje mogu da
razmenjuju sa viSim nivoima ili sa drugim senzorimaalizovan kao instanca klase
CTXDataExchange Senzori i aktuatori objavljuju dodaje koji su zavisni od
sopstvenog stanja. Senzori objavljuju dimja pri svakoj novoj detekciji odtenog
parametra koji ih aktivira. Aktuatori objavljuju daiaje koji su vdeni nageXe
samim komandama, odnosno, klaaXActuatorizaziva slanje dogkja pri svakom
uspesSnom izvrSavanju odene komande, za potrebe sinhronizacije sa radornh nek
drugih aktuatora u kontekstualnoj aplikaciji. Dauat aktuatori mogu da objavljuju
asinhroni rezultat komande, ukoliko komanda tragebtno dugo, odnosno, ukoliko je
moguwe promeniti unutraSnje stanje aktuatora na nekgidnain (npr. mogide je
aktivirati prekid& za kontrolu svetla koré&njem kontekstualne platforme, ali se on
moze aktivirati i r@gnim pritiskanjem tastera, premu je neophodno obavestiti
kontekstualnu platformu da se takva akcija doggd@bjavljivanje dogdaja obavlja
se korigenjem povratne funkcije objekta tiga XEventManageICTXSensorManager

i CTXActuatorManagesu klase posredstvom kojih simlgdi nivo pristupa uslugama
fizickog mreznog nivoa.

Rukovaoci urdajima mogu komunicirati sa senzorima i aktuatorima
posredstvom neke od sprega prisutnih na centratmaekstualnoj platformi, ili mogu
adresirati odgovaragii kontekstualni modul. U ovom slaju parametri senzora se
proSiruju tako da ukljge podatke potrebne za identifikaciju kontekstualmogdula

(npr. njegovu adresu na mrezi).
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Modul za upravljanje dogadajima

CTXEventManager

+registerForEvent()
+submitEvent()
+unregisterEventQueue()

Modul za
upravljanje uredajima

CTXDataExchange

+createChannel()
+destroyChannel()
+getChannelData()
+listenChannel()

+putDataToChannel()
+getChannelSize()
+getChannelType()

«implementation
CTXDeviceDriverLik

+read()

+write()
+registerCallback()
+configure()
+start()

+stop()

+open()

+close()

+init()

L +discoverDevices()

+exit()

CTXEventQueue
+wait()
+getLastEvent()
+isEmpty()
1 o.* [insert()
1
CTXDevice
+getName() <}
+getld() CTXDeviceManager
+getServices() CTXActuator
+getParameter() +addSensor()
::::S(()) +deleteSensor() +sendCommand()
+reset() +discoverDevices() +getName()
+getSensor() +getld()
+restartSensor() < +getServices()
+loadConfiguration() +getParameter()
+saveConfiguration() +start()
AN +stop()
+reset()
CTXSensor CTXDeviceDiscovery
= >
+queryState() +doDiscovery()
+getName() +getDiscoveryResults()
+getld() +setDiscoveryFilter()
+getServices()
+getParameter()
+start() CTXActuatorDiscovery
+stop()
+reset()
+setDataExchange() +doDiscovery()
+unsetDataExchange() +getDiscoveryResults()
+getDiscoveredActuators()
0.* +setDiscoveryFilter()
CTXSensorDiscovery 0.
+doDiscovery()
+getDiscoveryResults()
+getDiscoveredSensors()
+setDiscoveryFilter()
1 0.* 1
CTXSensorManager CTXActuatorManager
+addSensor() +addSensor()

+deleteSensor()

+discoverSensors()

+deleteSensor()
+discoverDevices()
+discoverActuators()

+getSensor() +getSensor()
+restartSensor() +restartSensor()
+loadConfiguration() +loadConfiguration()
+saveConfiguration() +saveConfiguration()

Slika 72. UML dijagram klasa modula za upravljanje uredajima i modula za
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3.3.2.6 Simboli¢ki nivo

Na simbolékom nivou realizovane su funkcionalnosti koje senaxt na (1)
dodeljivanje i evidenciju simbalkih imena urdaja (senzora i aktuatora), ddgga i
okruZenja, realizovano u okviru istoimenih mody); mapiranje simbatkih imena
na fizicke identifikatore uréaja i dogdaja, realizovano u okviru modula za
upravljanje entitetima; (3) omodavanje izdavanja naredbi aktuatorima, odnosno
prijavljivanje na dogdaje sa senzora koédnjem simbolikih imena, takde
realizovano u okviru modula za upravljanje entiteti Blok dijagram programske

podrSke simbodkog nivoa dat je na Slici 73.

‘ Nivo adaptacije

>

Modul za upravljanje entitetima

<> <> <>

Modul za evidenciju Modul za evidenciju Modul za evidenciju
dogadaja uredaja okruzenja

Fiziéki mrezni nivo \

Slika 73. Blok dijagram programske podrske simbokkog nivoa

Na Slici 74 dat je UML dijagram klasa modula zadeviciju dogdaja, modula
za evidenciju urdaja | modula za evidenciju okruzenja. Klasa
CTXSymbolicEventManageproSiruje osnovni CTXEventManager sa ciliem da
omogui koris¢enje simbolikih identifikatora pri prijavljivanju i¢ekanju dogdaja.
Identifikatori secuvaju u mapi elemenata tig@TXEventldentifigr dok se za trajno
cuvanje mapiranja koristsQLite baza podataka. KlagsaTXSymbolicSensorManager
proSiruje osnovnu klasCTXSensorManagetla omogui dobavljanje instance klase
CTXSensqrkoja proSirujeCTXDevice na osnovu simbalkog naziva senzora. Klasa
CTXSymbolicActuatorManageproSiruje osnovnu klasiCTXActuatorManagerda
omogii dobavljanje instance klas€TXActuator koja proSiruje CTXDevice na
osnovu simbolikog naziva aktuatora. Mapiranje reference na odggua instancu

tipa CTXDeviceostvareno je kor&enjemCTXDeviceldentifiepbjekta.
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Modul za evidenciju

Kruz . CTXEnvironmentldentifier
OKruzenja CTXSymbolicEnvironmentManager

-environment : CTXControllableEnvironment
-name : wchar_t

+getEnvironment(in name : wchar_t)

+addEnvironmentSymbol()
+removeEnvironmentSymbol()

CTXEnvironmentManager 1 CTXEnvironment

f
+addEnvironment() #_enable()
+deleteEnvironment() #isEnabled()
+getEnvironment() #getAggregatesManager()
+listEnvironments() 0. 1 #getMainAutomaticSemantization()
+enableEnvironment() o #getMainContextAwarePolicyManager()
+isEnvironmentEnabled()

CTXControllableEnvironment

+enable()
+isEnabled()
+getSensorManager(in environmentName : wchar_t)
+getActuatorManager(in environmentName : wchar_t) 1.*
. " L
Modul za evidenciju
uredaja CTXSymbolicSensorManager 1
CTXDeviceldentifier CTXDevice
+getSensor(in name : wchar_t) . |-device : CTxDevice
+loadConfiguration() 0" lname : wchar_t
+saveConfiguration() +getName()
+addSensorSymbol() +getld() )
+removeSensorSymbol() 1 +getServices()
<> 0.x1 +getParameter()
+start()
1 +stop()
CTXSensorManager 1 +reset()
CTXActuatorManager 1
#addSensor() - ’
#deleteSensor() #addSensor() CTXSymbolicActuatorManager
#discoverDevices() #deleteSensor() —
#discoverSensors() #d!scoverDevices() +getActuator(in name : wchar_t)
H#getSensor() #discoverActuators() +oadConfiguration()
prestartSensor() #getSensor() +saveConfiguration()
#loadConfiguration() #restartSensor() <}—+add ActuatorSymbol()
#saveConfiguration() #loadConfiguration() +removeActuatorSymbol()
#saveConfiguration()
1
! 1
Modul za evidenciju
CppSQLiteDb dOgadaJa CTXSymbolicEventManager
+open() 1 +registerForEvent(in eventName : wchar_t, in deviceName : wchar_t)
+close() +submitEvent()
+execDML() 1 = |+unregisterEventQueue()
+execQuery() <>+addEventSymbol()
+getTable() +removeEventSymbol()
+compileStatement() +getEventSymbols()
+lastRow!d() .
+interrupt() 0.. 1 1
+setBusyTimeout() [
+SQLiteVersion() CTXEventQueue 0.*
1 ] i CTXEventidentifier CTXEventManager
wai
+getlastEvent -eventld : int -
i +igsEmpty() 0 -name : wchar_t +registerForEvent()
SQLite -insert() +submitEvent()
+unregisterEventQueue()
1

Slika 74. UML dijagram klasa modula za evidenciju ebgadaja, modula za

evidenciju uredaja i modula za evidenciju okruzenja
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Klasa CTXSymbolicEnvironmentManager  nasléuje oshovni
CTXEnvironmentManagerdodajéi mogwnost dobavljanja okruzenja, realizovanog
klasom CTXEnvironment na osnovu simbalkog naziva okruzenja. Klasa
CTXControllableEnvironmenproSirujeCTXEnvironmentu cilju ostvarivanja veze sa
klasama CTXSymbolicSensorManager CTXSymbolicActuatorManagerMapiranje
simbolickih naziva okruZzenja na reference na odgovaéejuinstance tipa
CTXControllableEnvironment ostvaruje se koré&njem klase
CTXEnvironmentldentifier

Na Slici 75 dat je dijagram klasa modula za upeajg entitetima.

Modul za upravljanje entitetima CTXSymbolicSensorManager

+getSensor(in name : wchar_t)
1 +loadConfiguration()
+saveConfiguration()
+addSensorSymbol()

1 +removeSensorSymbol()

1

CTXAccess

CTXSymbolicEnvironmentManager

+getSensorControl()
+getActuatorControl()
+getEnvironmentControl()
+getEventManager()

+getEnvironment(in name : wchar_t)
+addEnvironmentSymbol()
+removeEnvironmentSymbol()

1

1 1 CTXSymbolicActuatorManager

1 +getActuator(in name : wchar_t)
+loadConfiguration()
CTXSymbolicEventManager +saveConfiguration()
+addActuatorSymbol()
+removeActuatorSymbol()

+registerForEvent(in eventName : wchar_t, in deviceName : wchar_t)
+submitEvent()

+unregisterEventQueue()

+addEventSymbol()

+removeEventSymbol()

+getEventSymbols()

Slika 75. UML dijagram klasa modula za upravljanje entitetima

Pristup svim senzorima i aktuatorima sa nivoa atajet, odnosno sa visih nivoa
u kojima su realizovane kontekstualne aplikacijsmislu kontekstualizacije, odnosno
povratne kontrole aktuatora i dodatne programsgééonad senzorima, obezisn je
posredstvom klas€TXAccessOva klasa omogdiava pristup potrebnim blokovima
nizeg nivoa hijerarhije, zaduzenim za upravljanje ogatajima
(CTXSymbolicEventManagersenzorimaTXSymbolicSensorManageaktuatorima
(CTXSymbolicActuatorManageirokruzenjima CTXSymbolicEnvironmentManager
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3.3.2.7 Nivo adaptacije

Nivo adaptacije je nivo najnize u hijerarhiji sajiko se pdinje realizacija
mehanizma podrSke izvrSavanju kontekstualnih skvigpt Cilj ovog nivoa je da
obezbedi prilagodne mehanizme u cilju proSirivamignog skript interpretera
funkcijama na osnovu kojih se omagwa pristup svim potrebnim funkcionalnostima
kontekstualne platforme, koje u ovom &dju obezbéuje simboléki nivo. Uzevsi u
obzir rezultate procene upotrebljivosti skript jezipredstavljene u poglaviju 2.4.1.2,
ova disertacija podrazumeva Lua jezik kao odabrskript jezik za realizaciju
kontekstualnih platformi, te modeluje arhitekturonkekstualne platforme u duhu tog
jezika, uz napomenu da su predstavljeni princippatpunosti primenljivi i na
realizacije koje koriste neke druge interpretegmnasno neke druge skript jezike.

Nivo adaptacije realizovan je modulom za adaptat¢gio da je blok dijagram

programske podrske nivoa adaptacije jednostavannal Slici 76.

Nivo akcionih modela

<

Modul za adaptaciju

<>

\ Simbolicki nivo \

Slika 76. Blok dijagram programske podrske nivoa adptacije

Na Slici 77 dat je dijagram klasa modula za adajptaklasaCTXLuaExtender
omoguava registrovanje funkcija za proSirenje Lua intetgra u sam interpreter,
nakon inicijalizacije interpretera na aplikativnomivou. Interfejs IExtension
implementira se za svaku funkciju proSirenja, kulj@zbéuje mogénost da se iz Lua
skripta ta funkcija poziva i aktivira funkcionalnbsobezbéene kontekstualnom
plattormom, kojima se pristupa posredstvom klaseTXAccess Klasa
CTXAdaptationBundlebezbéduje API sa pristupom svim funkcionalnostima, naima
da omogdava da parametri budu prodémi preko liste argumenata tipa
CTXArgumentListkoja je pogodna za koé&nje u ovom skaju, jer Lua skript jezik
podrzava varijabilnu duzinu liste parametara. Odffelipa lua_State prosleiuje se
svakoj funkciji proSirenja u momentu njenog pozieaiz skripta. Ovaj objekat sadrzi

ceo kontekst pozivaoca, ukfjujuci stek sa ulaznim parametrima funkcije.
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Modul za adaptaciju
1

—e
*
*

CTXLuaExtender

(XX

+registerExtensionFunctions()

9?191 1 1139 1

[> IExtension q lua_State

+function() +checkStack()

/ f.{ }[LAAL\AAA +pushNumber()
= ] +pushString()
1 1 +error()
CTXExtension_Command CTXExtension_RegisterForEvents
f -L : lua_State -L : lua_State
+function() +function() ]
1
L | CTXExtension_Query CTXExtension_HasPendingEvent | .|
11 -L : lua_State -L : lua_State
+function() +function() ]
i
L_ 4| CTXExtension_RegisterAndWait | | L] CTXExtension_WaitEvents I N
1 -L : lua_State -L : lua_State
[ |*+function() +function() ]
1
L b CTXExtension_GlobalLock L L__| CTXExtension_UnregisterEvents | it~ |
11 -L : lua_State -L : lua_State
[+function() +function() B

L Ll CTXExtension_GlobalUnlock CTXExtension_GetSensors | \

1 -L : lua_State -L : lua_State
+function() ] [ |+function()
1 1
| CTXExtension_CreateThread | { | L_+_]| CTXExtension_GetDeviceParams |
1 -L : lua_State -L : lua_State
+function() +function()

=

CTXExtension_Sleep N 4| CTXExtension_GetActuators A

-L : lua_State -L : lua_State
1 +function() +function()
7 L 1
1 1

CTXAdaptationBundle

+querySensorValue(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList) 1
1 +commandActuator(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList)
+registerForEventsAndWait(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList)
+registerForEvents(in L : CTXArgumentList, in retVals ;: CTXArgumentList)
+waitEvents(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList)
+unregisterEvents(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList) 1
+hasPendingEvent(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList)

+getSensors(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList) .
1 +getActuators(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList) CTXArgumentList
+getDeviceParameters(in L : CTXArgumentList, in retVals : CTXArgumentList)

: +addNumber()

CTXAccess 1 : +addString()

i «uses» +clear()
+getSensorControl() ! +getElement()
+getActuatorControl() . TTTTTTTTTmTmommmomomooooooed ‘+getElementType()
+getEnvironmentControl() *+getNumber()
+getEventManager() +getString()

Slika 77. UML dijagram klasa modula za adaptaciju
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ProSirenja Lua

jezika koja

su realizovana u ciljumoguavanja

kontekstualizacije data su u Tabeli 13.

Naziv Lua funkcije i

klase proSirenja

Parametri i opis

ctx_command

CTXExtension_Command

1.Ime aktuatora
2.Kod komande
3.Parametri

Izdavanje komande aktuatoru.

ctx_query

CTXExtension_Query

1.Ime senzora
2.Kod stanja
3.Parametri

Dobavljanje stanja senzora.

ctx_register_wait

CTXExtension_RegisterAndWait

1.Uredeni par (ime senzora, ime dadgga),
mogLee ponavljanje vise puta za viSe dégg

Registruje se za navedene ddgja i beskonéno
¢eka na neki od njih sa blokiranjem.

ctx_create_thread

CTXExtension_CreateThread

1. Naaziv funkcije kojom
se realizuje nit.

Kreira novu nit i aktivira njeno izvrSavanje.

ctx_lock
CTXExtension_GloballLock

Zakljucava globalnu kritinu sekciju. 1zaziva
gresku ukoliko je kritha sekcija vé zakljucana.

ctx_unlock

CTXExtension_GlobalUnlock

Otkljuc¢ava globalnu kritinu sekciju. l1zaziva
gresku ukoliko je krittna sekcija vé otkljucana.

ctx_register_events

CTXExtension_RegisterForEvent

172}

1.Uredeni par (ime senzora, ime daigga),
mogute ponavljanje viSe puta za visSe ddgg.

Registruje se za navedene ddgja i kao povratnu
vrednost vréda kod registracije.

ctx_wait_events

CTXExtension_WaitEvents

1.Kod registracije
2.DuZinacekanja u milisekundama (0 za
beskonano cekanje)

Ceka na dogiaje koji odgovaraju prethodnoj
registraciji, sa vremenskom kontrolom.

ctx_unregister_events

CTXExtension_UnregisterEvents

1.Kod registracije

Uklanja registraciju zéekanje dogdaja, nakon
Stocekanje viSe nije potrebno.
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1.Uredeni par (ime senzora, ime daigga).
ctx_pending_event
{ Proverava da li ima pristiglih dodaja u redu
¢ekanja. Ukoliko ima, funkcija via 1, odnosno 0
u suprotnom skaju.

CTXExtension_HasPendingEven

1.Naziv okruzenja (opciono).
Ctx—get—_sensors Vrac¢a spisak svih senzora dostupnih
CTXExtension_GetSensors | kontekstualnoj platformi u tabeli, za navedeno
okruZenje ili za sva okruzenja. Vrsta u tabeli je
formata (ime senzora, tip, okruzenje, status)

1.Naziv okruzenja (opciono).
cheget_actuators Vrac¢a spisak svih aktuatora dostupnih
CTXExtension_GetActuators | kontekstualnoj platformi u tabeli, za navedeno
okruZenje ili za sva okruzenja. Vrsta u tabeli je
formata (ime aktuatora, tip, okruzenje)

, 1. Naziv senzora/aktuatora.
ctx_get_device_params

CTXExtension_GetDeviceParams\/ra¢a spisak svih konfiguracionih parametara i
njihovih trenutnih vrednosti.

1. Vreme u milisekundama.
ctx_sleep

CTXExtension_Sleep Odlaganje izvrSavanja nastavka skripta za zadati
broj milisekundi.

Tabela 13. Kontekstualizaciona proSirenja Lua jezila

Ova proSirenja Lua jezika odnose se iskljo na zahteve kontekstualizacije, te
nisu jedina prosirenja koja su realizovana. Kl@SaXLuaExtendeinstancira se i sa
aplikativnog nivoa i omogiuje proSirivanje dodatnim funkcijama (vidi poglavlj
3.3.2.9). Takde, s obzirom da se jedan kontekstualni skript evaSu oblasti jednog

okruZenja, nije preddena mogunost adresiranja okruzenja iz funkcija proSirenja.

3.3.2.8 Nivo akcionih modela

Nivo akcionih modela je u potpunosti realizovan kuig jeziku (Lua), te ne
pripada direktno osnovnoj aplikaciji koja realizypeogramsku podrsku. Na ovom
nivou nalaze se Lua skriptovi koji obediogu omot& (wrappen oko kontekstualnih
funkcija kojim je Lua jezik proSiren, u cilju omogavanja konkretnih funkcionalnosti
vezanih za oddene tipove urdaja. Ovi skriptovi se nazivajakcioni modeli U
opStem sldaju, svaki tip urdaja poseduje sopstveni akcioni model, koji obédmnje

funkcionalnosti viSeg nivoa kotiénjem skupa komandi nizeg nivoa. Na primer,
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akcioni model koji upravlja DMX rasvetom moze daembedi Lua funkcijufade
posredstvom koje se intenzitet DMX svetla menjat@ehutne ka zadatoj vrednosti
postepeno u vremenu. Ova funkcija u realizacijidtorskljucivo pozivectx_command
kojima se omogtuje trenutno postavljanje intenziteta na deému vrednost.
llustracija ovog koncepta u obliku izvoda iz Luaipta koji realizuje odgovaragu
akcioni model data je na Slici 78.

B T e e

-- function: fadeDMX
-- short desc:

~[l
1l

-- params:
-- device: symbolic name of DMX device
-- target: target intensity of color
-- time: duration of transition to target i ntensity
-- return: none

Fade DMX light intensity from current to ta rget value

i

function fadeDMX ( device, target, time )
local Ret
current = ctx_get_device_param(device)[CTX_DMX_ CURRENT_INTENSITY]
direction = 1

howmuch = math.abs(target-current)
steplen = time/howmuch
if (target<current) then
direction = -1
end

for i=0,time,steplen do

ctx_command(device, CTX_DMX_SET_ INTENSITY, cu rrent)
ctx_sleep(math.floor(steplen+0.5))

current = current+direction
end

ctx_command(device, CTX_DMX_SET INTENSITY, targ et)
end

Slika 78. lzvod iz Lua skripta kojim se realizuje pdan akcioni model

Akcioni modeli se izvrSavaju sa nivoa aplikacijai, ipvrSavanju kontekstualnih
skriptova. M@utim, s obzirom na hijerarhiju poziva, oni pripadfgdnom nivou nize.
Sa stanovista kontekstualne aplikacije, akcioni eiadogu se iskoristiti za realizaciju

odreienih algoritama zakljtivanja koji ne obrduju velike kol¢ine podataka i nemaju
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stroge zahteve izvrSavanja u realnom vremenu, tajmain akcioni model preuzima
ulogu virtuelnog senzora. Matim, ovako kreiran akcioni model, koji opisuje
senzorsku funkcionalnost viSeg nivoa, ne moze \djiyati dogalaje nivou
semantizacije, Sto dalje zahteva od kontekstuapikeaije da na sopstveni &a
realizuje prijem i obradu zakipaka. Poseban z&a akcionih modela je u situacijama
u kojima je potrebno brzo obezbediti novu funkciooat, kada nije izvodljivo menjati
osnovnu programsku podrsku kontekstualne platformaosno u skaju kada nije
mogute jednostavno predenje koda i kreiranje senzorske biblioteke za odred
platformu. Blok dijagram programske podrSke nivéai@anih modela dat je na Slici
79.

‘ Aplikativni nivo ‘

) 43

—— | Akcioni model (Lua skript) Akcioni model (Lua skript) <j

1 DMX DALI
Akcioni model (Lua skript) Akcioni model (Lua skript)
Opticka kamera 3D kamera

Mikrofonski niz

<

( Nivo adaptacije

Akcioni model (Lua skript)

Slika 79. Blok dijagram programske podrske nivoa akionih modela

3.3.2.9 Kontekstualna programska sprega (CTX API)

Veliki broj funkcionalnosti koje su speaifie za kontekstualnu platformu
realizuju se na nivou mrezZe i na srednjem nivouodgrazloga, izm#u srednjeg nivoa
i aplikativnog nivoa obezldena je jedinstvena programska sprega za ¢emjé na
aplikativnom nivou, pod nazivokontekstualna programska spre¢@TX API). CTX
APl sadrZi spisak svih mogin metoda koje omoduju kori¥enje kontekstualne
platforme. CTX API pristupa kolekciji svih potrelniklasa posredstvom kojih
obezbduje potrebne funkcionalnosti.

UML dijagram klasa kontekstualne programske spiieje na Slici 80. Klasa
CTX API je jedina klasa koja je dostupna aplikatiom nivou i nivou korisrike

sprege. S obzirom na osetljivost pojedinih metagta, u smislu sléajeva korigenja
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SK3.4 i SK6.4 korisnici CTX API se prijavljuju zaok&tenje pozivimaapproachi
leave, i prilikom prijave moraju da priloze odgovaréjuklju¢. Na ovaj ndin je
moguwe dozvoliti, npr. sistemskoj koristkoj sprezi da menja osetljiva sistemska
podeSavanja, uklfiujuéi, npr. parametre senzora i aktuatora, dok senistdozvoljava

kontekstualnim aplikacijama.

CTXAPI
CTXContextAwarePolicyManager CTXSymbolicEnvironmentManager
+addEnvironment()
+enable() N :deilezteE'nwronmtent() +getEnvironment(in name : wchar_t)
+isEnabled() 1.x 1 [*getEnvironment() 1 +addEnvironmentSymbol()
+getMostProbableState() *listEnvironments() +removeEnvironmentSymbol()
+getStates() +enableEnvironment()
+getRules() +isEnvironmentEnabled()
+reset() +setCurrentEnvironment() CTXAggregatesManager
+loadPolicy() +listAggregates()
+getPolicy() +getAggregateOutput() i
+enableAggregate() +listAggregates()
+isAggregateEnabled() 11 +getAggregateOutput()
CTXAutomaticSemantization +getMostProbableState() " [*enableAggregate()
+getStates() +isAggregateEnabled()
bie) +declareNamedState()
+enable: +declareLikert()
+isEnabled() 1.%1 [+setSemantizationMode() CTXTrainingPool
+getMostProbableState() +getSemantizationMode()
+getStates() +setProcessingResolution()
+getRules() +addPolicy() +declareNamedState()
+announceData() +removePolicy() 11 +declareAnonymousState()
+reset() +getPolicy() v +dec_|areL|kert()
+loadRules() +listPolicies() +assignTagToState()
+loadStates() +startPolicy()
+stopPolicy()
+addPModel() CTXConfigurator
CTXActuatorManager 1 1 |+removePModel()
+getPModeI() +setSemantizationMode()
#addSensor() HistPModels() +getSemantizationMode()
#deleteSensor() *getluaExtensions() +setProcessingResolution()
#discoverDevices() *getSensors() 11" |+setProbabilityThresholds()
#discoverActuators() «friend» :getACtS”atOfsgl +getPoliciesHandler()
#getSensor) | querySensorvalue() +getPModelHandler()
#restartSensor() {+commandActuator()
#loadConfiguration() +lastEvents()
#saveConfiguration() +getDeviceParameters() CTXLuaExtender
+setDeviceParameterValue()
+getDevicePreview()
CTXSensorManager 1 1 [tgetSystemConfiguration() 1 +registerExtensionFunctions()
+setSystemConfiguration() +getExtensionFunctions()
+addSensor()
zsglde?:gzs;%r() +removeSensor() CTXAccess
#discoverDevices() :?g;ﬁstelféz;gtoro
zd'st‘g"’erse"“’so «friend» |+doSensorDiscovery() +getSensorControl()
#?:staenrggr:(s)or() ,,,,,,, |*doActuatorDiscovery() +getActuatorControl()
#10adConfiguration() +setDataConnection() ! +getEnvironmentControl()
tcavel f9 : +resetAllBlocks() +getEventManager()
saveConfiguration() +approach()

+leave()

Slika 80. UML dijagram klasa kontekstualne program&ke sprege

3.3.2.10 Aplikativni nivo

Aplikativni nivo obezbduje mehanizme za integraciju udeaih kontekstualnih
aplikacija, kao i onih aplikacija na drugim degima ili sistemima, sa kontekstualnom
platformom. U tom smislu aplikativni nivo obezhge: (1) server kontekstualne HTTP
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sprege (HTTP API) koji omodava da zainteresovani dagi ili sistemi komuniciraju
sa kontekstualnom platformom, realizovan u okviradola za integraciju sa drugim
sistemima; (2) integraciju sa sistemskom kotikom spregom, u smislu realizacije
servera na TCP/IP nivou koji obedioge komunikaciju sa web aplikacijom koja
realizuje sistemsku koristku spregu, u okviru modula za integraciju sa sisteam
spregom; (3) evidenciju, dodavanje, uklanjanje, rptdnje i zaustavljanje rada
integrisanih kontekstualnih aplikacija, realizovami vidu kontekstualnih skriptova, u
okviru modula za upravljanje aplikacijama; (4) mpieetaciju kontekstualnih skriptova
u okviru modula za interpretaciju i (5) komunikacga prezentacionim jedinicama i
dodelu prezentacione jedinice, odnosno ekranajpéghog na tu jedinicu, odienim
kontekstualnim aplikacijama ili sistemskoj korigko sprezi. Blok dijagram
programske podrske aplikativnog nivoa dat je nei 8li.

‘ Nivo korisni¢ke sprege ‘

Kontekstualna

Modul za integraciju sa aplikacija

drugim sistemima

< <2

Modul za integraciju sa
sistemskom spregom

Modul za upravljanje aplikacijama

<> <$ <
Modul za upravljanje ekranima Modul za interpretaciju
| CTX AP

Slika 81. Blok dijagram programske podrske aplikatvnog nivoa

Na Slici 82 dat je dijagram klasa modula za integuasa sistemskom spregom.
Klasa CTXAPP_CommServiceinicijalizuje klasu CommunicationServer koja
omoguwava TCP/IP komunikaciju sa sistemskom kotikom spregom ili sa
modulima viSeg nivoa, koji su realizovani izvan ogne aplikacije kontekstualne
platforme. Klasa CommunicationServerFSMrealizuje prelaze stanja u toku
komunikacione sesije, te aktivira izvrSavanje ketkih komandi kori&njem klase
CommandManagerOva klasa sluzi kao kontejner svih komandi kgarsogu uputiti
kontekstualnoj platformi, sa mehanizmom koji seolgkosSiruje s obzirom da svaka

nova komanda nastaje osnovnu klasuCommang i registruje se kod klase
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CommandManagekKlaseCommandConnec¢tCommandDisconnecealizuju osnovne

primitive uspostavljanja i raskidanja sesije, udaganje kljita.

Modul za integraciju sa sistemskom spregom

1 CTXAPP_CommService CommandConnect
—.1 A 1

+start()
+stop()
+onConnect()
+onDisconnect() CommandDisconnect
+onData() - «uses»

1

«uses»

CommunicationServer CommandAddEnvironment

+start()
1 +stop() «uses»
+sendMessage()
+registerCallback()
+registerOnConnect()
+registerOnDisconnect() | «uses»
+setRxTimeout()
+getClientCount()

CommandDeleteEnvironment

F———

«uses»

+isStateChanged() }

+execute() |

’ !
1J1 CommandListEnvironments «usesl»_>

g %; F _;;s_ce;»_';+...()

Command

1
I
I
I
|
CommunicationServerFSM| | 4 CommandGetEnvironment |
I
I
I
I
I
I
I

I

I

I

CommandEnableEnvironment I

+getOpcode(in commandCode : int) q— }
+execute() !
+validateFormat() ]
I

I

I

I

I

I

I

I

I

+responseOK()
+responseError()

A

«uses»

szx z{}& m-mm

1.7 1.*

CommandDiscoverSensors 1

CommandArgument

+aslnteger() CTXAPP_ApplicationService
+asFloat() «uses»

+asBool() CommandStartApplication | ___ - : _
+asString() +getAvailableApplications()

1 +runApplication()
‘ +stopApplication()

L] CommandManager «usesy»

1 CommandGetAvailableScreens | _
+getCommand(in code : int) |

CTXAPP_PresentationService

CommandMapAppToScreen | ___ +getAvailableScreens()
+mapApplicationToScreen()

Slika 82. UML dijagram klasa modula za integracijusa sistemskom spregom
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Sve klase naslednice klasgommandkoriste CTXAPI za ostvarivanje konkretne
funkcionalnosti. U sléaju ostvarivanja funkcionalnosti koju pruza aplikat nivo,
koriste se odgovaraje klase aplikativnog nivoa, popGIr XAPP_ApplicationServide
CTXAPP_PresentationService

<connect>
<passkey="c9c6964b63bc506275c7e2933eaa4fd0"/>
</connect>
<response>
<error>0</error>
<sessionid>235</sessionid>
</response>
<command>
<passkey="c9c6964b63bc506275c7e2933eaa4fd0"/>
<sessionid>235</sessionid>
<code>30</code>
<environment>Living</environment>
<type>optical_cameras</type>
</command>
<response>
<error>0</error>
<sensors>
<sensor>

<name>Optical camera #5</name>
<address>192.168.0.101</address>
<status>1</status>
<uptime>11:23:22</uptime>

</sensor>
</sensors>
</response>
<disconnect>
<passkey="c9c6964b63bc506275c7e2933eaa4fd0"/>
<sessionid>235</sessionid>
</disconnect>
<response>
<error>0</error>

<sessiondur>00:05:11</sessiondur>
</response>

Slika 83. llustracija sintakse primitiva za uspostaljanje i raskidanje veze, kao i

primitive za dobavljanje spiska senzora
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Konkretan protokol koji se koristi za razmenu ped#at sa modulom za
integraciju sa sistemskom spregom zasnovan je na. Xéfiku, uz poStovanje
redosleda operacija povezivanje => komanda => oolge% raskidanje. Na Slici 83
dat je izgled komandionnect, disconnectget sensorsl cilju ilustracije korigenog
protokola.

Modul za integraciju sa drugim sistemima realizgg van okvira osnovne
aplikacije kontekstualne platforme. Ovaj modul ktrkomunikacione primitive koje
obezbduje modul za integraciju sa sistemskom spregonostearuje funkcionalnost
HTTP servera koji reaguje na GET i POST zahtevepEtem sltaju, zainteresovana
strana Salje HTTP GET zahtev, i dobija odgovor ulXiMJSON formatu. Ovaj HTTP
API mapiran je na komande modula za integracijsistmskom spregom u onoj meri
u kojoj to ne ugrozava sigurnost i robustnost kkstigalne platforme, odnosno
mapiran je podskup komandi koji ne ukljje komande za konfigurisanje senzora i
aktuatora. Na Slici 84 dat je primer jednog zahtewdgovora za skaj dobavljanja

stepena zauzetosti korisnika (osnovna funkgpgeAggregateOutpt

GET http://192.168.0.100/webapi.php?command=34&envi ronment=living
HTTP/1.1

Host: localhost

Authaorization: Basic k7fnGutONN9/0IA+QGPVA7KTjlc=

HTTP/1.1 200 OK

Server: HTTPd/1.0

Date: Wed, 25 Jul 2012 10:19:07 GMT
Content-Type: text/plain

avscore=0.87

Slika 84. Primer jednog HTTP zahteva i odgovora modla za integraciju sa

drugim sistemima

Modul za integraciju sa drugim sistemima realizovign kao PHP skript
webapi.phgkoji se izvrSava PHP interpreterom, dok se rerigf@orituje kori&enjem
HTTP servera Apache. UML dijagram sekvence dat @ 85 ilustruje operaciju
uspostavljanja HTTP zahteva, dobavljanja rezultasporwivanja natrag pozivaocu,
sa prikazom svih entiteta kojéestvuju u tom dogtaju.

Modul za upravljanje ekranima vodi evidenciju o @W@Him prezentacionim
jedinicama, i isporéuje odgovarajéi sadrzaj za prikaz na prezentacionoj jedinici.
Ovaj modul obavlja mapiranje izrhe aktivnih kontekstualnih aplikacija koje koriste

graficku korisntku spregu, i dostupnih prezentacionih jedinica.
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Slika 85. UML dijagram sekvence pri uspostavljanjui obradi HTTP API zahteva

I isporuci odgovora

Osnovna programska podrSka prezentacione jedingstojs se od web

pregledé&a, koji izvrSava web aplikaciju posluzenu od stramedula za upravljanje
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ekranima, posredstvom Apache web servera koji jetasai deo centralne
kontekstualne platforme. Ta web aplikacija peradi proziva server, korgnjem
HTTP GET zahteva, da dobavi trenutni sadrzaj Zeagivanje opisan HTML jezikom.
Odgovarajdi PHP skript dobavlja sadrzaj gréfe sprege dodeljen tom ekranu i
isporituje ga, u zavisnosti od mapiranja u okviru modwaupravljanje ekranima.
UML dijagram klasa modula za upravljanje ekraninaa j¢ na Slici 86. Na isti k&
kao i u sl¢aju modula za integraciju sa sistemskom spregomistieo se klase
CommunicationServeCommunicationServerFSNCommandManager Commandza
realizaciju TCP/IP servera i obezldeanje protokola zasnovanog na XML. Klasa
CTXAPP_PresentationServigdcijalizuje rad modula i usmerava primljene pkelka
obrativacu, vodi evidenciju o dostupnim prezentacionim jechma koje se prijavljuju
koris¢enjem primitiveannounce_screerkao i o lokalnim ekranima na osnovu poziva

odgovarajdih rukovalaca Linux operativnog sistema.

Modul za upravljanje ekranima CTXAPP_PresentationService

S —
CommunicationServer +start() 1
1 1 +stop() 1
retant() +onConnect()
@ i
+stop() :gzg:t‘;%n neat() 1 |CommunicationServerFSM
+senldMessage() +addScreen()
:reg!stergalg.)ack() _________ +removeScreen() HsStateChanged()
registerOnConnect() +getAvailableScreens() 1 +execute()
+reg|sterlOnDlsconnect() +mapApplicationToScreen()
+setRxTimeout() «uses» = ;
+getClientCount() 1

1.*

1
1
] +
! CommandManager
«uses» 1
]
|

Tt +getCommand(in code : int) CommandArgument
1
CommandGetContent !
- .. Command 1. +asinteger()
4D +asFloat()
PHP skript +getOpcode(in commandCode : int) :::ggﬁ:go
CommandAnnounceScreen +execute()
+validateFormat()
- D +responseOK()
Apache web server +responseError()

Slika 86. UML dijagram klasa modula za upravljanje ekranima

UML dijagram klasa modula za interpretaciju i maduka upravljanje
aplikacijama dat je na Slici 87. Klas@TXAPP_InterpretingServicambezbduje
mehanizme interpretiranja kontekstualnih skriptops, ¢emu se oslanja n&ua
biblioteku. Ova klasa omogava izvrSavanje viSe skriptova istovremeno. Posveds
CTXAPI klase, CTXAPP_InterpretingServicelobavlja potrebna Lua proSirenja za

obavljanje funkcija kontekstualizacije iz kontekatih aplikacija. Dodatno,
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obezbdena su proSirenja za razmenu podataka sacgirafikorisnickim spregama, u
vidu popunjavanja i dobavljanja predenih polja CTXAPPExtension SetProxyValue,
CTXAPPExtension_RegisterProxyCallbaCd XAPPExtension_GetProxyVauednosno
razmene podataka sa Ul aplikacijom Sspenki namene
(CTXAPPEXxtension_RegisterUICallback CTXAPPExtension_SendTQUl  Takaie,
obezbdena su proSirenja koja omdgwaju dobavljanje zaklfiaka iz procesa semantizacije
(CTXAPPExtension_GetMostProbableSt&fEXAPPExtension_GetAvailabilityScatd).

Modul za upravljanje aplikacijama

CppSQLiteDb —|
CTXAPP_PresentationService +open() sQLite
+close() 1 1
+execDMLY()
+start() +execQuery() 1
+stop() +getTable() 1
+onConnect() +compileStatement() — "
+onDisconnect() +astRowld() CTXAPP_ApplicationService
+onData() +interrupt()
+addScreen() +setBusyTimeout() +getAvailableApplications()
+removeScreen() +SQliteVersion() +runApplication()
+getAvaiI§bIe§creens() +stopApplication()
+mapAplecahon'I"oScreen() +addApplication()
+getScreenMapping() 1 1 +removeApplication()
Modul za interpretaciju 1
- CTXAPPEXxtension_GetAvailabilityScore 1
CTXAPPExtension_GetMostProbableState L lua_State
—-L : lua_State Function()
+function()
1
\@ %7 CTXAPPExtension_RegisterProxyCallback f
i -L : lua_State =
D IExtension +function() lua_State
F +unction() < CTXAPPExtension_SetProxyValue | 1 +checkStack()
-L : lua_State = +pushN|.|_mber()
CTXAPPExtension_SendToUl 1 — +pushString()
+function() +error()
-L : lua_State -
+function()
CTXAPPExtension_GetProxyValue Lua
|_[ cTxAPPExtension_RegisterUiCallback L ¢ lua_State
-L : lua_State +function() +lua_call()
+function() +lua_pcall()
1 +lua_load()
1 1 1 +lua_error()
+lua_next()
L - ¢ - +lua_pop()
1 CTXAPP_InterpretationService +lua_newtable()
@ +lua_register()
+startApplication() 1 +Iua_str|en.()
. +stapApplication() P +lua_pushliteral()
CTXAPI +getActiveApplications() ) +lua_getglobal()
«Uses» 1 stopAllApplications() +lua_setglobal()
__________ +registerStateCallback() P +lua_open()
+getLuaExtensions() -createLuaState() +lua_tostring()
1 1

Slika 87. UML dijagram klasa modula za interpretacju i modula za upravljanje
aplikacijama
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Klasa CTXAPP_ApplicationService omoguiava dodavanje, uklanjanje,
pokretanje i zaustavljanje aplikacija. Ova klasaidto informacije koje poseduje
CTXAPP_PresentationServicda usmeri zahteve Lua Ul poziva na ekran koji je
dodeljen konkretnoj aplikaciji. Podaci o aplikaoja se ¢uvaju u SQLite bazi
podataka.

U nastavku je dat izvod Lua koda kontekstualnogpskrjedne jednostavne
kontekstualne aplikacije razvijene u okviru diseljg pod imenomLuminosity
Aplikacija na osnovu informacije o zauzetosti koika odreuje boju koja se
prikazuje na 4 DMX lampe, postavljene u niz. Dodatn zavisnosti od trenutne
pozicije korisnika u prostoriji, postavlja se int@et osvetljaja na lampama (Sto je
korisnik blize odrdenoj lampi, intenzitet je ¥ i obratno). Trenutna vrednost nivoa
zauzetosti se prikazuje u gr&doj korisnickoj sprezi. FunkcijdlampFadepodeSava
vrednost lampe u zavisnosti od trenutnih vrednkatifiguracije smesStenih u deljenu,
globalnu promenljivuLamps Po jedna instanca ove funkcije paleese nakon
pokretanja aplikacije u obliku niti, i izvrSava dekle god je aplikacija aktivha. U
okviru ove promenljive nalaze se informacije o treiom osvetljaju i o stepenu

zauzetosti korisnika (Slika 88).

function LampFade(dg)
local oldBrightl = 0
while (true) do

-- If skin light intensity for the lamp has cha nged
if oldBrightl ~= Lamps[dg].Brightness then

oldBrightl = Lamps[dg].Brightness

-- Fade in to new value

if (Lamps[dg].Brightness > oldBright1) then

fadeDMX(Lamps[dg].SkinLight, Lamps[dg].Br ightness, LAMP_FADE_IN_TIME)
-- Fade out to new value
else

fadeDMX(Lamps[dg].SkinLight, Lamps[dg].Br ightness, LAMP_FADE_OUT_TIME)
end

if (Lamps[dg].AvailabilityScore > 70) then

DMX.instruct(Lamps[dg].SkinLight, 0, 255, 0)
elseif (Lamps[dg].AvailabilityScore > 30) the n
DMX.instruct(Lamps[dg].SkinLight, 255, 25 5,0)
else
DMX.instruct(Lamps[dg].SkinLight, 255, 0, 0)
end
end

ctx_sleep(20)
end

end

Slika 88. Funkcija LampFadeiz kontekstualne aplikacijeLuminosity
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Funkcija LampUpdateizratunava novu vrednost osvetljaja lampe na osnovu
prosleiene pozicije osobe u prostoriji. Tal@se dobavlja trenutna vrednost stepena

zauzetosti korisnika (Slika 89).

function LampUpdate (lamp, X, y)

local brightness =0
local lamp_x = x-Lamps[lamp].Position
local lamp_y =y

brightness = ((X_PONDER*lamp_x*lamp_x + lamp_y*la mp_y* Y_PONDER)*(-0.5)) * LAMP_MUL
availability_score = ctx_get_availability_score()
ctx_send_to_ui(availability_score)

if brightness>255 then
brightness = 255

elseif brightness<0 then
brightness =0

end

return brightness, availability_score
end

Slika 89. Funkcija LampUpdateiz kontekstualne aplikacije Luminosity

FunkcijaStateMachinezvrSava se kao posebna nit, kofkuje dogdaje sa 3D
kamere, dobavlja koordinate trenutne pozicije &4 osobe u prostoriji, te aZzurira
trenutne parametre promenljideamps (Slika 90) Na Slici 91 dat je kod koji se
izvrSava neposredno po pokretanju aplikacije, & pogtavlja boju lampi na @etne
vrednosti i pokrée sve programske niti.

Aplikativni nivo zahteva od svake kontekstualneilagtije da deklariSe tipove i
imena svih uréaja koje ¢e Kkoristiti u svom radu. Ova deklaracija obavlja se
posredstvom sistemske kori&ke sprege, pri dodavanju nove aplikacije. Ucaju
koris¢enja aktuatora, proverava se da li je magkoristiti aktuator kao deljeni resurs,
jer je u opStem sliaju moguda potreba za ekskluzivitetom pri ka@hju aktuatora
(npr. ukoliko je aktuator multimedijalni plejer kajeprodukuje video materijal, nije
pogodno da se koristi od strane dve aplikacijevigimeno; upravljanje lampama iz
viSe aplikacija istovremeno tate moze da izazove ogree efekte). Iz ovog razloga,
klasaCTXAPP_ApplicationServiceete dozvoliti dodavanje nove aplikacije, ukoliko
je v&t dodata aplikacija koja koristi zahtevane aktugtakeliko ti aktuatori zahtevaju
ekskluzivitet korigenja.

lako postoje mnogobrojna proSirenja za Lua jezijakamoguéavaju operacije
niskog nivoa (nprLuaSocketza mreznu TCP/IP komunikaciju) ove funkcionalnosti
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nisu omogdene za kori&nje iz kontekstualnih skriptova, zbog zahtevavanja

robustnosti rada kontekstualne platforme.

function StateMachine ()

local zone

local lamp

local i

local j

local k

local max_bright

local current_as = 100
local tmpb

local distances = {

[1] ={[X] =0, [Y] = O},
[2] ={[X] = 0, [Y] = O},
[3] ={[X] = 0, [Y] = O},
[4]1={[X]=0,[Y]=0}

while true do
for i=0,50,40 do
-- Wait for an event on 3D camera
dev, event_id = ctx_wait_events(i, evid)

if (dev ~= nil) then
-- If presence is detected
if (event_id % 2 == 1) then
-- Get coordinates for all found people
distances[1].X, distances[1].Y, distances [2].X, distances[2].Y,
distances[3].X, distances[3].Y, distances [4].X, distances[4].Y
= ctx_query("3DCam", 2)

-- Calculate new brightness and color
for k=1,4 do
max_bright = MIN_BRIGHT
-- Find the maximum possible brightness level depending on all people found
for j=1,4 do
if distanceslj].Y ~= 0 then
tmpb, current_as = LampUpdate ( k, distances[j].X, distances[j].Y )
if tmpb > max_bright then
max_bright = tmpb
end
end
end
-- Assign maximum brightness to the lam p skin light
LampslK].Brightness = max_bright
Lamps(Kk].AvailabilityScore = current_as

end
-- If there is no one in front of the Lamps row
else

-- Dim lights

Lamps[1].Brightness = MIN_BRIGHT
Lamps|[2].Brightness = MIN_BRIGHT
Lamps[3].Brightness = MIN_BRIGHT
Lamps[4].Brightness = MIN_BRIGHT
end
else
print("Timeout!")
end
end
end
end

Slika 90. Funkcija StateMachineiz kontekstualne aplikacijeLuminosity
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-- application entry point

-- Set all lights to initial values

DMX.instruct("Lampl”, 0, 255, 0)
DMX.instruct("Lamp2", 0, 255, 0)
DMX.instruct("Lamp3", 0, 255, 0)
DMX.instruct("Lamp4", 0, 255, 0)

-- Register for 3D camera events
evid = ctx_register_events("3DCam",1,2)

-- Fire up all needed script threads
T1 = create_thread("StateMachine")

T2 = ctx_create_thread("LampFade”, 1)
T3 = ctx_create_thread("LampFade", 2)

T4 = cb(_create_thread("LampFade", 3)

T5 = ctx_create_thread("LampFade", 4)

Slika 91. Ulazna t&ka kontekstualne aplikacije Luminosity

3.3.2.11 Nivo korisni¢ke sprege

Nivo korisnike sprege omogava izvrSavanje grafkog dela kontekstualnih
aplikacija, kao i gratikog dela sistemske koristhie sprege. U okviru ovog nivoa ne
podrazumeva se kot&nje graftkih aplikacija na mobilnim telefonima i ostalim
uredajima, ve& se podrazumeva da te aplikacije koriste HTTP A#jl kbezbéuje
aplikativni nivo. Dakle, u okviru nivoa koristke sprege smesStene su one aplikacije
koje se izvrSavaju na (1) centralnoj kontekstualplaiformi, kada se izvrSavaju kao
posebna Linux aplikacija koja prikazuje sliku naragtu prikljuitenom korigenjem
lokalnog HDMI izlaza i (2) na prezentacionoj jedinikada se aplikacija izvrSava u
okviru web pregled&, vidljiva na ekranu prikljgenom na prezentacionu jedinicu
koris¢enjem HDMI izlaza na prezentacionoj jedinici.

Graficke aplikacije na centralnoj kontekstualnoj platfomogu biti realizovane
kao (1) desktop aplikacije, koégnjem GTK ili QT okruzenja za razvoj; (2) dinatke
web aplikacije, koje se izvrSavaju u web pregtega zasnovane na
Javascript/HTML/CSS tehnologijama; (3) Flash aplijg koje se izvrSavaju
samostalno ili u okviru web pregleia Ove aplikacije komuniciraju sa
kontekstualnim skriptovima kodgénjem TCP/IP komunikacijddcalhos) zasnovane
na XML koju realizuje modul za upravljanje sistermsk korisntkom spregom na
aplikativnom nivou, s tim Sto ovakve aplikacije ijon@ristup suzenom skupu komandi
(ograntenom na dobavljanjproxy ili Ul naredbe, odnosno slanje korigke akcije).
Svaka ovako realizovana aplikacija poseduje sopstiash Linux skript koji je
pokre&e na odgovaraju n&tin. Pri pokretanju aplikacije iz sistemske korika
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sprege, najpre se pokee pripadajdi skript koji aktivira graféku aplikaciju, a tek
nakon toga se aktivira kontekstualni skript za ulpaaje radom aplikacije.

Graficke aplikacije realizovane na prezentacionim jedmea zasnivaju se na
periodénom prozivanju servera koédnjem HTTP GET zahteva, za dobavljanje
novog stanja graftke sprege. Za slanje informacija ka kontekstuals@&nptu, koriste
se HTTP POST zahtevi. Serverski deo ovih aplikadi@i prihvata HTTP zahteve,
koristi dalje TCP/IP komunikaciju da komunicira aalikativhim nivoom i realizovan
je kao PHP skript na centralnoj kontekstualnojfpkani. Graficki deo je realizovan
kao HTML/Javascript/CSS i izvrSava se na prezeatsgi jedinici. llustracija ovog
koncepta data je na Slici 92. Mehanizam je dejeljapisan u okviru posebnog rada
koji se bavi upravljanjem prikazom multimedijalngrezentacija na prezentacionim

jedinicama u okviru web pregletta(Bjelica, 2010d).

7~ Centralna kontekstualna platforma \ / Prezentaciona jedinica N\

Apache web posluzilac Web pregledac
Serverski posrednik Javascript
LAN ‘ Primljena poruka sa J
definicijom sadrzaja
PHP 5
= Grafitkayaplikacija (HTML/CSS)

Region

Aplikativni nivo

Modul za integraciju sa sistemskom spregom

Region

ctx_send_to_ui

Modul za
upravljanje
aplikacijama

Modul za
interpretaciju

ctx_set_proxy_value

Kontekstualni
- Q

korisnik

o

Slika 92. llustracija azuriranja korisni ¢ke sprege na prezentacionoj jedinici sa

centralne kontekstualne platforme

Graficke aplikacije koje se izvrSavaju na centralnoj kedstualnoj platformi ili
na prezentacionoj jedinici, mogu obavljati interigkcsa korisnikom na neki od
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sled€ih naina: (1) korigenjem standardne sprege tastatura/miS/ekran wsetji
dodir, Sto su doghji koje detektuje gratka aplikacija i o njima obaveStava
kontekstualni skript i (2) posredstvom senzora &kstualne platforme, kada o
dogataju kontekstualni skript obavestava gekéi aplikaciju.

Sistemska koristtka sprega koristi TCP/IP komunikaciju sa aplikaitirn
nivoom, odnosno modulom za integraciju sa sistemmslspregom, uz dozvoljen
pristup kompletnom dostupnom API-ju. Sistemskadmutka aplikacija realizovana je
kao web aplikacija koju posluzuje server koji ser$ava na centralnoj kontekstualnoj
platformi. Ovo omogéava pristup sistemskoj korigikioj sprezi sa svih udaja
prikljucenih na lokalnu mrezu, koji poseduju web pregiedelikacija je realizovana
koris¢enjem okruzenjgGoogle Web ToolkiilGWT) u Java jeziku i omogava (1)
CRUD operacije nad kontekstualnim aplikacijama, zeeima, aktuatorima, P-
modelima, kontekstualnim polisama i korisnicima;) (2ktiviranje/deaktiviranje
kontekstualnih polisa, (3) pokretanje i zaustaygamplikacija, (4) konfiguraciju
kontekstualne platforme i sl. Arhitektura aplikackoja realizuje sistemsku korigku
spregu je detaljno realizovana u okviru realizakipatekstualne platforme, rhatim,

njen opis nadmasuje obim ove disertacije i nijelpret razmatranja.

3.3.3 Neke vazne sekvence u okviru kontekstualne platforen

U ovom poglavlju dati su UML dijagrami sekvenci makoliko vaZznih tokova
podataka u okviru kontekstualne platforme. Ciljadgijama je da kompletiraju
razumevanje rada kontekstualne platforme, u cpledstavljene nivoima, blokovima,
modulima i klasama u poglavlju 3.3.2.

Na Slici 93 dat je UML dijagram sekvence za ilusiitamehanizma pokretanja
kontekstualne aplikacije iz sistemske korékei sprege.

Na Slici 94 dat je UML dijagram sekvence za ilusifta prijema novog
dogaiaja, izr&unavanja nove vrednosti nivoa zauzetosti korisnka@iséenjem
automatske semantizacije i njegovu isporuku posveds CTX API-ja.

Na Slici 95 i 96 dat je UML dijagram sekvence zssitaciju postavljanja rezima
rada aplikacije na TV prijemniku u zavisnosti odoxatnc@e gledanja TV programa
dobijenog kontekstualnom polisom koja najviSe zawtsdetekcije lica korisnika koji

gledaju TV program.
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Na Slici 97 dat ¢ UML dijagram sekvence za postupak deklaracij@jsta

korisnickoj aplikaciji na mobilnom telefon
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Slika 93.UML dijagram sekvence za ilustraciju mehanizma poketanja

kontekstualne aplikacije iz sistemske korisrike sprege
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Slika 95. UML dijagram sekvence za izrdunavanje nove verovatnée stanja
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3.3.4 Pomaéna programska podrska

Osim programske podrSke navedene u poglavlju 3Za2uspesSnu realizaciju
kontekstualne platforme potrebna je i pa@me programska podrsSka, kojacéeebiti
detaljno razmatrana u okviru ove disertacije. Eletnpomane programske podrske
su:

 watchdog proces za pienje parametara rada procesa koji realizuje
programsku podrSku kontekstualne platforme. Eaglu da se otkrije W&
zauzée memorije od planiranog, preterano veliko optenge procesora i sl.
ovaj proces resetuje procese koje prati.

* inicijalizacioni skriptovi, kojima se obezfeje odgovarajéa konfiguracija
Linux operativnog sistema i obezhgu uslovi za pokretanje osnovnih
aplikacija.

e skriptovi za aZzuriranje verzije programske podr&éetekstualne platforme.

» Aplikacije za mobilne telefone koje omagyu postupak treniranja (deklaracija

stanja, unos cene asinhronog zahteva).
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POGLAVLJE 4.

PRIMER REALIZACIJE

U ovom poglavlju dat je opis kontekstualne platfernealizovane u skladu sa
predstavljenim modelom arhitekture kontekstualnatfpime. Dat je spisak i opis
konkretne opreme kokiéne za realizaciju platforme, kao i spisak komptinen
(senzora, aktuatora, aplikacija) sa kojima je platfa uspesSno integrisana i koje su

koris¢ene u njenom radu.

4.1 USERAWARENESSKIT

Naziv razvijene kontekstualne platforme {gser Awareness Ki{oprema za
paznju prema korisniku) - UAK. UAK je realizovan kkaamostalnasfand along
platforma koju je mogte integrisati u ciljno inteligentno okruzenje. IpaloStovanjem
modela arhitekture kontekstualne platforme, onéega je prenosivost programske
podrdke na radlite ciline arhitekture. Sta viSe, zahvaljéijkoridéenju prenosivih
biblioteka zasnovanih na POSIX standardu, UAK se&eanprevesti i za Linux i za
Windows okruzenje, uz minimalne razlike u kéeggom kodu. S tim u vezi, za UAK
se moze r@ da predstavlja programsko reSenje. Ipak, u taljamnja istrazivanja,
koris¢eni su posebni blokovi fizke arhitekture razvijene u okviru srodnih istrazija
i integrisani u UAK u cilju Sto boljeg priblizavamjpredloZzenom modelu arhitekture.

Ovde se prevashodno misli na realizovane kontekstuanodule i pojedine

232



Primer realizacije

senzore/aktuatore koji se u toku istrazivanja mmagli na&i u slobodnoj prodaji dff
the shelf, Sto jecinjenica koja se moze promeniti do trenutka objaatjja disertacije.
Na temi UAK okruzenja izien je véi broj nawnih radova. Pokano
hronoloski, polazna osnova za realizaciju UAK olemja je sistem za automatizaciju
doma&instva najpre razvijen za samostalni kontroler IiBge 2008), a kasnije ugtan
u set-top boks (STB) i TV prijemnik (Bjelica, 200%®jelica, 2010c; Bjelica, 2010e;
Bjelica, 2010f). Kao prototip sa osnovnim funkci@mUAK je predstavljen na
konferenciji pri sajmu potrogke elektronike CES 2010 u Las Vegasu (Bjelica,
2010b). Nakon toga, u toku istraZivanja UAK je rexfmvao i proSiren je funkcijama
upravljanja asinhronim zahtevima u smislu otkrieanjivoa zauzetosti korisnika
(Bjelica, 2010g; Bjelica, 2011la) i objavljivanjaepena zauzetosti koésnjem
svetlosnih efekata (Bjelica, 2011c; Bjelica, 2011ealizacije aplikacija proSirenih
UAK platformom predstavljane su wtasopisulEEE Transactions on Consumer
Electronics,u kome se moZe proéiavise detalja realizovane platforme i mehanizma
integracije (Bjelica, 2011f). Potpuniji prikaz adkture platforme i evaluacija
algoritama za semantizaciju prildemi su za objavljivanje ucasopisu IEEE
Transactions on Systems, Man and Cyberné¢Bgslica, 2013). Kao potrebni gradivni
elementi u istrazivanju, najpre su analizirana gsaopolazista za realizaciju sistema,
koja ukljucuju osnovne teoretske pretpostavke upotrebljivioptihvatanja aplikacija
od strane korisnika (Bjelica, 2009b; Bjelica, 2009atim su razvijani algoritmi za
semantizaciju konteksta (Bjelica, 2010a), i obandjeprocena i izbor skript
mehanizama i jezika za opis kontekstualnih poligaritekstualnih skriptova (Maric,
2010; Bjelica, 2010h; Bjelica, 2011b; Bjelica, 2@L1

4.1.1 Fizi¢ka arhitektura kontekstualne platforme UAK

U okviru UAK sistema realizovani su sledeelementi fizéke arhitekture,
koncipirani u poglavlju 3.3.1: (1) centralna korgelalna platforma; (2) kontekstualni
modul tipa A, i (3) prezentacioni modul tipa A.

Centralna kontekstualna platforma je namenskimar €mbedded P)Csa Linux
operativnim sistemom. Za fiu izvedbu kori8ene je namenski &anar Stratus
kompanijelonics (Stratus, 2012)Osim skromnih dimenzija, velikog broja podrzanih
sprega i zadovoljavajih performansi, Stratus se jednostavno napaja direktnim

prikljucivanjem na strujnu prikljignicu. Fizicke karakteristike centralne kontekstualne
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platforme date su u Tabeli 14. Izgled centralnetékstualne platforme dat je na Slici
98.

Naziv parametra Vrednost
Procesor 1.2 GHz Marvell
Radna memorija 512MB DDR2
Programabilni Flash 512 MB NAND

10/100/1000 Base-T gigabitni Ethernet
802.11 b/g WiFi
Bluetooth 2.1
Z\Wave
Zigbee (802.15.4), kor&njem USB
dongle CC2531 DK
Napajanje 18W integrisano, 100-240V, 50/60 Hz

Mrezne tehnologije

3 programabilna tastera
2xUSB2.0tpA
RJ45 Ethernet konektor
Status LED diode
Sertifikacija UL, FCC, CE, RoHS
Debian 5 Lenny

Konektori, tasteri, diode

Operativni sistem Linux 2.6 kernel
Marvel u-boot (v3.4.26)

Tabela 14. Fiztke karakteristike realizovane centralne kontekstuahe platforme

Kontekstualni modul tipa A realizovan je u saradsgi srodnim istraziv&im
projektom, a predstavlja odvojenu jedinicu dke arhitekture sa mognoZu
upravljanja digitalnim izlazima, PWM, kao i DMX/DALsvetlima, odnosno prijem
senzorski ulaza korgnjem digitalnih i analognih ulaza. Rike karakteristike
kontekstualnog modula tipa A date su u Tabeli 15.

Ulogu prezentacionog modula tipa A imao je PEurear opSte namene na kome
se izvrSavaoMozilla Firefox web pregleda Takaie, uspeSnu prezentacionu ulogu
obavio je i set-top box, kao i TV prijemnik novengeacije sa ugtenim web

pregledgem.
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Slika 98. Namenski r&unar kojim je realizovana centralna kontekstualna

platforma
Naziv parametra Vrednost
Procesor Microchip PIC32MX
Radna memorija 8 KB
Programabilni Flash 32 KB
Mrezne tehnologije 10/100/1000 Base-T gigabitnieitiet
Napajanje 9-30Vv DC

4 digitalna ulaza

4 analogna ulaza

4 digitalna izlaza

Sprege 3 PWM izlaza + PWM GND

RS232 izlazne linije
DALI konektor

DMX bus konektor

Tabela 15. FizEke karakteristike realizovanog kontekstualnog modua tipa A
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U slktaju da je potrebno da se zahtevni algoritmi, pameinzivne obrade slike i
zvuka, realizuju u okviru senzorskih biblioteka Wviou kontekstualne platforme,
Stratusracunar pruza nedovoljno dobre performanse. Za ovéague korigeni su
namenski réunarski sistemi boljih karakteristika, popMpen DE67-HA

4.1.2 UAK ekosistem

Pod pojmomUJAK ekosistenpodrazumeva se UAK kontekstualna platforma i svi
prikljuceni senzori i aktuatori sa kojima je UAK kontekstizaplatforma povezana. Na

Slici 99 dat je dijagram UAK ekosistema.

?} j\
DMX RGB LED DALI lamp
Iy Y
—DMXBUS————"———>»
DALI
| -
Kontekstualni modul Kontekstualni modul 3D kamera Opticka kamera Prezentaciona jedinica
tipa A tipa A MESA SR4000 AXIS M1011 tipa A
Y I
Elhernel—T
thernet: Ethernet
Ethernet l l l - e Ethernet

e
Akcelerometar

Ethernet/WiFi router

Akcelerometar
Android aplikacija 'y BFX101 plo¢a sa BMA180

usB

Ethernet

Opticka kamera
usBe Logitech QuickCam Pro
== '5"‘ 5 9000
o ———usB—» | = <—|
UAK centralna USB hub 5
kontekstualna platforma

SEA’M mikrofonski niz

Slika 99. UAK ekosistem
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4.1.3 Rukovaoci uredajima

Za podrSku senzorima i aktuatorima iz UAK ekosisigmazvijen je vé broj
rukovalaca uréajima, u vidu senzorskih i aktuatorskih bibliotekaje realizuju
rukovanje senzorima i aktuatorima, kao i u vidulibteka virtuelnih senzora, koje
obezbduju razlcite algoritme za obradu podataka sa senzora. Spesalkzovanih
senzorskih biblioteka dat je u Tabeli 16. Spisakizevanih aktuatorskih biblioteka
dat je u Tabeli 17. Spisak realizovanih bibliotek&uelnih senzora dat je u Tabeli 18.

14

Naziv senzorske bibliotekg Opis

Rukovalac akcelerometarskim senzorom

BFX_accel.so
BMA180 posredstvom ple BFX101

Rukovalac optikom kamerom prikljgenom na
USB prolaz

Rukovalac optikom kamerom prikljgenom na

optical_cam_usb.so

optical_cam_eth_mjpeg.so Ethernet, ukoliko podrzava MotionJPEG protokol

za razmenu slika

Rukovalac podacima sa mikrofonskog niza
SEAM

Rukovalac Android aplikacijom koja vrSi

seaz2m.so

accel_android.so o _
monitoring akcelerometra na mobilnom telefonu

Rukovalac 3D kamerom MESA SR4000

prikljucenom na Ethernet

3dcam_mesasr4000.so

Tabela 16. Realizovane senzorske biblioteke za UAtOntekstualnu platformu

174

Naziv aktuatorske biblioteke Opis

Rukovalac DMX magistralom posredstvom

ctx_module_dmx.so
kontekstualnog modula

. Rukovalac lampama priklfenim na DALI
ctx_module_dali.so

spregu kontekstualnog modula

Tabela 17. Realizovane aktuatorske biblioteke za UAkontekstualnu platformu

U okviru Sireg istraZivanja realizovani su i dodatrkovaoci, i to: (1) rukovalac

PIR senzorom; (2) rukovalac ultrazvim senzorom; (3) rukovalac beéabm
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senzorskom mrezom za detekciju osoba na osnovu;R&Stukovalac kontaktnim
prekida&ima; (5) rukovalac virtuelnog senzora za detekdipr i QR kodova; (6)
rukovalac 3D kameronKinect S obzirom da eksperimentalna evaluacija UAK
platforme sa ovim rukovaocima nije sprovedena uirakdisertacije, tekst disertacije
ne pokriva detalje realizacije ovih rukovalaca.sagievaluiranih senzora podudaran je
sa senzorima n&g&e prisutnim u uréajima potroSéke elektronike (akcelerometri,
mikrofoni, kamere), te je skup koéEnih senzora odgovargjus obzirom na temu ove

disertacije.

Naziv biblioteke virtuelnog .
Opis
senzora

Obezbéduje zakljuitke na osnovu mikrofonskog
_ _ ulaza, kao Sto su: (1) detekcija govora; (2) ugao
virt_micarray.so )
trenutnog govornika u odnosu na centar

mikrofonskog niza (Papp, 2007)

Realizuje algoritme obrade slike sa ogé
kamere, i obezlije sledée informacije: (1)
broj osoba detektovanih kamerom; (2) pozicije
optical_cam_recognition.sp osoba na X osi ha osnovu teZiSta objekta osobe;
(3) zona dubine detektovane osobe (blizu, srednje

daleko, daleko); (4) registrovanje pokreta; (5

detekcija lica.

Realizuje algoritme obrade slike sa 3D kamere, i
N obezbduje sledée informacije: (1) broj osoba
3d_cam_recognition.so _ o
detektovanih kamerom; (2) pozicije osoba X, Y;

(3) registrovanje pokreta.

Omoguuje detekciju jednostavnih
akcelerometarskih gestova koji su prethodn
accel_gestures.so . _
zadati (npr. krug, trougao, kvadrat, mahanje,

brojevi i sl) (KoSuté, 2011)

Tabela 18. Realizovane senzorske biblioteke za UAtOntekstualnu platformu
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U Tabeli 19 dati su primeri tipnih situacija koje je mogde pouzdano
detektovati kori€enjem senzora integrisanih u okviru UAK konteksteaplatforme,
na osnovu podataka sa &kih i virtuelnih senzora i na osnhovu zakigka
kontekstualne polise.

Naziv tehnologije Situacije koje se pouzdano otlajiv

(1) kretanje korisnika, nasuprot mirovanju;

(2) stanje kori&enja telefona, odnosno nekog drugogiaya,
Akcelerometar | uz dodatnu pomomikrofonskog ili nekog drugog senzora;
(3) obrasci kretanja, npr.¢anje nasuprot hodanju i sl;

(4) kontekstualni korisgki unos korigenjem gesta.

(1) broj osoba u prostoriji, na osno¥ega je mogée pomai
u zakljwivanju situacije (sastanak, gledanje TV i sl);
_ (2) usmerenost paznje na osnovu detekcije licg teogute
Opticka kamera o _ _ _
zakljwiti npr. aktivnost gledanja TV programa u sobi;
(3) na osnovu testanosti otkrivanja kretanja magu je

pretpostaviti opSte stanje u prostoriji (zabavatazak i sl).

(1) broj osoba u prostoriji, na osno¥ega je mogée pomai
u zakljwivanju situacije, uz robustnost na nivo osvetljgnos
prostorije;

(2) obrasci kretanja korisnika na osnovu njihoveigige u
3D kamera prostoru, na osnovtega je mogée pretpostaviti opSte stanje
u prostoriji.
(3) blizina korisnika odréenom urdaju/prostoru, odnosnp
pripadnost zoni, koja definiSe odenu aktivhost (npri

gledanje TV programa, pripremanje kafe i sl)

(1) na osnovu detekcije zvuka daje se doprinoscoginju o
. ~ | aktivnosti (npr. mirovanje/spavanje nasuprot digRhus

Mikrofonski niz . '
(2) na osnovu promene ugla trenutnog govornika ré@gel

prilicno pouzdano odrediti da li je u toku sastanak/raago

Tabela 19. Primeri tipiénih situacija koje je mogute detektovati kori&enjem

rukovalaca senzorima, virtuelnih senzora i kontekatalnih polisa
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POGLAVLJE 5.
EKSPERIMENTALNI REZULTATI |

DISKUSIJE

U okviru ovog poglavlja izloZzeni su rezultati radealizovane kontekstualne
platforme 1 obavljeno podenje sa ekvivalentnim tehnologijama u oblasti.
Eksperimentalno istrazivanje za cilj ima nekolikgnovnih fokusnih t&aka: (1)
merenje performanse reSenja, u cilju pdivanja funkcionalne ispravnosti i teltke
upotrebljivosti u urédajima potroSéke elektronike; (2) merenje odziva (brzine
reagovanja) sistema na r&me promene u okruzenju, kao kiuog parametra
prihvatanja reSenja od strane korisnika, i gderge odziva sa ekvivalentnim sistemima;
(3) merenje ténosti semantizacije okruZzenja kdeHjem metoda samoprocene i
procene posmatéa, na osnovu tighih scenarija kori&nja, i pordenje t&nosti sa
nekim vodeéim istrazivanjima u oblasti i (4) evaluacija potgala reSenja za razvoj

kontekstualnih aplikacija i uporedni prikaz sa stavodetim reSenjima u oblasti.

5.1 MERENJE PERFORMANSI RESENJA

U ovom poglavlju dati su rezultati merenja tefkifh performansi reSenja u
smislu: (1) vremena pokretanja sistema; (2) diod zauzete memorije i ponasanja
utroSka memorije tokom duzeg vremena kamamga; (3) zauz&a procesora i ponasanja
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zauzeéa procesora tokom duzeg vremena kaniga; (4) broja pokrenutih niti i kretanja
broja pokrenutih niti tokom duzeg vremena kéei§ja i (5) broja otvorenih datoteka i
ponasanja broja otvorenih datoteka tokom duzeg enenkorisenja. Najpre je data
metodologija merenja, zatim su dati rezultati in&mo, diskusija dobijenih rezultata.

5.1.1 Metodologija merenja performansi reSenja

Za merenje performansi reSenja kéesi su testovi opteéenja 6tress tes)s
razvijeni prevashodno za ovu namenu. Testovi slizoe@ni u obliku kontekstualne
aplikacije (kontekstualnog skripta), dok se za padmevani skup funkcionalnosti
podrazumevao onaj skup kome je mégpristupiti iz kontekstualnog skripta, Sto se u
velikoj meri podudara sa funkcionalosS koju pruza CTX API (vidi poglavije
3.3.2.9), kao i aplikativni nivo programske podrskeidi poglavlije 3.3.2.10).
Pokrivenost ovog skupa funkcionalnosti razvijeniontekstualnim skriptom je bila
~78% (25 od 32 poziva). Osnovni tok funkcionalndéstntekstualnog skripta ogledao
se u sled&em: (1) registruj se za sve ddgge na svim dostupnim senzorima; (2) obavi
kontinualan prijem dogtaja; (3) na osnovu jednostavne zavisnosti od peimit
dogataja aktiviraj svetla na DMX/DALI spregama; (4) pmticno obavljaj prijem
trenutnog nivoa zauzetosti korisnika i verova@mosvih dostupnih stanja; (5)
periodino Salji azurirane informacije grakioj sprezi. Grafika sprega je izvrSavana u
okviru web pregledsa koji se izvrSavao na prezentacionoj jedinici.

Obavljano je merenje vremena pokretanja sistema koptekne od fizkog
priklju¢ivanja Stratus ratunara u strujnu priklignicu, do pojavljivanja ispisa u
Android aplikaciji nakon Sto se ista uspeSno polezea kontekstualnu platformu
koris¢enjem HTTP sprege. Android aplikacija je realizavamko da pokuSava da
obavi konekciju u petlji sa minimalnittekanjem (100 ms). Ispitivanje je izvrSeno
merenjem vremena za 20 uzastopnih pokretanja. deakdato je pordenje brzine
pokretanja sistema sa ekvivalentnim kontrolerimsarislu funkcionalnosti, koji su po
karakteristikama fizike arhitekture ekvivalentni ili bolji u odnosu nazigku
arhitekturu kontekstualne platformé&dntrol4 kontroleri EC100 i HC300 i PRS
ExperiencePlayer). U siaju Control4 kontrolera, trenutak u kome se podrazumeva
zavrSetak postupka pokretanja je onaj u kome je udegobaviti povezivanje

koris¢enjem aplikacije Director, 5to je, ispostavilo se, trenutak blizak trenutku
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ukljucivanja signalnih dioda na samom kontroleru (HC30@)osno poruké.oading
navigator (EC100). U sldaju PRS kontrolera, trenutak zavrSetka pokretaagtupa
kada postane moge obaviti povezivanje na kontroler kamhjem odgovarajieg
TCP/IP API-ja.

Obavljeno je merenje utroSka memorije koju zauzinsaji procesi kontekstualne
platforme u okviru operativhog sistema Linux, kéeSjem periodinog automatskog
uvida u datotekuproc/PID/statusza svaki préeni proces. Uspesnost testa ogleda se u
tome da u toku duzeg perioda kdeBja (préeno u periodu od preko 12 sati
neprekidnog ispitivanja) ne de do zn&ajnog povéanja utroSka memorije u odnosu
na stanje neposredno nakon pokretanja.

Obavljeno je merenje zauzetosti procesora od staieprocesa kontekstualne
platforme u okviru operativnog sistema Linux, kéesjem periodinog automatskog
pozivanja komandes za svaki préeni proces. Uspesnost testa ogleda se u tome da u
toku duzeg perioda kofdénja (préeno u periodu od preko 12 sati neprekidnog
ispitivanja) ne dde do zna&ajnih oscilacija ili povéanja zauzéa procesora u odnosu
na stanje nakon aktiviranja kontekstualnog skripta.

Obavljeno je merenje broja pokrenutih niti od s&ravih procesa kontekstualne
platforme u okviru operativhog sistema Linux, kéeSjem periodinog automatskog
uvida u datotekuproc/PID/statusza svaki préeni proces. UspesSnost testa ogleda se u
tome da u toku duzeg perioda kdefBja (préeno u periodu od preko 12 sati
neprekidnog ispitivanja) ne de do znaajnih oscilacija ili povéanja broja pokrenutih
niti tokom vremena.

Obavljeno je merenje broja otvorenih datoteka odangt svih procesa
kontekstualne platforme u okviru operativnog sisdimux, kori€enjem periodinog
automatskog pozivanja funkciigof za svaki préeni proces. UspesSnost testa ogleda se
u tome da u toku duzeg perioda kéesja (préeno u periodu od preko 12 sati
neprekidnog ispitivanja) ne de do znaajnih oscilacija ili povéanja broja otvorenih
datoteka tokom vremena.

Linux skript kori&€en za merenje dat je na Slici 100.
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#l/bin/sh
print2log ()
{

echo $1
echo $1 >> $LOG_FILE_NAME
}

# Generate file name
LOG_FILE_NAME="$(ps -p $SCAN_PROC_ID -0 comm=)_$(da te '+%Y%m%d_%H_%M_%S').csv"

# look for process call command
print2log "Scanned process ID : $SCAN_PROC_ID"
print2log "Process call command: $(ps -p $SCAN_PROC _ID -0 cmd=)"

# print csv header
print2log "Time,PID,VmRSS, Thr,Proces opened files,C PU[%]"

while true
do
ps -p $SCAN_PROC_ID > /dev/null
if[$?-ne 0]
then
echo "Process with ID \"$SCAN_PROC_ID\" doe S not exist. Exiting..."
exit 1
fi
print2log "\
$(date '+%Y/%m/%d %H:%M:%S'), \
$SCAN_PROC_ID, \
$(cat /proc/$SCAN_PROC_ID/status | grep VMRSS | awk {print $2}'),\t\
$(cat /proc/$SCAN_PROC_ID/status | grep Threads | a wk ‘{print $2}'),\t\
$(Isof -p $SCAN_PROC_ID | wc -I),\t\
$(ps -p $SCAN_PROC_ID -0 pcpu --no-headers),\t\
sleep 5
done

Slika 100. Linux skript koriSéen za merenje performansi sistema

5.1.2 Rezultati merenja performansi reSenja

Merenje je otptelo 14. decembra 2011. godine u 19:10h i trajalalgel5.
decembra 2011. godine u 9:57h, u ukupnom trajatjudh 7min. Merenje je otgelo
neposredno nakon ukljivanja kontekstualne platforme u rad i pokretargpitne
aplikacije, sa odmeravanjem na priblizno svakilekusdi. Rezultati merenja vremena
pokretanja sistema dati su na Slici 101. Benge vremena pokretanja sa
ekvivalentnim kontrolerima dato je na Slici 102.zRkati merenja koéiine zauzete
memorije dati su na Slici 103. Rezultati merenjajdopokrenutih niti dati su na Slici
104. Rezultati merenja broja otvorenih datoteka slana Slici 105. Rezultati merenja

zauzetosti procesora dati su na Slici 106.
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Slika 101. Rezultati merenja vremena pokretanja siema: na X osi je prikazan

redni broj merenja, dok je na Y osi prikazano vremeu sekundama (plava boja —

vreme pokretanja celokupnog urelaja i programske podrske; crvena boja —

300

200

100

50

vreme pokretanja aplikacije kontekstualne platforme

PredloZiencresenje

Controld EC100
PRSEP

Controld4 HC300

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20

Slika 102. Porglenje vremena pokretanja sistema predloZzene platformi

platformi trenutno dostupnih na trziStu: na X osi je prikazan redni broj merenja,

dok je na Y osi prikazano vreme u sekundama
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Slika 103. Rezultati merenja koléine zauzete memorije: na X osi je prikazano
trenutno sistemsko vreme, dok je na Y osi prikazamtroSak memorije (u Kb)
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Slika 104. Rezultati merenja broja pokrenutih niti. na X osi je prikazano trenutno

sistemsko vreme, dok je na Y osi prikazan broj pokenutih niti
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Slika 106. Rezultati merenja zauzetosti procesoraia X osi je prikazano trenutno
sistemsko vreme, dok je na Y osi prikazano zauge procesora (u %9
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5.1.3 Diskusija i zaklju éci

Na osnovu rezultata merenja vremena pokretanjanségst moZe se diti da je
vreme priblizno 40 sekundi od momenta u&ijanja urefaja, Sto je redom veine
uporedivo, a prema konkretnom merenju bolje u odnus kontrolere sa kojima je
obavljeno poréenje. Ipak, primetna je velika razlika u vremenknetanja raztitih
kontrolera prilikom ispitivanja, Sto je i opsti séik koji se stie uvidom u izveStaje
drugih autora. T&injenica se moZe objasniti nezainteresovéanoproizvaiata za
ulaganje vremena i novca u optimizaciju vremena@@akja, u situaciji kada se restart
samostalnog kontrolera obavlja izuzetno retko. Jpskobzirom da kontekstualna
platforma takde nije optimizovana u ovom pogledu, izmereno vrepo&retanja
predstavlja zadovoljavagu rezultat. Dalje, ono Sto je vazno napomenuti g wl
strukturi utroSka vremena za pokretanje, samo i42snena zauzima pokretanje
aplikacije i procesa kontekstualne platforme, dostatak vremena protekne u
inicijalizaciji Stratusratunara i operativnog sistema Linux koji se na njeawSava.

Iz ovog razloga, vreme pokretanja sistemacajm je brZze ukoliko se pokretanje
osnovne programske podrske, kao Sto ¢gauanje i podizanje Linux kernela i
izvrSavanje potrebnishell skriptova, optimizuje. Uzmimo za primer &j modernog

TV prijemnika, gde je optimizacija vremena pokrghaawaZzan zahtev, sa vremenom
pokretanja od priblizno 11 sekundi, i strukturorspadele tog vremena datom na Slici
107 (Jo, 2009). Ukoliko se dati sistem proSiri peagskom podrskom kontekstualne
platforme, ukupno vreme pokretanja TV aplikacija, tsenutnih ~6 sekundi, d&

podignuto na 7-8 sekundi. S obzirom da je uticajukapno vreme pokretanja oko

10%, daljom optimizacijom ukupno vreme se moZe dbtive raniji, ili na neprimetno

duzi nivo.
mBootloader Kernelloading Kernel booting Shellscript running Applicationloading
Normal
(SMB/s) I0.5 2.6 1.4 5.78 10.78s

Slika 107. Struktura vremena potrebnog za pokretarg modernog digitalnog TV
prijemnika (Jo, 2009)
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Ukoliko se programska podrSka kontekstualne platéorealizuje kao servis za
mobilni telefon (npr. Android servis sa programskgmdrskom kontekstualne
platforme koja se izvrSava u nativhom kodu), njepokretanje mogte je
paralelizovati, tako da se aktivira tek nakon akéivja mobilnog telefona. U tom
smislu korisnik ne primaije povéanje vremena potrebnog za pokretanje programske
podrske telefona, osim neSto ¢eg opteréenja procesora 1-2 sekunde nakon
pokretanja.

Na osnovu rezultata merenja utroSka resursa mozexge stabilno kori€enje
resursa od strane kontekstualne platforme tokoneglwzemena koré&nja. Primetna
je, doduSe, neSto manja potroSnja memorije n#etga ciklusa merenja, nestodee
opterg€enje procesora i ¥e broj pokrenutih niti. Ovo je posledica neStocee
aktivnosti kontekstualne platforme préitavanju, odnosno petak punjenja kruznih
bafera koji sluze, npr. za prikupljanje istorijegaddaja od strane senzora. Od trenutka
kada su kruzni baferi popunjeni, koha utroSene memorije postaje konstantna.
Takadie, povremeno podizanje nivoa utroSene memorijenayrdanje na konstantnu
vrednost posledica je kontinualnog zauzimanja bleslanja memorije od strane
kontekstualne platforme. S obzirom da je frekvenajdmeravanja pri merenju
priblizno 5 sekundi, trenutna kéiha zauzete memorije u trenutku odmeravanja je
stohastina veltina, koja se kr& oko srednje vrednosti.

Kolicina utroSene memorije, odnosndootprint programske podrSke
kontekstualne aplikacije, u iznosu od oko 25 MBed¥i da je mogde izvrSavanje
programske podrSke na novijim degima potroSéke elektronike. Potrebno je
napomenuti, ipak, da ovaj iznos utroSka memorijaamo zavisi od algoritama za
obradu slike i kvaliteta slike koji se dobavlja optickih i 3D senzora. U sliaju kada
se ovi senzori umereno koriste, ili se ne koristpste, kokina zauzete memorije

opada za u proseku oko 60%.

5.2 MERENJE ODZIVA RESENJA

U ovom poglavlju dati su rezultati merenja odziedenja na raglite scenarije
odziva. S obzirom na namenu kontekstualne platforogziv je izuzetno bitna
karakteristika od koga zavisi pravovremena reakciga stanje okruzenja, Sto je

posebno primetno pri realizaciji transparentnih te@stualnih korisrikih sprega. U
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daljem tekstu je najpre opisana metodologija maremavedeni odabrani scenariji za
merenje odziva, zatim su dati rezultati merenjaregpenje nekih vaznih vremena

odziva sa ekvivalentnim trenutnim reSenjima i, kintg diskusija dobijenih rezultata.

5.2.1 Metodologija merenja odziva reSenja

Odziv reSenja se realigtio moze izmeriti samo ukoliko se celokupan UAK
ekosistem posmatra kao crna kutija. Dakle, na sistema, odnosno u ,vidno polje”
senzora dovodi se odiena pobuda koja aktivira odienu akciju u kontekstualnoj
aplikaciji. Trenutak dovédenja pobude smatra se trenutkontgika merenja vremena,
dok se trenutak kada rezultantna akcija postangivwadza posmatréa (korisnika),
smatra trenutkom zavrSetka merenja vremena.

S obzirom na delikatnost ispitivanja, merenje jawjeno na osnovu haknadnog
uvida u video snimak scene koji jecirgen u toku ispitivanja. Na video snimku se
istovremeno mogu videti korisnik i medijum koji petavlja izlaz (ekran
prezentacione jedinice, odnosno svetlosni izsifa se reakcija ¢ekuje). Analizom
video snimka u alat\irtual Dub, koji omogutuje upravljanje reprodukcijom na nivou
frejma (tj. rezolucijom od najviSe ~40ms), moZgasno izdvoijiti prvi frejm na kome
je uatena generisana senzorska pobuda, kao i prvi frajkome je udena rezultantna
akcija. Razlika u vremenu video zapisiangstamp ova dva frejma predstavlja vreme
odziva reSenja.

Vreme odziva koje je prihvatljivo za korisnika jeuzetno teSko precizno
kvalifikovati, s obzirom da ono zavisi od koriskog aiekivanja na osnhovu
prethodnog iskustva i konkretnetakivane funkcionalnosti. Ukoliko je idealna i
teoretski zahtevana vrednost realno vreme, onda‘elkuju veoma kratka vremena
odziva. Razliite studije joS peetkom druge polovine XX veka, odnosno od ranog
vremena kori&nja r&unarskih sistema, bavile su se maksimalnim vremeodriva
do kog je korisnicima prihvatljivéekanje na osnovu psiholoskih i drugih posmatranih
metrika koje su povezane sa prirodéoveka. Na ovaj rnan doslo se do pravila ,2
sekunde“, kao maksimalnog dozvoljenog vrememkanja koje né& uticati na
zadovoljstvo korigenja sistema (Miller, 1968). Matim, razvojem uréaja potroséke
elektronike i sve v@m brojem korisnika raztitih uredaja i servisa, ovo vreme se sve
viSe smanjuje. Npr. naj¢e dozvoljeno procenjeno vreniekanja korisnika, koje e

izazvati nelagodnost, pri izmeni programa na T\jepnniku je 0.5 sekundi (Kooij,
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2006). Sa stanovista primena kontekstualne pladgoma realizaciju kontekstualnih
korisnickih sprega, 2 sekunde je preveliko vremegaai 0.5 sekundi moZe da bude
previSe. Za ovakve primene potreban je odziv ungral vremenu sa stanoviSta
percepcije korisnika. Na osnovu postafeistrazivanja, prihvatljivo vreme odziva je
ispod 200ms (Liukonnen, 2009).

Na osnovu gore navedene analize prihvatljivin vmemeodziva, mozZzemo
ustanoviti tri bitna vremena odziva za obavljarggitivanja: (1) vreme odziva ispod 2
sekunde, kao apsolutni zahtev za sve kontekstuapli&acije i kao prihvatljivo
maksimalno vreméekanja do promene verovatmostanja okruZenja na odgovagaju
verovatn@u, ukoliko je stanje statne prirode i ne menja se velikom brzinom (npr.
stanje ,gleda TV* ili stanje ,sastanak®); (2) vrenwiziva ispod 0.5 sekundi, za
promene stanja izazvane svesnom koklsym radnjom, kao Sto je svesna koréai
aktivacija odrdene funkcionalnosti; i (3) vreme odziva ispod (eRusdi, za primene
u realizaciji kontekstualnih koristkih sprega u realnom vremenu, poput upravljanja u
video igrama i sl. Za ustanovljavanje zadovoljejah kriterijuma korisite se
statisttki metod testiranja hipoteze za svaki od ispitriltgeva.

Za potrebe merenja odziva sistema realizovanaisigpitna sléaja u okviru
studije ljudskog faktoraHuman Factor Study koje ¢emo oznéiti kao Sluaj A,
Slwaj B i Slwaj C, u okviru dva okruzenja, Okruzenja A i Okrugem. Oba
okruzenja se sastoje od sistemske infrastruktuod,scene na kojoj se deSavaju radnje
koje izazivaju senzorske pobude. U svim ispitnincalevima generatori pobude su
korisnici  (ljudi), koji svojim prisustvom, pokretomili govorom pobduju
kontekstualnu platformu i izazivaju odenu akciju kontekstualne aplikacije.

Okruzenje A predstavlja simulaciju okruzenja u dmgvsobi, gde je scena
centralizovana oko TV prilemnika koji sluzi kao pemtaciona jedinica UAK
platforme. Najpodesnije mesto za postavljanje senmoovom sldaju je upravo TV
prijemnik, tako da je 3D kamera postavljena vettikaiznad TV prijemnika (za
pratenje kretanja u celoj sceni), a @th kamera i mikrofonski niz postavljeni na TV
prijemnik (Slika 108). U okviru ovog okruzenja realvana su dva ispitha siaja
(Slweaj A i Slweaj B). U okviru Sl¢aja A mereno je vreme odziva sistema na promenu
stanja okruzenja, odnosno na promenu verovatnstanja ,razgovor‘ sa niske

verovatngée (ispod 30%) na visoku verovatno (iznad 70%). Peetak merenja

250



Eksperimentalni rezultati i diskusije

ozna&en je prvim audio odmerkom koji sadrZi izgovoremy, rdok je kraj merenja
ozn&en prvim frejmom video snimka u kome se vidi davgrovatngéa stanja
.fazgovor®, ozndena vertikalnim indikatorom i brégnom vredna&i vidljivim u
okviru ekrana kontekstualne aplikacije na prezeatayg jedinici, vé&€a od 70%. Ovaj
ispitni sluaj mapiran je na zahtev za vremenom odziva ispedk2inde. Merenje se
obavlja za 20 nezavisnih ponovljenih ogleda. U okvspitnog Sldaja B dodatno je
koris¢en urelaj sa akcelerometrom, posredstvom kojeg korisni#tajg naredbu
sistemu. Podizanjem uaja horizontalno uvis i postavljanjem od sebe, ki
definiSe gest ,stop“ i time inicira promenu stangkruZenja na kontekstualnoj
platformi. P@etak merenja ozian je prvim frejmom video snimka, u kome jedage
postavljen u potpunosti u polozaj koji odgovaratgestop”. Kraj merenja ozrian je
prvim frejmom video snimka u kome se vidi da jeox&tnca stanja ,stop”, ozrigna
vertikalnim indikatorom i br@anom vredno& vidljivim u okviru ekrana
kontekstualne aplikacije na prezentacionoj jedjnizhad 70%. Ovaj ispitni staj
odgovara promeni stanja izazvanoj svesnom katsmn radnjom, te je zahtevano
vreme odziva ispod 0.5 sekundi. Merenje se obazdja20 nezavisnih ponovljenih

ogleda.

Slika 108. Izgled ispitnog Okruzenja A: simulacijadnevne sobe sa postavljenim
senzorima (optitka kamera, mikrofonski niz, 3D kamera) i prezentacbonom

jedinicom priklju éenom na TV prijemnik
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Okruzenje B predstavlja scenu u kojoj je realizavdmminosity aplikacija.
Scena se sastoji od niza agtii DMX RGB lampe, ¢iji intenzitet osvetljaja
korespondira trenutnoj poziciji osoba u sceni, gojedini kori€eni senzor 3D kamera
(Slika 109). U ovom okruzenju realizovan je ispitBiucaj C. U ovom ispitnom
sluitaju, najpre jedan korisnik, a potom dva korisnigevremeno obavljaju kretanje
po sceni. P&etna tgka merenja odgovara prvom frejmu video snimka, yerko
korisnik zaklanja definisanu zonu lampe sa viS&0% tela (na osnovuctavanija iz
programske podrSke za obradu slike). Krajngkaamerenja odgovara prvom frejmu
video snimka, u kojem DMX lampa izmeni vrednosteaifjgja sa prethodne vrednosti
na novu vrednost. Ispitivanje se obavlja za&ajkretanja korisnika u situaciji kada se
samostalno ke na sceni, odnosno kada seckrea joS jednim korisnikom. Merenje

se obavlja za viSe razitih pozicija korisnika u 20 pokuSaja.

Slika 109. Izgled ispitnog Okruzenja B: Scena zhuminosity aplikaciju sa

postavljenom 3D kamerom kao jedinim senzorom
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5.2.2 Rezultati merenja odziva reSenja

Rezultati merenja odziva u ispitnom &hju A dati su na Slici 110. Dat je primer
dva frejma u toku merenja u alatirtualDub, jedan na p&etku merenja (Slika 111)
(tek izgovorena r& drugi indikator verovatni® Conv.gledano sa desne strane ekrana
postavljenna nizak nivo) i na kraju merenja (drugi indikateerovatnée Conv.

gledano sa desne strane ekrana prvi put na visokeon) (Slika 112).

1400

1200

1000

Slika 110. Vreme odziva reSenja za ispitni Sttaj A: na X osi dat je redni broj

merenja, dok je na Y osi dato vreme odziva (u milekundama)
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2% VirtualDub-MPEG2 1.6.19 - [RTRK.mpg]
File Edit Go Wideo Audio Options Tools Help
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Slika 111. Jedan primer frejma za pdetak merenja odziva za ispitni Sldaj A
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Slika 112. Jedan primer frejma za zavrSetak merenjadziva za ispitni Sliaj A

U Tabeli 20 dati su statigki pokazatelji merenja u ispitnom Shkju A, dok je

na Slici 113 data raspodela dobijenih rezultata.

Srednja vrednost| Standardna devijacija | Varijansa Medijana
() (o) (c%) (m)
1007 217.77 47422.1 1100

Tabela 20. Statisttki pokazatelji merenja za ispitni Slutaj A

Dalje, treba proveriti, da li je uslov da je vremgziva manje od 2 sekunde za
ovaj sliaj ispunjen. Koristiemo statistiki z-test za testiranje nulte hipoteze) H
(“Vreme odziva je vée ili jednako 2 sekunde®) odnosno alternativne tepe H

(,Vreme odziva je manje od dve sekunde®) sa pragomajnosti a=0.05. Kada

hipoteze izrazimo u milisekundama dobijamo:

H,:u=2000
H,: 1 <2000
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Raunamo test statistiku:

7 =X"H 21007 200055 - 503
o 218

Vrednost Z za koju se hipoteza odbacuje, za zpdadj zn&ajnosti je:
R:Z<-1.96
S obzirom da je -20.37 << -1.96, nulta hipotezadieacuje u korist alternativne

hipoteze, odnosnatekivano vreme odziva je zaista manje od dve sekunde

0.002
0.0018 -
0.0016 -
0.0014 -
0.0012

0.001 -
0.0008 -
0.0006 -
0.0004 -
0.0002 -

0
0 500 1000 1500 2000

Slika 113. G¢ekivana raspodela odziva reSenja u ispitnom stiaju A

Rezultati merenja odziva za ispitni 8y B dati su na Slici 114. Dat je primer
dva frejma u toku merenja u alatirtualDub, jedan na p&etku merenja (Slika 115)
(uredaj postavljen u odgovarajupolozaj, indikator verovatri@ Stop postavljenna
nizak nivo) i na kraju merenja (indikator verovata&topprvi put na visokom nivou)
(Slika 116).

U Tabeli 21 dati su statisii pokazatelji merenja u ispitnom $hju B, dok je na
Slici 117 data raspodela dobijenih rezultata.

Srednja vrednost| Standardna devijacija | Varijansa Medijana

(u) (o) () (m)
970 161.38 26042.1 960

Tabela 21. Statisttki pokazatelji merenja za ispitni Slutaj B
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Slika 114. Vreme odziva reSenja za ispitni Stiaj B: na X osi dat je redni broj

merenja, dok je na Y osi dato vreme odziva (u milskundama)

S VirtualDub-MPEG2 1.6.19 - [RTRK.mpg]
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Slika 115. Jedan primer frejma za pdetak merenja odziva za ispitni Sldaj B
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Slika 116. Jedan primer frejma za zavrSetak merenjadziva za ispitni Sli€aj B
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Slika 117. C¢ekivana raspodela odziva reSenja u ispitnom stiaju B

Dalje, treba proveriti, da i je uslov da je vremdziva manje od 0.5 sekundi za
ovaj sltaj ispunjen. Koristiemo statistiki z-test za testiranje nulte hipoteze) H
(“Vreme odziva je manje od 0.5 sekundi“) odnosrteraltivne hipoteze H(,Vreme
odziva je vée ili jednako 0.5 sekundi“) sa pragom zamostia=0.05. Kada hipoteze

izrazimo u milisekundama dobijamo:

258



Eksperimentalni rezultati i diskusije

H,: <500
H,:x =500

Radunamo test statistiku:
7=2"H /n _ 970- 500 /20 = 13.05!
o 161

Vrednost Z za koju se hipoteza odbacuje, za zadagl zn&ajnosti je:
R:Z2>1.96

S obzirom da je 13.055 > 1.96, nulta hipoteza dwodje u korist alternativne
hipoteze, odnosnacekivano vreme odziva ne zadovoljava postavljeriekijum.

Rezultati merenja odziva za ispitni &hji C, sa jednim ¢esnikom na sceni, dati
su na Slici 118. Rezultati merenja odziva za is@@#incaj C, sa dva ¢esnika na sceni,
dati su na Slici 119. U toku merenjaceoe su bitne razlike u vremenu odziva pri
ulasku osobe u scenu po prvi put, u odnosu na viaszera kada se osoba pomera
unutar scene. Iz tog razloga, na Slikama 118 isliprikazana vremena odziva za oba
slicaja. Takde se mora primetiti da, usled rezolucije snimkalddfps, donji prag
preciznosti merenja je ~64ms, Sto bi trebalo daeldmoljno za procenu zadovoljenja

postavljenih kriterijuma.
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Slika 118. Vreme odziva reSenja za ispitni Sttaj C sa jednim uwesnikom na sceni:
na X osi dat je redni broj merenja, dok je na Y osdato vreme odziva (u
milisekundama), za slé#aj kretanja unutar scene (plavo) i za sldaj ulaska na

scenu (crveno)

Da bi se dobio sveobuhvatan pogled na odziv za slu&j, statéki je obratena

situaciju u kojoj se zajedno posmatraju i ulascséo@nu, i kretanje unutar scene, i to na
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n&in da je odnos zastupljenosti uzoraka iz svake roghayu korelaciji sa progeim
vremenom provedenim u ulasku/izlasku iz prostotijegdnosu na vreme boravka u
prostoriji (uzet je okvirni odnos 1:10, u odnosu sarovedeni eksperiment).
Podjednako su zastupljeni uzorci kada u eksperimenéstvuju dva tesnika, u

odnosu na uzorke kada u eksperimeriestvuje jedan desnik.
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Slika 119. Vreme odziva reSenja za ispitni Sttaj C sa dva Wesnika na sceni: na X
osi dat je redni broj merenja, dok je na Y osi datovreme odziva (u
milisekundama), za slé&aj kretanja unutar scene (plavo) i za sldaj ulaska na

scenu (crveno)

U Tabeli 22 dati su statigki pokazatelji merenja u ispithnom Shju C.

Srednja | Standardna devijacijg Varijansa Medijana
vrednost ) (o) (c) (m)
Jedan desnik, 80 28.43 808.4 64
kretanje
Jedan desnik, 406.4 106.44 11328.7 352
ulazak
DVE wesnika, 108.8 30.1 905.4 128
retanje
Dva wesnika, 416 118.37 14012.6 384
ulazak
Kumulativno
za Sléaj C 123.2 teod i -

Tabela 22. Statistéki pokazatelji merenja za ispitni Slutaj C
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Na Slici 120 prikazano je Sest uzastopnih frejmizveideo sekvence. U prvom
frejmu korisnik prvi put zaklanja zonu poslednjenfze (najblize prozoru) sa viSe od
50% tela. U sledem frejmovima korisnik sve viSe zaklanja zonu. Retma je
promena nivoa osvetljenosti lampe u svakom frejgto,govori o maksimalnoj brzini

odziva za ovaj ska,j.

Slika 120. Sest uzastopnih frejmova iz ispitnog Staja C: Na slici se vidi

zavisnost osvetljenosti lampe od ulaska korisnika monu lampe u svakom frejmu

Sada treba proveriti, da li je uslov da je vremeiva manje od 0.2 sekundi za

ovaj sliaj ispunjeno. Koristiemo statistiki z-test za testiranje nulte hipoteze H
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(“Vreme odziva je vée ili jednako 0.2 sekunde®) odnosno alternativngoteéze H
(,Vreme odziva je manje od 0.2 sekunde®) sa pragougajnostia=0.05, za svaki od
posebnih grupa u ovom ispitnom &hju. Kada hipoteze izrazimo u milisekundama
dobijamo:

H,: =200

H,: x4 <200

Ratunamo test statistiku za ghj kretanja jednogdesnika unutar scene {Z

z,=2"# Jn= 80;:00@:—19.17
g

Raunamo test statistiku za $hj ulaska gesnika u praznu scenugZ

z, =% ;”0 Jn= 40613; 6200J2_c) = 8.6¢

Ratunamo test statistiku za ghj kretanja dgesnika unutar scene u kojoj se
nalazi jos jedandesnik (%):

zgzx;ﬂoﬁ:%@:-m

Ratunamo test statistiku za $hj ulaska gesnika u scenu u kojoj se nalazi joS
jedan @esnik (Z):

X- 416~ 200
Z, = U”OJ?]: T1g 20=82

Ratunamo test statistiku za kumulativni &hji (Zs):

X - 123- 200
Z = 0”0 Yn="=7 S20=-272

U sluiéajevima sa statistikama;,ZZ; i Zs, u kojima je srednja vrednost niza od

testirane vrednosti, nulta hipoteza se odbacujeristkalternativne hipoteze, odnosno,
vreme odziva je nize od zahtevane granice od 200nsficajevima sa statistikama Z
I Z4, u kojima je srednja vrednost viSa od testiranedmosti, nulta hipoteza je

zadovoljena, odnosno, vreme odziva ne zadovoljazeni okvir od 200ms.

5.2.3 Poredenje vremena odziva sa postofgm reSenjima

Obavljeno je poréenje vremena odziva predloZzenog reSenja sa sistemom
Control4. Za potrebe patenja, Control4 Zigbee dimer integrisan je u predia¥

reSenje, odnosno dodati su potrebni rukovaoci Kakulo mogwe kontrolisati svetlo

262



Eksperimentalni rezultati i diskusije

kori&¢enjem Stratus namenskog ranara i programske podrske kontekstualne
platforme. Realizovani rukovalac realizovan je ladlk saControl4 specifikacijom,
dok su té&ne poruke koje se upuju dimeru replicirane na osnovu prisluskivanja
originalnog protokola korienjem alataWireshark. Na ovaj n&in obezbdeno je
poreienje: (1) vremena odziva na naredbu za ugklpnje svetla, uptenoj
korisnickom akcijom u sistemskoj korisikoj sprezi kontekstualne platforme,
pokrenutoj sa posebnogcumara; (2) vremena odziva na naredbu za tikifnje
svetla, updenoj korisntkom akcijom uControl4 Navigatoraplikaciji naControl4 7
ekranu osetljivom na dodir, povezanomQGantrol4 HC300kontroler. Obavljeno je 20
uzastopnih merenja, i rezultati su dati na Slicl.12tatisttki pokazatelji merenja dati
su u Tabeli 23.
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Slika 121. Pore@lenje vremena odziva na naredbu za ukljtivanje svetla
predloZzenog reSenja (crveno) i sistem@ontrol4 (plavo): na X osi dat je redni broj
merenja, dok je na Y osi dato vreme odziva (u milskundama)

Srednja | Standardna devijacijg Varijansa Medijana
vrednost f) (o) (6?) (m)
Control4 464 57.44 3299 450
Predlozeno
oo 294 37.9 1435.8 280
reSenje

Tabela 23. Statisttki pokazatelji poredenja vremena odziva
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5.2.4 Diskusija i zaklju éci

Na osnovu eksperimentalnih rezultata, u dva ospitna sl¢aja zadovoljeno je
trazeno vreme odziva. U ispitnom &iju C, vreme odziva je zadovoljavéguu 3 od 5
podslkajeva, koji ukljiuju kumulativni sld¢aj, koji je relevantan sa stanoviSta
potroS&a. Nakon analize strukture utroSka vremena privagzzakljiteno je da je
vece vreme odziva od dozvoljenog u ispitnom &ju C, u sldajevima ulaska
uc¢esnika na scenu, rezultat izvrSavanja algoritmatradu slike, koji u ovom skaju
segmentira novi objekat u slici id@na njegovo teziSte, te objavljuje ddgao tome
ostatku sistema koji talde zahteva odtno vreme za propagaciju. U &ju kada se
ucesnici pomeraju unutar scene, vreme odziva je pnlatiie jer se izr&unava samo
vektor pomeraja nad makroblokom ok@ke prethodnog tezista objektg&esnika u
slici. Takaie, nema objavljivanja dodaja o prisustvu, te se samo obavlja
kontinuirana prozivka nove pozicije od strane k&stealne aplikacije.

Ispitni Slwtaj B nije zadovoljio zahtevano vreme odziva od §ekundi. Ova
situacija se moze bolje razumeti ako se uzmu urdidekovi ukljuteni u dedukciju
trazene vetiine, te propagacija te veélne i njen prikaz u prezentacionoj jedinici.
Mehanizam objavljivanja otkrivenog gesta korisnifgdnak je semantizaciji i
racunanju verovatné stanja okruzenja, odnosno, u postupku otkrivaggsta
ucestvuje modul za semantizaciju. Dakle, dtaja se agregiraju sa rukovalaca
akcelerometrom, preko modula za semantizaciju, samoobrade kontekstualnih
polisa, do kontekstualnog skripta koji upravlja zgetacionom jedinicom. Upravo u
tom dug@&kom propagacionom nizu treba traziti razlog duzesmena odziva, koje je,
sada razumljivo, uporedivo sa vremenom iz ispit@dgiaja A. Ukoliko se uzme u
obzir izuzetno dobra performansa ispitnogc8ja C moze se izvesti zakijak da je, u
slucaju potrebe za izuzetno brzom reakcijom sistemacéno brze od 1 sekunde),
potrebno Sto w& deo logike rada realizovati u okviru kontekstumgrskripta, umesto
kori¢enja generalizovanih kontekstualnih polisa. Zacime realnih aplikacija
upravljanje eksplicitnim unosom korisnika direktio kontekstualnog skripta nije
neobtan zahtev, s obzirom da eksplicithnom unosu ponggndoprinose algoritmi
semantizacije koje pruza kontekstualna platforma.

Poreienjem vremena odziva sa sistem@uontrol4, pokazano je da predloZzeno

reSenje nudi bolje vreme odziva. S obzirom na tgedailjni kontrolisani urdaj u
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okviru porelenja idenitan Control4 dimer), vreme odziva koje je dobijeno
eksperimentom moZe se pripisati isklpo osobinama fizike arhitekture i
programske podrSke kontekstualne platforme, odndsmtrolera, i realizovanim
mreznim protokolima izmi#u korisntke sprege i platforme. Iz tog razloga moze se
ocekivati bolje vreme odziva i za mogr druge situacije podenja sa sistemom
Control4

5.3 MERENJE TACNOSTI SEMANTIZACIJE

U ovom poglavlju dati su rezultati merenja&nasti semantizacije u tigmom
ku¢nom inteligentnom okruzenju. Najpre je data metodipgh merenja i opisan
scenario za merenjectaosti semantizacije, zatim su dati rezultati mexgppreenje

tacnosti sa trenutno voden istrazivanjima i, konéno, diskusija dobijenih rezultata.

5.3.1 Metodologija merenja tacnosti semantizacije

Merenje t&nosti semantizacije je izuzetno kompleksan zadatazirom na to
da realna situacija koxigénja ukljuje korisnike i okruzenjatije su osobine i
mogunosti najblaze r&@no razkite i nepredvidive. Uprkos tome, cilj merenjériasti
semantizacije je da izoluje shj tipican za jedno inteligentno okruzenje i mégu
primenu u uréajima potrosSé&e elektronike, izvede ogled u tom &hju i uporedi
rezultate ogleda sa postéi@, slicno izvedenim ogledima u voéien istrazivanjima u
oblasti. S obzirom da je naglasak disertacije ndetavanju arhitekture kontekstualne
platforme u smislu udaja potrosé&ke elektronike, verifikacija i validacija daosti
algoritama za semantizaciju proverena je u ogesmum obimu. Sveobuhvatno
ispitivanje t&nosti algoritama mode je sprovesti u budum istrazivanjima, dok se
eventualno fino podeSavanje algoritamagahk i njihova zamena novim, ne odraZzava
bitno na predloZenu arhitekturu pokrivenu temom agertacije.

Eksperimentalno inteligentno okruzenje je simulraminevna soba. Cil;
eksperimenta u ovakvom okruzenju je da se potvmlizdanost algoritama za
semantizaciju u kontekstu koji je svojstven korcémia uretaja potroséke elektronike.
Da bi se obavila sveobuhvatna analiza, postavijiine bio da se proveri Sto ¥edeo
predloZenih algoritama za semantizaciju. 1z todoge u evaluaciju su uklfeni izlazi
iz nivoa agregacije, odnosno procena zauzetostiski&n. Vrednost zauzetosti
korisnika je upravo velina o kojoj se izvode zaklfgi u okviru ovog eksperimenta.
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Pouzdanost reSenja merena je gergem izrgunatog stepena zauzetosti korisnika, sa
samoprocenom koju su priloZilcesnici u sceni, kao i sa procenom datom od strane
pet posmatrg. Postavljeno pitanjecasnicima i posmatéama je bilo: Kako biste
procenili sopstvenu zauzetost (zauzetost posmatrgasnika) na Likert skali 1-107?

S obzirom na cilj reSenja da se ispravno izvrSasarazltitim uredajima
potroS&ke elektronike, eksperiment je izveden u tri rawi postavke. Postavka 1
pokriva opsti sldaj, u kojem se koriste svi senzori dostupni UAK takstualnoj
platformi (akcelerometar u mobilnom telefonu, o¢k& kamera, 3D kamera i
mikrofonski niz). Postavka 2 pokriva ghj u kojem su senzori ugtani u konzolni
uredaj potroSake elektronike (nalik set-top boksu ili konzoliziaeo igre), i obuhvata
opticku kameru i mikrofonski niz. Postavka 3 pokrivacsljuu kojem se platforma
izvrSava na mobilnom udaju, te se kao senzori koriste mikrofonski niz i
akcelerometar. Razlike u postavkama su napravljesmislu procene pouzdanosti pri
radu sa raztitim dostupnim senzorima, odnosno, nije evaluirpogencijalna razlika u
fizickim arhitekturama udaja koji mogu da izvrSavaju programsku podrsku UAK
platforme. 1z tog razloga sve tri postavke su evahe u sldaju kada se UAK
programska podrSka izvrSava na samostalnom konitolEksperiment je dodatno
pojednostavljen tako Sto je kontroler programiran pbkrene tri odvojene instance
UAK programske podrSke (po jednu za svaku postavkine je omogden
istovremen rad i izbegnute su razlike u kéei§u scene za svaku od postavki.

ReSenje je instalirano u prostoriju za pauzu i odmookviru istrazivékog
instituta, koje je preudmno da simulira okruZzenje dnevne sobe (Slika 1P2%
obavljanja eksperimenta, prostorija je povremensepoana za pripremanje |
konzumiranje kafe, gledanje vesti ili kratke razgee: Posetioci prostorije informisani
su o toku eksperimenta, i ohrabreni da koristetprgs i sve nove sadrzaje koji su u
nju postavljeni. Eksperiment je obavljen u dva ekspentalna dana: prvi dan za
treniranje algoritama, a drugi dan za evaluacipijafjivanje nezeljenog asinhronog
zahteva obavljeno je sa dva za to hamenjena motalatona, na kojima je pokrenuta
aplikacija sa mogtno%u definisanja cene asinhronog zahteva, na skald atb 9.
Celokupna sesija snimljena je kamerom i potom réykovana u formi instrukcijskog
snimka i wesnicima u sceni, i posmatiaa, zajedno sa grafikonom prijava nezeljenih

asinhronih zahteva. U toku drugog eksperimentaldaga zaustavljen je rezim
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treniranja i obavljena je evaluacija reSenja, ugtaaak snimanja prostorije. Video
snimak je naknadno reprodukovatesnicima i posmattéana, sa zahtevom da unesu
subjektivhu procenu nivoa zauzetostesnika u prostoriji, kad god procene da je doslo
do promene nivoa zauzetosti. Rieejem dobijenih rezultata sa vrednostima
snimljenim u log datoteku od strane odgovatajuontekstualne aplikacije, obavlja se

procena pouzdanosti reSenja.

Slika 122. Simulirano okruzenje dnevne sobe

5.3.2 Rezultati merenja ta¢nosti semantizacije

Na Slici 123 prikazan je izvod iz rezultata ekspemta u toku jednog
eksperimentalnog dana, sa prikazanim nivoima zastiekorisnika (izrgunatim od
strane platforme, prijavljenim samoprocenontesnika i dobijenim od strane
posmatréa). Na Slici 124 prikazana je razlika u proceniz&asti korisnika od strane
platforme, u zavisnosti od koédne postavke senzora.

Za dalje izrégunavanje rezultata eksperimenta dobijene vrednostoa
zauzetosti od strane posmatai vrednosti dobijene samoprocenoniesnika su
upros€ene, s obzirom na visok stepen korelacije odgov(sa standardnom
devijacijom oko 20%). Podenjem sa rezultatima iztanatim od strane platforme,
dobijene su vrednosti srednje apsolutne greBteaf Absolute Error — MAE stepen

uspesnosti prepoznavanja nivoa zauzetosti, prikaz@abeli 24.
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Slika 123. Dobijeni nivoi zauzetosti u toku poslepmineva eksperimentalnog dana u simuliranom

okruzenju dnevne sobe (10 — minimalna zauzetost-Omaksimalna zauzetost). Crvena linija
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znaava prosé€an nivo zauzetosti dobijen od strane posmatga. Isprekidana crna linija

oznaava prosé&an nivo zauzetosti dobijen samoprocenoméesnika, dok plava linija ozna&ava

vrednosti izraéunate od strane platforme.

13:00
13:06
13:12

13:18
13:24
13:30
13:36
13:42
13:48
13:54
14:00
14:06
14:12
14:18
14:24
14:30
14:36
14:42
14:48
14:54
15:00
15:06
15:12
15:18
15:24
15:30
15:36
15:42
15:48
15:54
16:00
16:06
16:12
16:18
16:24
16:30
16:36
16:42
16:48
16:54
17:00

Slika

124. Nivoi zauzetosti izr&unati od strane platforme u toku poslepodneva ekspenentalnog

dana u simuliranom okruzenju dnevne sobe (10 — mimalna zauzetost, 0 — maksimalna

zauzetost). Zelena linija ozndava rezultat zasnovan na Postavci 1. Zuta linija oméava rezultat

zashovan na Postavci 2. Siva linija oziava rezultat zasnovan na Postavci 3.

Postavka Srednja apsolutna greska Uspesnost prepeanja
1 0.66 (6.6%) 94%
2 0.71 (7.1%) 93%
3 1.66 (16.6 %) 83%

Tabela 24. Srednja apsolutna greska i uspesSnost greznavanja stepena

zauzetosti
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Da bi se videlo koliko dobro sistem odtge zauzetost u zavisnosti od
odrelenog stanja okruZenja, potrebno je kreirati matriconfuzije. Za dalje
razmatranje podrazumeiease Postavka 1. U Tabeli 25 dat je spisak stadajazenija,

identifikovanih od strane posmate sa intervalima u kojima su prijavljena.

Opis stanja okruZenja Interval
) [13%, 137[14%, 147
S1 Prazna prostorija [14%8 147[14% 157
[15° 16'[16%°, 1779
S2 Razgovor za stolom uz kafu, TV iskiien 137, 139
Ozbiljan razgovor (sa duzim monolozima) nalik
S3 : J ( ) [13%, 14915, 15"
sastanku
S4 | Neobavezan razgovor uz gledanje TV programa rn4r

Neobavezan razgovor uz gledanje emisije koja|je
S5 g g. J J jaj [1424, 1440]
unapred planirana

S6 | Razgovor u blizini izlaza iz prostorije (u odlasku)) [14™, 149[15°, 15>

Brza poseta prostoriji od strane netgie osobe
S7 P P , : , [14°2, 144
(npr.cisttica, domar)

Razgovor dok je TV prijemnik ukliien (ali &esnici
sg g j prij | jten ( (157, 165
razgovora ne gledaju TV program)

S9 Ugesnici gledaju planiranu TV emisiju u tiSini (16167

Tabela 25. Spisak stanja okruzenja u posmatranom p@du identifikovanih od

strane posmatrata

Procena nivoa zauzetosti, data od strane kontdkstyalatforme, smatra se
tachom ukoliko je dobijeni rezultat u intervaluufe, pt+e], pri ¢emu je u srednja
vrednost nivoa zauzetosti prilozenog od strane pst& i samoprocenom, a
tolerancija u nivou srednje apsolutne greSke. Uigidonfuzije dat je stepen slaganja
procena od stane platforme, sa procenama od gh@smeatréa i wesnika, za svako
od stanja okruzenja (Tabela 26). 1z matrice se nvideti u kojim stanjima je procena
nage&e bila ispravna, a u kojima to nije &) Takale, moze se videti
aproksimativna raspodela n&téh procena po ostalim stanjima, svaki put kada je
izracunati nivom zauzetosti $in nivou zauzetosti u nekom drugom stanju, u skladu

sa zapisima posmatiai wesnika.
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Procene nivoa zauzetosti od strane platforme

S1

0
N

S3] S4 S» Sp S $8 B9

d

Prazna prostorija

ucesnici razgovora ne gledaju TV program

Brza poseta prostoriji od strane neuputene
Razgovor dok je TV prijemnik uklju &en (ali | ™

Ozbiljan razgovor (sa duzim monolozima)
osobe (npr.¢istacica, domar)

nalik sastanku
Uéesnici gledaju planiranu TV emisiju u

Neobavezan razgovor uz gledanje emisij
tiSini

koja je unapred planirana
Razgovor u blizini izlaza iz prostorije (u

Razgovor za stolom uz kafu, T\isklju ¢en
odlasku)

Neobavezan razgovor uz gledanje T

programa
Nerasporaienc

S1

Prazna prostorija

©
s

(o]

S

N

Razgovor za stolom uz
kafu, TV isklju ¢en

65 23| 1| 11 29

S3

Ozbiljan razgovor (sa
duZzim monolozima)
nalik sastanku

S4

Neobavezan razgovor
uz gledanje TV
programa

100

S5

Neobavezan razgovor
uz gledanje emisije kojz
je unapred planirana

26 69| 0 | 4 1

S6

Razgovor u blizini
izlaza iz prostorije (u
odlasku)

18 6 64 | 9

S7

Brza poseta prostoriji
od strane neupuéene
osobe (npr.¢istacica,
domar)

25 25 50| O

S

(o]

Razgovor dok je TV
prijemnik uklju éen (ali
ucesnici razgovora ne
gledaju TV program)

14 86

Nivo zauzetosti dat samoprocenom i izveStajem positnac¢a

S9

Ucesnici gledaju
planiranu TV emisiju u
tiSini

4 5| 46| 5 40

Tabela 26. Matrica konfuzije procene nivoa zauzetdisu zavisnosti od stanja

okruzenja datog samoprocenom i izveStajem posmatéa
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pouzdano mogu odrediti. Sto gevece, v&a je i ta&nost procene nivoa zauzetosti za
svako od stanja okruzenja. Zavisnost vrednostraolgjec i tacnosti procene stepena
zauzetosti, kada se uzmu u obzir stanja okruzenjaiunato na osnovu rezultata
eksperimenta, data je na Slici 125. Zavisnost wstire, broja diskretnih stanja

zauzetosti koja se mogu odrediti i uspesSnosti prepeanja stanja zauzetosti,

Tolerancija ¢ direktno odrduje broj diskretnih stanja zauzetosti koja se

izratunata na osnovu rezultata eksperimenta, data gbalir27.
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13% 14% 15% 16%

Slika 125. Zavisnost vrednosti nivoa tolerancije (x osa) i uspesnosti

prepoznavanja nivoa zauzetosti korisnika (y osa) zavako od stanja okruzenja

Broj diskretnih ) 5 .
stania zauzetost Tolerancijae Uspesnost prepoznavanja
10 ~6% ~61%
7 ~7% ~63%
6 ~8% ~67%
S 10% ~74%
4 ~12% ~79%
3 ~17% ~82%
2 25% ~94%

Tabela 27. Zavisnost tolerancijee i uspesnosti prepoznavanja stanja zauzetosti,
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5.3.3 Diskusija dobijenih rezultata

Na osnovu ukupne srednje apsolutne greske i staymp®esnosti prepoznavanja
nivoa zauzetosti, datih u Tabeli 24, moze se zaikiljkvalitetan i pouzdan rad
platforme. U odnosu na koésne postavke senzora, moze sé&tuda odsustvo bitnije
razlike u dobijenim rezultatima za Postavku 1 itBaksu 2 svedd o skromnom
doprinosu 3D kamere problemu odineanja nivoa zauzetosti korisnika, dok je
mikrofonski niz veoma zriiajan senzor zahvaljujukome sve tri postavke omoguju
solidan nivo uspesnosti prepoznavanja nivoa zastieto

Medutim, neophodno je analizirati uspesSnost procemeanzauzetosti za svako
od stanja okruzenja, kako bi se procenili géanislucajevi. Na primer, u stanju
okruzenja S3 (,Ozbiljan razgovor sa duzim monolazimalik sastanku”) u®n je
nizak nivo uspesnih procena (45%),dizienicu da je platforméesto dodeljivala nivo
zauzetosti koji odgovara stanju S8 (“Razgovor dekT) prijemnik ukljwen, ali
ucesnici razgovora ne gledaju TV program”), i to W@8lkajeva. S obzirom na
kratko trajanje treninga (1 dan), postoji mégost da su u toku trening dana izvestaji o
stepenu zauzetosti ufiuani vecinom dok je TV prijemnik bio ukljten, dok je u toku
eksperimentalnog dana bilo viSe dijaloga sa iskljum TV prijemnikom. Takde,
izuzetno loSe odtivanje nivoa zauzetosti zapaZzeno je za stanja ekjaz S5
(“Neobavezan razgovor uz gledanje emisije koja jeapmed planirana”) i S9
(“Ucesnici gledaju planiranu TV emisiju u tiSini”), §zrom na to da platforma nije
bila u mogénosti da sazna sadrzaj programa i da zakia li je gledanje sadrzaja
planirano ili sporadino. Ovo se moze izbe koris¢enjem mehanizama integracije
kontekstualne platforme sa drugim sistemima, kadtatni dogdaji bili obezbeeni
od strane TV prijemnika posredstvom kojih bi setfplana obaveStavala o sadrzaju
programskog voda (Electronic Program Guide — EPG Takaie, mogde je
poboljSati uspesnost odliganja nivoa zauzetosti za stanja S5 i S9 produjava
vremena odvojenog za trening, kada bi se uspoatawija korelacija nivoa zauzetosti
korisnika, planiranog gledanja TV programa i npruka ili pokreta lica. Stanje S7
(“Brza poseta prostoriji od strane nedpne osobe”) je bilo komplikovano za procenu
iz razloga Sto su posmatia ucesnici, prilikom popunjavanja izveStaja, bili potau
svesni da osoba koja je u prostoriji nema vezekspegimentom, pa su dodeljivali

niske nivoe zauzetosti za ovo stanje, kao da jgamjp prazna prostorija.
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Ukoliko se dozvoli véa tolerancijag, uspeSnost procene nivoa zauzetosti,
gledano po stanjima okruzenja (Sto je najrelevantietrika), raste. Broj potrebnih
nivoa zauzetosti u praksi je relativno nizakesto korelira sa brojem rezima potrebnih
za rad uréaja ili aplikacije. Najexe je dovoljno 3 do 5 nivoa zauzetosti, odnosno 3
do 5 ekvivalentnih rezima rada, na priméktivan, UtiSani Iskljucen za veinu
mobilnih telefona, iliAktivan, Odsutan, Zauzet, Nevidljiv, Iskim za komunikacione
klijent aplikacije. S obzirom na visoku ¢tzost za 5 diskretnih nivoa (74%) i 3
diskretna nivoa (82%), kokignje kontekstualne platforme za ove probleme jeutmg

i eksperiment potduje ispravan rad.

5.3.4 Poredenje rezultata semantizacije sa postofm resenjima

Dobijeni rezultati tanosti procene nivoa zauzetosti od strane predlazeno
reSenja kontekstualne platforme mogu se uporediti @wethodnim vodaém
istrazivanjima u oblasti. U odnosu na jedno od budwatnijih istrazivanja (Fogarty,
2005) predloZzeno reSenje pokazuje stedapredak:

- Procena nivoa zauzetosti, u predloZzenom reSenpvljena je u okruzenju
doma&instva (dnevna soba), Sto je kontekst koji nijelokaden prethodnim
istrazivanjima. Primena kontekstualnih platformi paocenu zauzetosti
korisnika u svakodnevnim okruzenjima, poput démstva (uz mogéu
integraciju sa umajima za zabavu i komunikaciju) mozZe doprineti
prihvatanju urdaja sa takvim funkcijama od strane korisnika;

- Uspesnost prepoznavanja zasnovana na Stanjima eviaufprikazana u
Tabeli 27), kada se uporedi sa prethodnim istragiivea (Fogarty, 2005),
pokazuje napredak (74% u odnosu na 48% za petetliskrstanja zauzetosti;
94% u odnosu na 82% za dva diskretna stanja zaipeto

- Skalabilnost platforme (mogunost rada sa razltim postavkama senzora),
arhitektura platforme i mogunost interakcije sa okruzenjem, doprinosi
mogunosti integracije u razlite ciljne urelaje potroSéke elektronike,
nasuprot zasnovanosti na PCc¢uaaru i prilagdenosti kancelarijskom
okruzenju u drugim istrazivanjima (Fogarty, 2007).
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5.4 UPOREDNI PRIKAZ RESENJA PO POTENCIJALU ZA
RAZVOJ KONTEKSTUALNIH APLIKACIJA

U ovom poglavlju dati su rezultati evaluacije painog reSenja, kao i ostalih
srodnih reSenja u oblasti, po Kjjum kriterijumima kontekstualnih platformi sa
stanoviSta potencijala njihovog kai@hja za razvoj kontekstualnih aplikacija (sa
naglaskom na oblast potr@é&a elektronike). Kriterijumi evaluacije podeljeni su
sledée grupe: (1) zahtevi kontekstualne platforme po ;D) opsSti zahtevi
kontekstualne platforme; (3) integrabilnost i prifjigost za razvoj kontekstualnih
aplikacija potroséke elektronike; (4) podrska za senzore; (5) pod&kaktuatore i
scenarije, i (6) cena.

Zahtevi kontekstualne platforme po Dey su vaznasaekta opstih akademskih
kriterjuma koji su postaviljeni pred sistem, a kajisu definisani u okviru ove
disertacije, te predstavljaju nepristrasnu osnovaluacije i ulazni kriterijum za
upotrebu kontekstualne platforme za razvoj aplika@vi zahtevi izneti su u Poglavlju
3.1.1). Opsti zahtevi kontekstualne platforme o@nge na prirodu kontekstualne
platforme i osnovne metrike koje odrgu nivo njene upotrebljivosti, u smislu analize
sprovedene u poglavljima 1.1 i 3.1. Integrabilnastprimenljivost za razvoj
kontekstualnih aplikacija potro&ee elektronike je kategorija koja obuhvata mininnaln
skup osnovnih zahteva navedenih u poglavljima 1381i2. PodrSka za aktuatore,
senzore i scenarije su vazni da se proceni primestj u realnim aplikacijama, koje
zahtevaju konkretne mehanizme prikupljanja pararadtanteksta, kao i objavljivanje
zakljutaka upravljanjem razlitim aktuatorima. Konéno, cena je presudan faktor u
odluwCivanju s obzirom na oblast istrazivanja (pottdSaelektronika), jer isuviSe velika
margina cene moze da onemaégesenje da bude dostupno Sto Siroj grupi poti@Sa

U uporedni prikaz, zajedno sa predloZzenim reSenjenk]ju¢ena su
reprezentativna reSenja u oblasti, uldjjuci potroS&ke sisteme dostupne u prodaiji,
kao i neke akademske platforme u okviru ranijimagtvanja. Reprezentativni sistemi
uklju¢eni u evaluaciju, obuhvataju potréka sisteme navedene u poglaviju 1.4:
Control4, Adhoco, AMX, Crestron, Oblo i PRS. Od d&mskih reSenja realizovanih u
ranijim istrazivanjima, obuhv&ni su Subtle (Fogarty, 2007), SOCAM (Gu, 2005),
CORTEX (Biegel, 2004), i Gaia (Roman, 2002; Gaiaj&ut, 2005).
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5.4.1 Metodologija evaluacije potencijala za razvoj
kontekstualnih aplikacija

Svaki od kriterijuma evaluacije podeljen je u patkjume, i svaki
podkriterijum ocenjivan je koré&njem Likert skale 1-5. Ocene nisu dodeljivane
subjektivno, vé su mapirane na stepen ispunjenosti zahteva necsheatin:

- ocena 5 zna da je trazeni zahtev u potpunosti ispunjen u kevaluiranog

resenja,;

- ocena 4 zna da se traZeni zahtev mozZe u potpunosti ispuniggutim,
reSenje se mora koristiti na neadekvatan, neopdimiéilne@ekivan néin;

- ocena 3 zna da se trazeni zahtev moze ispuniti samo dodatamaojem u
okviru ili zasnovano na evaluiranom reSenju, g@mu je potrebno uloziti
napor od najviSe Sest inZenjer-meseci;

- ocena 2 zna da se traZeni zahtev moZe ispuniti samocajmm dodatnim
razvojem u okviru ili zasnovano na evaluiranom n@se pri ¢emu je
potrebno uloziti napor koji premaSuje Sest inzenjesseci;

- ocena 1 zna da ispunjenje traZzenog zahteva u okviru evalugareSenja
nije mogue, jer postoje ograéenja u arhitekturi.

Daljom disagregacijom ocena definiSe se tmvake vs buykriterijum, Kkoji
ozna&ava moguanost evaluiranog reSenja da bude upotrebljeno husvealizacije
kontekstualnih aplikacija za utaje potroséke elektronike bez potrebe za izmenama,
adaptacijama ili dodatnom implementacijom (ocene ), odnosno uz potrebu za
implementacijom dodatne logike u okviru aplikadpeene 2 i 3). ReSenje koje zasluzi
ocenu 1 u nekom od kriterjuma, nije odgovaéajwza realizaciju najSireg spektra
kontekstualnih aplikacija i moZe se koristiti samograntenoj meri.

U okviru kriterijuma evaluacije po Dey, definisasu sledé podkriterijumi: (1)
razdvojenost fizikkog nivoa (senzora) od nivoa semantizacije; (2) wmogst
interpretacije konteksta na visem nivou semantil@; mogunost transparentne i
distribuirane komunikacije sa senzorima; (4) tragmikupljanje parametara konteksta,
nezavisno od pokretanja aplikacija; (5) mégost skladiStenja kontekstualnih
parametara i uvid u istorijat i (6) moguwost pretrazivanja udaja i servisa.

U okviru podkriterijuma razdvojenosti fidog nivoa (senzora) od nivoa
semantizacije, reSenju je dodeljena ocena 5 ukghbseduje jasan API na osnovu
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kojeg se reSenje moZze proSiriti novim senzorskikovaocem, odnosno, ukoliko to
proSirenje ne zahteva potrebu za dodatnim progesmem u okviru koda reSenja
(idealno, treba da bude magudodavanjelugin-a sa rukovaocem). Talle, ocena 5
ozna&ava jasnu razdvojenost izadhe fizickog i srednjeg nivoa, odnosno, maégast
koris&¢enja senzora i pristup informacijama sa senzotoigekstualne aplikacije bez
potrebe za poznavanjem fikih detalja implementacije senzora i protokola veze
senzora i kontekstualne platforme. Ocena 4 mozedoideljena zbog jednog od
sledé€ih razloga: (1) proSirenje novim senzorskim rukaem je jednostavno i
mogue, ali postoje ogradénja u smislu mogiih protokola veze i sl, Sto ztiada
nete biti mogwue prosiriti platformu potpuno proizvoljnim senzorp(@) potrebno je
dodatno programiranje u okviru aplikacije kojim ad&finiSu osobine senzora, njihove
mogunosti i sl. a Sto se ida moglo zakljditi na osnovu prirode senzora ili (3)
kontekstualna aplikacija u umerenoj meri mora pwgatiatip senzora da bi uspesno
pristupila podacima koje on objavljuje. Ocena Jg@leljena u skaju da ne postoji
jasan API koji omogtava prosSirenje reSenja novim rukovaocima, ali sarh#ektura
takvo proSirenje omodava uz dodatno programiranje; tdko ocena 3 se dodeljuje
ukoliko se proSirenje moze obaviti samo uz manjerirenciju u kodu reSenja (npr.
,fu¢no“ dodavanje pojedinih definicija, poziva i sl)céha 2 se dodeljuje ukoliko ne
postoji potpuna razdvojenost izthefizickog i srednjeg sloja (npr. srednji sloj nije u
dovoljnoj meri razvijen i mora se &@ski realizovati u okviru aplikacije), odnosno,
ukoliko postoje velika ograténja u pogledu proSirivosti. Ocena 1 se dodeljuje
ukoliko reSenje ne omogava razgrarenje fizikkog i srednjeg nivoa, odnosno,
ukoliko reSenje ne pruza potda@plikaciji pri pristupu senzorskim informacijama,
aplikacija mora da poznaje detalje senzora iligkota, ili ukoliko je reSenje izuzetno
ogranteno u smislu fizikih resursa da ne moze da oméghilo kakvu dodatnu
realizaciju koja bi doprinela ispunjenju trazenadpteva.

U okviru podkriterijuma mogtnosti interpretacije konteksta na visem nivou
semantike, ocena 5 se dodeljuje ucaju da srednji nivo omogava pristup
kontekstualnim parametrima sa visSe rétihh nivoa agregacije, i obezbeje algoritme
za agregaciju po razitim aspektima, kao Sto su kombinovanje viSe semzor
podizanje nivoa apstrakcije, pdemu aplikacija nema potrebu za realizacijom

posebnih algoritama u $@i slucajeva. Ocena 4 se dodeljuje ukoliko se pojedini
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algoritmi ili kombinovanje zakljtaka moraju implementirati u okviru aplikacije, ili
ukoliko aplikacija nema mognost pristupa pojedinim nivoima agregacije
(algoritmima) i njihovoj konfiguraciji. Ocena 3 seodeljuje ukoliko reSenje ne
poseduje neke vazne algoritme, poput osnovne olslkie (segmentacija, detekcija
pokreta i sl) i zvuka (minimalno detekcija tona ua®t Sumu), ili ukoliko ne
omoguava grupisanje senzora i pojednostavljeno devje zajedriikih zakljucaka.
Ocena 2 se dodeljuje ukoliko, osim pristupa ,sinoVipodacima sa senzora, Svi
algoritmi ili velika veina algoritama za semantizaciju moraju biti raavija okviru
aplikacije. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko postojéilpza ogranéenja na fiztkom
nivou zbog kojih nije mogucak ni prijem svih kontekstualnih parametara sagiotih
senzora.

U okviru podkriterijuma mogtnosti transparentne i distribuirane komunikacije
sa senzorima, ocena 5 se dodeljuje ukoliko reSemeoglwtava izmestanje
senzora/aktuatora na proizvoljne lokacije, njihoypmvezivanje sa centralnom
platformom, i apstrakciju njihove lokacije i protal tako da aplikacija nema potrebu
za pravljenjem razlike iznd@ lokalnih senzora/aktuatora (prikéenih na sam uda,)

i senzora/aktuatora koji su udaljeni (npr. udaljergiaji na lokalnoj mrezi, servisi na
internetu). Ocena 4 se dodeljuje ukoliko se pojedatalji vezani za lokaciju senzora
moraju obrdivati u okviru aplikacije, odnosno, ukoliko je arzdtcija lokacije mogéa
samo nakon posebnih podeSavanja sistema idemjg odvojenih alata. Ocena 3 se
dodeljuje ukoliko reSenje poseduje moégast apstrakcije lokacije utaja zahvaljujai
realizovnim protokolima i evidenciji ud@ja, ali ne postoji jasan API prema aplikaciji
Sto uslovljava potrebu za dodatnim programiranj@uena 2 se dodeljuje ukoliko se
apstrakcija lokacije u potpunosti mora programinatiokviru aplikacije, odnosno,
ukoliko reSenje ne omogava sakrivanje detalja protokola veze udaljenihdajee
Ocena 1 se dodeljuje ukoliko reSenje ne ontagya korigsenje eksternih sprega, Sto
¢ini nemoguéim dodavanje uiaja koji su prostorno udaljeni (npr. na lokalnojguiy.

U okviru podkriterijuma trajnosti prikupljanja pangtara konteksta, ocena 5 se
dodeljuje ukoliko reSenje obavlja akviziciju konstialnih parametara kontinualno i
nezavisno od stanja rada aplikacije, i ukoliko digdmje pristup ranije primljenim
kontekstualnim parametrima, odnosno njihovim p&oga vrednostima. Ocena 4 se

dodeljuje ukoliko pristup ranije primljenim kontekalnim parametrima nije
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omoguen, odnosno ukoliko se oni Bavaju u okviru reSenja, ¥ese morajuuvati u
okviru aplikacije. Ocena 3 se dodeljuje ukoliko fogs ograntenja u smislu trajnosti
rada reSenja, npr. ukoliko se pri svakom pokretaaplikacije reSenje mora
inicijalizovati ili aktivirati, ¢ime se potencijalno naruSava mogost korigenja visSe
aplikacija istovremeno; ovéinjenica zahteva programiranje kontrolne aplika&ijga
bi obavljala upravljanje tokom izvrSavanja reSenjgegov monitoring. Ocena 2 se
dodeljuje ukoliko je kontekst izvrSavanja reSengkljucivo vezan za kontekst
izvrSavanja aplikacije, Sto zahteva Zame izmene koje bi dovele do ispunjenja
zahteva. Ocena 1 se dodeljuje ucaju da postoje ozbiljna ograeinja u trajnosti
pristupa kontekstualnim parametrima, npr. nedowoljest pristup (gubljenje
odreienih parametara), prozivka/pretraga se mora ves#plikacije i sl.

U okviru podkriterijuma mogtnosti skladiStenja kontekstualnih parametara i
uvida u istorijat, ocena 5 se dodeljuje uc¢sju da se kontekstualni parametri trajno
skladiSte (u zavisnosti od ,starosti“ parametraawja se agregacija vrednosti u cilju
uStede memorije — nptuvaju se samo zakkai, pros€na vrednost ili trend). Ocena 4
se dodeljuje u sltaju da postoje ogratenja u pogledu kaline parametara koji se
mogu sauvati, Sto uslovljava da za parametre koji su gtad odreiene vremenske
tacke aplikacija mora da obavlja evidenciju. Ocenae3dsdeljuje u skaju da se
postupak skladiStenja mora programirati u okvirlikagije, ali za to postoji predsen
API koji olakSava taj postupak. Ocena 2 se dodeljukoliko se skladiStenje ne
obavlja, API ne postoji i taj posao u potpunostirabiti prepusten aplikaciji. Ocena 1
se dodeljuje ukoliko je trajno skladistenje &kii nemoguée zbog nepostojanja trajne
memorije.

U okviru podkriterijuma mogtnosti pretrazivanja udaja i servisa, ocena 5 se
dodeljuje ukoliko postoje automatski mehanizmi @ge zahvaljujti kojima se
uredaji pronalaze (dodaju) i uklanjaju bez potrebe meervencijama iz aplikacije.
Ocena 4 se dodeljuje ukoliko se postupak pretragea nmicirati slozenim postupkom
iz programskog koda aplikacije, odnosno, ukolikazaepretragu koriste spoljni alati.
Ocena 3 se dodeljuje ukoliko je pretraga ondegia u ogragienom obimu (npr. nije
omoguena za tipove utajadiji protokoli veze to omogéavaju), pa se pretraga mora
dodatno realizovati u okviru aplikacije. Ocena 2dsleljuje ukoliko pretraga nije

podrzana, ali je moge realizovati u okviru aplikacije zahvaljdju mogunosti
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pristupa spregama na fikom nivou i protokolima veze. Ocena 1 se dodeljgeliko
reSenje ne podrZzava dage sa protokolima veze na kojima se moZe spropestiaga,
odnosno, ukoliko aplikacija nema pristup fi@im spregama posredstvom kojih moze
samostalno da obavi pretragu.

U okviru opsStih zahteva kontekstualne platforme findgani su sleda
podkriterijumi: (1) transparentnost reSenja, odwosahntka vidljivost od strane
korisnika; (2) dovoljna brzina odziva (u smislu kdisije u poglavlju 5.2.1); (3)
mogutnost automatskog prilagavanja denjem i moganost podeSavanja od strane
korisnika; (4) mogénost neposrednog upravljanja reSenjem od stransnikat.

U okviru podkriterijuma transparentnosti, ocenaebdedeljuje ukoliko reSenje
omoguiava fizicko sakrivanje senzora/aktuatora od strane korigsm&angin da izgled
okruzenja korisnika bude nepromenjen, odnosno,ikixgé interakcija korisnika sa
reSenjem prirodna i uz minimalno kamhje tehnikih pristupnih taéaka (npr.
aplikacija, panela i sl), vese obavlja kori&njem postoj@h medijuma (npr. mobilni
telefon, daljinski upravljg postojéi prekidai, kontekstualni parametri). Ocena 4 se
dodeljuje ukoliko je transparentnost donekle namaSepostojanjem pristupnih
aplikacija / panela i sl, ali je konfiguracija kemikog okruZenja minimalno
izmenjena. Ocena 3 se dodeljuje ukoliko se tramspaost moze obezbediti samo uz
dodatni razvoj pojedinih komponenti i korigkih sprega. Ocena 2 se dodeljuje
ukoliko samo reSenje ne obe#zbg transparentnost, &ge u tu svrhu potrebno
realizovati sve potrebne gradivne blokove. Ocenaeldodeljuje u skaju da je
arhitektura sistema takva da nije mégwbezbediti transparentnost u dovoljnoj meri,
¢ak i uz dodatnu realizaciju (npr. reSenje zahtdwsplkcitan unos parametara u toku
rada korisenjem PC aplikacije).

U okviru podkriterijuma dovoljne brzine odziva, igie se metrike navedene u
poglavlju 5.2.1. U tom smislu, ocena 5 se dodelyjeliko reSenje zadovoljava sva tri
kriterjuma odziva: (1) odziv na promenu stanjaodp2 sekunde; (2) odziv na
aktivaciju ispod 0.5 sekundi i (3) odziv za realmeme ispod 0.2 sekunde. Ocena 4 se
dodeljuje ukoliko se trazena vremena odziva mogatifjaikoliko se mali deo obrade
prenese u aplikaciju, odnosno, ukoliko se reSenjesk na specifian n&in. Ocena 3
se dodeljuje ukoliko nije moge postéi trazeni odziv za realno vreme, bez dodatnih

napora u realizaciji aplikacije (npr. direktno pr@nje senzora i realizacija
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optimizovane logike za vremenski kétie sliEajeve). Ocena 2 se dodeljuje ukoliko
nije mogue postéi traZzeni odziv niti za realno vreme, niti za akiijju, bez dodatnih
napora u realizaciji aplikacije, poput direkthogozivanja senzora i optimizovane
obrade. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko je arhitekiuednnologija reSenja takva, da ni u
kom sliaju aplikacija ne moze da nadomesti kasSnjenjejjéenrmogute ispuniti jedan
ili viSe kriterijuma odziva.

U okviru podkriterijuma mogtnosti automatskog prilagavanja denjem i
moguenosti podeSavanja od strane korisnika, ocena 5oskeljdje ukoliko postoji
kontinualan, automatizovan trening platforme (kou&ilno @enje) na osnovu kojeg
platforma podeSava svoj rad prema krajnjem korigni@dnosno, ukoliko krajniji
korisnik ima mogdnost da dodatno, po Zelji, prilagodi rad platforbez obzira na
parametre definisane u postupkéemja. Ocena 4 se dodeljuje ukoliko fazeenja i
prilagaiavanja postoje, ali su deligmo navaene (npr. korisnik ili administrator
deklariSu poetak i zavrSetak faza, ili obavljaju manju medijagarametara). Ocena 3
se dodeljuje ukoliko postupakéenja nije omogéen u okviru reSenja, ali reSenje
poseduje API za podeSavanje rada platforme kojigudava da se postupakenja
realizuje odvojeno, u okviru aplikacije. Ocena adlséeljuje ukoliko postupakcenja i
podeSavanja moraju da se programiraju u okvirukagpije, i u tu svrhu ne postoje
jednostavni mehanizmi obezteni od strane reSenja. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko
nije mogue obezbediti tenje | podeSavanje, jer reSenje ne ondaga bilo kakvo
definisanje parametara rada.

U okviru podkriterijuma mogtnosti neposrednog upravljanja reSenjem od strane
korisnika, ocena 5 se dodeljuje ukoliko reSenje gmyava, bez obzira na automatski
rad, akviziciju parametara konteksta ili faztenja, eksplicitno izdavanje komande
odreienim ureajima, odnosno izmenu stanja rada platforme. Ocksa dodeljuje
ukoliko izdavanje takve komande nije mégubez prethodnog podeSavanja, odnosno
ukoliko se komanda izdaje na slozenc¢ina Ocena 3 se dodeljuje ukoliko je
neposredno upravljanje omaguno od strane reSenja posredstvom API-ja, ali fe u
svrhu realizovan ografen broj korisnikih sprega. Ocena 2 se dodeljuje ukoliko
korisnicke sprege za upravljanje nisu realizovane, ali egunealizovati i upravljanje

se moze obaviti korégnjem API-ja reSenja. Ocena 1 se dodeljuje ukald&enje ne
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poseduje n&n povezivanja sa koristkom spregom, odnosno ne poseduje néogst
za programsko izdavanje komandedaje ili komande za izmenu reZima rada.

U smislu integrabilnosti i primenljivosti za razvéjontekstualnih aplikacija
potroS@&ke elektronike, definisani su sladepodkriterijumi: (1) niska potroSnja
sistemskih resursa (memorije i procesora); (2) aighotroSnja energije; (3)
posedovanje potrebnih licenci i sertifikata; (4) goénost portovanja / nivo
apstraktnosti; (5) mogmost integracije sa koristkom spregom uiaja potroséke
elektronike; (6) mogénost detekcije stanja korisnika i podeSavanja [@of(7)
mogunost povezivanja sa drugim degima potroséke elektronike u okruzenju.

U okviru podkriterijuma niske potroSnje sistemskéisursa, ocena 5 se dodeljuje
ukoliko je iskori€enje procesora i memorije takvo, da preostaje pB£l6 resursa za
razvoj aplikacija, Sto je definicija minimalnogverheada dodatnih programskih
komponenti (Nejati, 2012). Ocena 4 se dodeljujelikiage iskori¥enje resursa takvo,
da postoje uspesno realizovani primeri kontekstbaplikacija na istoj platformi koji
se bez problema izvrSavaju u duzem vremenskom ceri®cena 3 se dodeljuje
ukoliko reSenje omodava realizaciju kontekstualne aplikacije na istiistesnskim
resursima, ali s obzirom na ka&hu funkcionalnosti koju reSenje pruza potrebna je
pazljiva realizacija nedostajiln elemenata u okviru kontekstualne aplikacije dane
bi ugrozio integritet aplikacije usled nedostatkaursa. Ocena 2 se dodeljuje po istom
osnovu kao i prethodna ocena, ukoliko je stepekaizeliki jer se véina elemenata
realizuje u okviru aplikacije. Ocena 1 se dodeljujmliko reSenje ne poseduje niti
jednu realizovanu kontekstualnu aplikaciju, odngsnmilo koja realizovana
kontekstualna aplikacija ne radi ispravno / praeoveno usled nedostatka sistemskih
resursa.

U okviru podkriterijuma niske potroSnje energijeena 5 se dodeljuje ukoliko
integracija reSenja u utaj potroSéke elektronike, ne izaziva z&gno poveéanje
potroSnje urdaja (sa marginom od ~10%). Ocena 4 se dodeljujdikakaeSenje
obezbduje potrosSnju na nivou pro&ah ureiaja potroséke elektronike sa baterijskim
napajanjem. Ocena 3 se dodeljuje ukoliko se adekvatiska potroSnja moze
obezbediti samo pazljivim odabiranjem funkcionath&eje su uklj&ene/aktivirane u
okviru reSenja. Ocena 2 se dodeljuje ukoliko sekeat®o niska potroSnja moZze

obezbediti samo iskljlivanjem pojedinih blokova funkcionalnosti koje seda moraju
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zameniti posebnom realizacijom u okviru aplikacfacena 1 se dodeljuje ukoliko
reSenje zn&jno utte na povéanje potrosnje do mere da je to korisnikigtedno, i
ako reSenje ne omoéava ukljivanje/iskljutivanje blokova na osnowtega bi moglo
doci do smanjenja potroSnje.

U okviru podkriterijuma posedovanja potrebnih licensertifikata, ocena 5 se
dodeljuje ukoliko uréaj, nakon integracije reSenja, nema potrebu za \pwro
evaluacijom sertifikata za niskom potroSnjom erjergibezbednosti, magnetnog
zraenja, i sl. Ocena 4 se dodeljuje ukoliko pojedimitifikati nisu obezbdéeni (kao,
npr, za bezbednost pri kot&nju aktuatora). Ocena 3 se dodeljuje ukoliko je
neophodna provera programske podrske icKibi karakteristika uréaja u smislu
ostvarivanja sertifikacionih normi, nakon Sto sgerge integriSe. Ocena 2 se dodeljuje
ukoliko reSenje ne poseduje potrebne sertifikatkaliko bi bio potreban ziajan
dodatni rad za obezb@anje svih sertifikacionih zahteva. Ocena 1 se eljoge
ukoliko reSenje u osnovi svoje arhitekture posedmjetajne prepreke sticanju
pojedinih sertifikata, Sto bi onemoglo njegovu komercijalnu primenu.

U okviru podkriterijuma mogtnosti portovanja / nivoa apstraktnosti, ocena 5 se
dodeljuje ukoliko je mogta primena reSenja (predenje) na razéite ciljne
arhitekture bez izmena, odnosno uz minimalne izm@uena 4 se dodeljuje ukoliko
je prevaienje za raztiite arhitekture mogte, ali uz odréene manje izmene. Ocena 3
se dodeljuje ukoliko prenoSenje reSenja na ciljmhitekturu zahteva ponovnu
realizaciju pojedinih blokova. Ocena 2 se dodeljuj@liko prenoSenje reSenja na
cilinu arhitekturu zahteva ponovnu implementacijgteg dela programskog koda.
Ocena 1 se dodeljuje ukoliko prenoSenje nije ndegii je izuzetno komplikovano, iz
razloga Sto u svojoj osnovi reSenje koristi uskec#ine primitive odrdene ciljne
arhitekture / odréenog prevodioca.

U okviru podkriterijuma mogtnosti integracije sa koristkom spregom udaja
potroS@&ke elektronike, ocena 5 se dodeljuje ukoliko jeiduitka sprega reSenja
direktno primenljiva u okviru gratke sprege ciljne platforme, uz minimalna
podeSavanja (u smislu funkcionalnosti, rezoluciji&gza, brzine odziva i sl). Ocena 4
se dodeljuje ukoliko grafka sprega moze, uz manje izmene, da se primenijnajc
platformi (npr. zasnovana je na otvorenim standaadipoput Java, HTML5S i sl).

Ocena 3 se dodeljuje ukoliko reSenje ne nudi ¢kafispregu koja se direktho moze
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integrisati, ali omogéava jasne programske sprege za integraciju kdkiensprege
cilijnog ureiaja sa platformom (na nivou korigkih akcija). Ocena 2 se dodeljuje
ukoliko reSenje ne poseduje odeme programske sprege za integraciju kotkeni
sprege ciljnog uraja sa platformom, veje potrebna realizacija prilagodnog sloja i
grafickog sloja. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko reSenjeegog sopstvene, usko
specifcne graftke sprege i ukoliko ih nije moda iskljwiti/prilagoditi ili na neki
nain povezati gratiku spregu ciljnog ukdaja sa reSenjem bez zamih izmena
kompletnog reSenja.

U okviru podkriterijuma mogtnosti detekcije stanja korisnika i podeSavanja
profila, ocena 5 se dodeljuje ukoliko reSenje pagedmehanizme | sprege za
automatsku detekciju stanja korisnika (kao Stoge nivo zauzetosti) i objavljivanje
tog stanja u cilju izmene rezima rada dag@. Ocena 4 se dodeljuje ukoliko su
mehanizmi prisutni, ali nisu uopSteni do nivoa pvoijne upotrebe nego se koriste u
tatno odrelenim scenarijima. Ocena 3 se dodeljuje ukoliko Igerami za detekciju
stanja korisnika moraju razvijati u okviru aplikggidok se ocena 2 dodeljuje ukoliko
je napor potreban za takav razvoj na osnovu dostypirl-ja reSenja zajan. Ocena
1 se dodeljuje ukoliko reSenje ne poseduje dovolgemzorskih ulaza da bi se
omoguila minimalna preciznost detekcije stanja korisnikak i u sl¢aju da se ta
detekcija potpuno realizuje u okviru aplikacije.

U okviru podkriterijuma mogtnosti povezivanja sa drugim u&agima
potroS&ke elektronike u okruzenju, ocena 5 se dodeljujeliké& postoje sprege za
razmenu informacija izndel reSenja i urdaja u okruzenju, na de da je predvena
brza integracija viSe razltih klasa urdaja. Ocena 4 se dodeljuje ukoliko sprege za
integraciju postoje, ali su jedinstvene i svaki dajekoji se povezuje mora da
implementira klijentsku stranu komunikacionog pkatila. Ocena 3 se dodeljuje
ukoliko je potrebna realizacija dodatnih prograrnskiokova da bi se omogia
komunikacija sa drugim udejima, odnosno ocena 2 ukoliko ta realizacija 2znte
znaajan napor. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko integaasg drugim uidgjima nije
predvidena, odnosno reSenje ne poseduj@mda razmenjuje informacije sa spoljnim
entitetima.

Podrska za senzore se evaluira kroz tri podkntend: (1) podrSka za opke

senzore (kamere) i pripadédgiosnovne algoritme obrade slike; (2) podrSka nase
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zvuka (mikrofone) i pripadafie osnovne algoritme obrade zvuka i (3) podrSka za
ostale senzore (akcelerometar, toplotni senzorzaerblizine i sl). U ovim
podkriterjumima, ocena 5 se dodeljuje ukoliko swamere, mikrofoni ili
akcelerometar, u najmanjem skupu, podrzani i ukolgostoje osnovni algoritmi
detekcije zvuka, pozicije govornika, detekcije pailr kretanja i prebrojavanja
objekata, kao i detekcije osnovnih gestova. Ocerse 4odeljuje ukoliko pojedini
algoritmi imaju ograrienja, ili postoje pojedine podgrupe senzora kogel podrzane.
Ocena 3 se dodeljuje ukoliko nije podrzan akceletanski senzor, odnosno ukoliko
nedostaje neki od vaZznih osnovnih algoritama. O@sa dodeljuje ukoliko nedostaje
podrSka za pojedinu grupu senzora, odnosno ukol#éna algoritama za obradu
,Sirovih® podataka sa senzora nije realizovana. facé& se dodeljuje ukoliko nije
mogue integrisati odrdenu grupu senzora u reSenje, zbog nedostatka pdireb
fizickih sprega.

Podrska za aktuatore i aktuatorske scenarije seliev&roz tri podkriterijuma:
(1) podrSka za svetlosne efekte; (2) podrSka zauwjpnje motorima (roletne, vrata i
sl); i (3) podrSka za ostale aktuatore (brave, HVAS]).

U okviru podkriterijuma podrSke za svetlosne efekteena 5 se dodeljuje
ukoliko reSenje poseduje podrsku za prekajalimere i kontrolere svetala u boji (npr.
posredstvom DMX ili DALI sprega). Ocena 4 se dagjeljukoliko se svetlo moze
kontrolisati samo posredstvom prekida dimera. Ocene 3 i 2 se dodeljuju ukoliko je
za podrsku kontroli svetla potrebna dodatnha implgamja, u manjem ili w&m
obimu. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko reSenje ne amengn kontrolu svetla zbog
fizickih ogranéenja (npr. nedostaju potrebne §izeé sprege).

U okviru podkriterijuma podrSke za upravljanje nriacijom, ocena 5 se
dodeljuje ukoliko reSenje omogava upravljanje vratima i rolethnama. Ocena 4 se
dodeljuje ukoliko pojedine roletne/vrata nisu upgjiga od strane sistema. Ocene 3 i 2
se dodeljuju ukoliko je za podrSku upravljanju uret i rolethama potrebna dodatna
implementacija, u manjem ili ¢éem obimu. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko reSenje ne
omoguava kontrolu vrata/roletni zbog fiih ogranéenja (npr. nedostaju potrebne
fizicke sprege).

U okviru podkriterijuma podrSke za ostale aktuatobeena 5 se dodeljuje

ukoliko reSenje podrzava kontrolu brava i sisteraageejanje i hldenje. Ocena 4 se
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dodeljuje ukoliko postoje problemi sa upravlji¢asSbrava i sistema za grejanje i
hladenje u odréenim sliajevima. Ocene 3 i 2 se dodeljuju ukoliko je zargkd
upravljanju bravama i sistemima za grejanje i dblge potrebna dodatna
implementacija, u manjem ili éem obimu. Ocena 1 se dodeljuje ukoliko reSenje ne
omoguava kontrolu brava i sistema za grejanje idblge zbog fiztkih ogranéenja
(npr. nedostaju potrebne fékie sprege).

Cena se evaluira na sléd@acin: ocena 5 se dodeljuje ukoliko je cena u rangu
uredaja potros&ke elektronike namenjene Sirokoj potrosnji; ocenakdliko je cena
dostupna potrogama, u rangu zbira cena nekoliko daga potroSéke elektronike
Siroke potrosnje; ocena 3 ukoliko je cena na gramieguenosti potroséa; ocena 2
ukoliko je cena nesto iznad granice mégasti potroSéa (investiciona granica); ocena
1 ukoliko je cena izuzetno visoka (u rangu profealoe opreme). Evaluacija cena data
je na bazi kupovne néopros€&nog stanovnika zemalja zapadne Evrope i Sjedinjenih
Americkih Drzava.

Rezultati po ranije opisanim kriterijumima se pted§aju i analiziraju na
sledea tri n&ina: (1) prema kriterijumima; (2) pojedi&rao i (3) prema ukupnoj oceni.

Rezultat predstavljen prema kriterijumima obuhvptaeienje reSenja prema
nivou ispunjenosti svakog od Sest osnovnih kriteng. Nivo ispunjenosti kriterijuma
prikazan je sa tri valine: (1) nivo ispunjenostbuy kriterijuma, odnosno procenat
podkriterijuma koji su ispunjeni sa ocenama 4 o&nosno gde je reSenje primenljivo
bez veéih izmena; (2) nivo ispunjenostmake kriterijuma, odnosno procenat
podkriterijuma koji su ispunjeni sa ocenama 2 b8nosno gde su potrebneceeili
manje izmene da bi se omdga primena i (3) procenat podkriterijuma koji nisu
ispunjeni, odnosno kojima je dodeljena ocena 1.likataeSenja ogleda se u Stoceen
procentu ispunjenosti buy kriterijuma, i odsustvu procenta neispunjenih
podkriterijuma.

Rezultat predstavljen pojedifrao obuhvata predstavljanje svakog reSenja
sopstvenim radar dijagramom sa Sest osa, od kegikasosa odgovara jednom od Sest
kriterjuma. Na radar dijagramu se vidi procenguigenostibuy i makekriterijuma,
kao i procenat neispunjenih podkriterijuma. Radgagdam igledno pokazuje

primenljivost reSenja zahvaljujuupotrebljenim bojama.
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Rezultat predstavljen prema ukupnoj oceni predsta@ngiranje reSenja prema
ukupnoj proseénoj oceni svih kriterijuma, uz uvaZavanje teZinsk#ktora. U ovu
svrhu odabrani su sleéigezinski faktori: faktor 2 za zahteve po Dey, kaajvaznije
zahteve sa stanoviSta oblasti kontekstualnogunarstva; faktor 2 za opSte
kontekstualne zahteve koji su tdkeoizuzetno vazni sa aspekta ciljne oblasti; faktor
za integrabilnost i primenljivost za razvoj kontekdnih aplikacija potrogke
elektronike, s obzirom na z&g primene u oblasti potro8ee elektronike; faktor 1 za
podrSku za senzore, s obzirom da je podrSka zaipajge senzore teheki faktor
koji je nizeg prioriteta od opSte arhitekture; @ki0.5 za podrSku za aktuatore, s
obzirom da je ta podrSka od najmanjegcaja u kontekstualnim platformama koje su
prevashodno zasnovane na prikupljanju kontekstnalparametara posredstvom

senzora; faktor 1 za cenu.

5.4.2 Rezultati evaluacije potencijala za razvoj kontekstalnih
aplikacija
U ovom poglavlju dati su rezultati evaluacije patggda za razvoj
kontekstualnih aplikacija, u skladu sa metodolagijopisanom u poglaviju 5.4.1.

Najpre su dati rezultati evaluacije po kriterijunaimzatim pojedingo, i na kraju

prema ukupnoj oceni.

5.4.2.1 Rezultati evaluacije po kriterijjumima

U Tabeli 28 dati su bréani rezultati evaluacije za prvi kriterijum (zahitev
kontekstualne platforme po Dey). Na Slici 126 dat graftki prikaz stepena
ispunjenosti prvog kriterijumar{akevs buy).
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) .._ | Transparentna '_I'rajn_ost_ Skladistenje | Pretrazivanje
Razdvojenost Interpretacija i distribuirana prikupljanja kontekstualnih|  uredaja i
fizickog nivoa| konteksta komunikacija kontekstualnih parametara servisa
parametara

Control4 4 2 5 4 3 4
Adhoco 3 4 4 5 2 4
AMX 4 2 4 4 2 4
Crestron 2 2 4 4 2 4
Oblo 3 3 4 4 2 4
PRS 5 3 5 3 3 4
Subtle 2 4 1 2 4 2
SOCAM 5 2 3 5 4 2
CORTEX 4 3 2 2 2 2
Gaia 4 2 4 4 3 5
Prvedlqzeno 5 4 5 5 4 5
resenje

Tabela 28. Ocene evaluacije zahteva kontekstualnéagforme po Dey

Ispunjenost zahteva kontekstualne platforme po Dey

100%

Stepen
ispunjenosti

Control4  Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM  CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 126. Grafi¢ki prikaz stepena ispunjenosti prvog kriterijuma (makevs buy):
zelena boja — reSenje primenjivo bez W izmena; zuta boja — reSenje primenjivo

uz izmene; crvena boja — reSenje nije primenjivo

Iz priloZenog se mozZe videti da jedino predloZes&enje u potpunosti ispunjava
zahteve kontekstualne platforme po Dey. Ostaleuénaale platforme u deliminoj
meri ispunjavaju zahteve. Nizak skor kontekstualmplatformi iz istrazivanja
(SOCAM, CORTEX, Subtle) pokazuje da u ovim istraxijpma nisu kompletno
sagledani svi potrebni aspekti, ¢vge naglasak bio na algoritmima ili pojedinim
delovima arhitekture. Control4, Adhoco i AMX imajizuzetno visok stepen
ispunjenosti ovih zahteva, Sto pokazuje da sersista automatizaciju donjmstva

koji su dostupni na trziStu mogdesto veoma dobro upotrebiti za realizaciju
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kontekstualnih aplikacija (iako nedovoljno), Sto kdmuje opravdanost njihovog
uklju¢ivanja u razmatranje u poglavlju 1.4.1.

U Tabeli 29 dati su bréani rezultati evaluacije za drugi kriterijum (op&éihtevi
kontekstualne platforme). Na Slici 127 dat je gtdfiprikaz stepena ispunjenosti

drugog kriterijumarfakevs buy).

Transparentnost Brzina odziva Prg?gggfﬂ:,’g:tt i ':Sff;)vsljr:r?jrelo

Control4 4 1 3 5
Adhoco 4 1 4 5
AMX 4 3 3 5
Crestron 4 4 2 5
Oblo 4 4 3 5
PRS 4 4 3 3
Subtle 2 4 2 2
SOCAM 3 1 3 2
CORTEX 3 3 2 2
Gaia 3 3 2 2
Prfedlqzeno 4 4 4 5
resenje

Tabela 29. Ocene evaluacije opstih zahteva kontekstine platforme

Ispunjenost opstih kontekstualnih zahteva

100%
90%

80%
70%
60%
50%

Stepen
ispunjenosti 40%

30%
20%

10%

0%
Control4  Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM  CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 127. Grafi¢ki prikaz stepena ispunjenosti drugog kriterijuma (makevs buy):
zelena boja — reSenje primenjivo bez W izmena; zuta boja — reSenje primenjivo

uz izmene; crvena boja — reSenje nije primenjivo

S obzirom da su u siaju predloZzenog reSenja pazljivo sagledani svi kispe
arhitekture kontekstualnih platformi, dobijene suekivano visoke ocene.

Neoptimalna realizacija u pogledu gtii sprege, jezika kokdénog za realizaciju i sl.
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uslovljavaju da Control4, Adhoco i SOCAM nisu u mégosti da ispune zahteve
realnog vremena. Talle, u sldaju okruzenja CORTEX i Gaia, potreban je znatan
napor da bi se doslo do potpunog ispunjenja zahteva

U Tabeli 30 dati su brégani rezultati evaluacije za tiiekriterijum (integrabilnost
i primenljivost za razvoj kontekstualnih aplikacipmtroSéke elektronike). Na Slici

128 dat je gratiki prikaz stepena ispunjenostidegy kriterijuma (hakevs buy).

Potro3nja Potrosni . . . . .._| Detekcija| Komunikacija

istemskih otros_r_lja Llce_r_lce i Portabilnost i |Integracija stanja sa drugim

SIS energije | sertifikati | apstraktnost| sa Ul A -

resursa korisnika uredajima
Control4 2 3 5 3 3 3 4
Adhoco 3 4 3 3 2 4 4
AMX 2 3 3 3 3 3 4
Crestron 2 3 3 3 3 3 4
Oblo 4 4 2 4 4 3 4
PRS 2 3 4 4 3 3 3
Subtle 3 3 3 2 2 5 1
SOCAM 2 3 2 3 2 2 2
CORTEX 4 3 2 3 2 2 2
Gaia 3 3 2 3 2 2 2
Prediozeno |, 3 4 4 3 5 4
resenje

Tabela 30. Ocene evaluacije integrabilnosti i prim@jivosti za razvoj

kontekstualnih aplikacija potroSacke elektronike

Integrabilnost i primenljivost za razvoj kontekstual nih aplikacija potroSa ke elektronike

Py R a— Pam— P A -—— i

100%
90%
80%
70%
60%

Stepen 50%
ispunjenosti 0%

30%

20%

10%

0%
Control4  Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM  CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 128. Graficki prikaz stepena ispunjenosti tr&eg kriterijuma ( makevs buy):
zelena boja — reSenje primenjivo bez \h izmena; zuta boja — reSenje primenjivo

uz izmene; crvena boja — reSenje nije primenjivo
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Rezultati evaluacije téeg kriterijuma pokazuju da je izuzetno teSko u pogsti
zadovoljiti postavljene kriterijume, a zadrZati @ivapstraktnosti arhitekture
kontekstualne platforme koja se zahteva. PredloZzeBenje, ipak, u ovom pogledu
ostvaruje zadovoljavafie ocene. Kod W@ne reSenja potreban je znatan napor u cilju
ispunjenja kriterijuma integrabilnosti; iako ozeao kao mogée uz implementaciju, u
praksi se pokazuje da je napor potreban za impl&rogun izuzetangesto na granici
izvodljivosti.

U Tabeli 31 dati su bréani rezultati evaluacije z&etvrti kriterijum (podrSka za

senzore). Na Slici 129 dat je gk&fi prikaz stepena ispunjenosetvrtog kriterijuma
(makevs buy).

Podrska za optike senzore PodrSka za senzore ZVUkaPO?;iléZé?OCrﬁé?;? isglr;zore

Control4 3 2 3
Adhoco 1 1 3
AMX 3 2 3
Crestron 2 3 3
Oblo 2 2 2
PRS 5 2 3
Subtle 2 5 3
SOCAM 2 2 2
CORTEX 2 2 2
Gaia 2 2 2
PredloZeno reSenje 5 5 4

Tabela 31. Ocene evaluacije podrsSke za senzore

Podrska za senzore

100%

90%

80%

70%

60%

Stepen 50%

ispunjenosti
40%

30%
20%

10%

0%

Control4  Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM  CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 129. Graficki prikaz stepena ispunjenosti¢etvrtog kriterijuma ( makevs
buy): zelena boja — reSenje primenjivo bez \&h izmena; zuta boja — reSenje

primenjivo uz izmene; crvena boja — reSenje nije pmenijivo
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Rezultati evaluacijecetvrtog kriterijuma pokazuju da je predloZzeno r¢sen
najkompletnije u pogledu podrSke za réréi senzore, koja je siromasna ucive
istrazivanja sistema za automatizaciju démstva, ali i kontekstualnih platformi u
celini. Ipak, véina reSenja omogava dodatno programiranje u cilju omdguanja
podrske za viSe senzora, 5to fekivano s obzirom da je $®@a reSenja zasnovana na
opStenamenskim figkim arhitekturama, uz posedovanje u@penih sprega poput
USB, Ethernet i RS232.

U Tabeli 32 dati su bréani rezultati evaluacije za peti kriterijum (podaSka

aktuatore). Na Slici 130 dat je grédi prikaz stepena ispunjenosti petog kriterijuma

(makevs buy).
Podrska za upravljanje .

Podrska za svetlosne efekte motorif;(éiigren) (vrata, Pod;zl:gvzea} aijilg ?:BJ atore
Control4 4 5 5
Adhoco 4 4 2
AMX 4 3 3
Crestron 5 4 5
Oblo 4 2 2
PRS 5 2 2
Subtle 1 2 2
SOCAM 1 1 1
CORTEX 2 2 2
Gaia 2 2 2
Priadlqzeno 5 5 5
resenje

Tabela 32. Ocene evaluacije podrske za aktuatore

Podrska za aktuatore nije @ipa u kontekstualnim platfomama; ipak, ona moze
biti znatajna za brojne nove kontekstualne aplikacije. Erim podrska za aktuatore je
veoma visoka u sistemima za automatizaciju donséva. PredloZzeno reSenje
poseduje visok nivo kontrole svetlosnih efekaipak pruza dobar kompromis izihe
uobicajenih funkcionalnosti kontekstualne platforme mKaionalnosti opStenamenske
platforme za automatizaciju dotiastva,cime se omogtava realizacija Sireg spektra

kontekstualnih aplikacija.
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Podrska za aktuatore

100%
90%
80%
70%

)0/
Stepen 60%
ispunjenosti 50%

40%
30%
20%

10%

0%
Control4  Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM  CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 130. Graficki prikaz stepena ispunjenosti petog kriterijuma (nakevs buy):
zelena boja — reSenje primenjivo bez \ih izmena; Zuta boja — reSenje primenjivo

uz izmene; crvena boja — reSenje nije primenjivo

U Tabeli 33 dati su rezultati procene cene (Sa#terijum). Na Slici 131 dat je
grafi¢ki prikaz stepena ispunjenosti Sestog kriterijufRazultati po ovom Kriterijumu
su indikativni, s obzirom da je promena cena kanst kao i da platforme koje su
realizovane u okviru istrazivanja (ukfjujuci realizovanu platformu) nemaju

definisanu cenu. Za ove ghjeve pretpostavljena je minimalna cena.

Ocena za procenjenu cenu

Control4 4

Adhoco 3

AMX 3

Crestron 2

Oblo 4

PRS 2
5
5
5
5

Subtle
SOCAM
CORTEX
Gaia
PredloZzeno reSenje 5

Tabela 33. Ocene evaluacije cene reSenja
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Cena

100%

90%

80%

70%

60%

) Stgpen _ 50%
ispunjenosti 0%
30%

20%

10%

0%
Control4 Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM CORTEX Gaia PredloZeno reSenje

Platforma

Slika 131. Graficki prikaz stepena ispunjenosti Sestog kriterijuma ¢ena): zelenom

bojom prikazan je nivo efikasnosti cene — 5to je mD ve&di, cena je niza

5.4.2.1 Rezultati pojedinéne evaluacije

U ovom poglavlju dati su rezultati pojedimee evaluacije reSenja, predstavljeni
radar grafikonima. Sa ovih grafikona lako se mod@&tuopSti stepen ispunjenosti svih
zahteva od strane svakog od reSenja — Sto {@ vepunjenost zelenom bojom,
ispunjenost zahteva je ée dok postojanje crvene boje ozaza nemogenost
ispunjavanja pojedinih zahteva. Grafikoni za sva&d reSenja, ukljgujuci i
predlozeno reSenje, dati su na Slikama 132 — 142.

Control4

Zahtevi po Dey

Opsti zahtevi

Podrska za

aktuatore Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 132. Grafi¢ki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Control4
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Podrska za
aktuatore

Adhoco

Zahtevipo Dey

Opsti zahtevi

Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 133. Grafi¢ki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Adhoco

Podrska za
aktuatore

AMX

Zahtevi po Dey
100%

Opsti zahtevi

Integrabilnost

PodrSka za senzore

d

Slika 134. Grafi¢ki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje AMX

294



Eksperimentalni rezultati i diskusije

Crestron

Zahtevipo Dey

Opésti zahtevi

Podrska za

aktuatore Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 135. Graficki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Crestron

Oblo

Zahtevi po Dey
100%

:

60%

Opsti zahtevi

Podrska za

aktuatore Integrabilnost

PodrSka za senzore

Slika 136. Graficki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Oblo
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Podrska za
aktuatore

Philips Retail Solutions
Zahtevi po Dey

100%

Opésti zahtevi

Integrabilnost

PodrSka za senzore

Slika 137. Graficki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Philips Retall

Solutions

Cena

Podrska za
aktuatore

Subtle

Zahtevi po Dey
100%

Opsti zahtevi

Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 138. Graficki prikaz pojedina¢ne evaluacije za okruzenje Subtle
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SOCAM

Zahtevi po Dey

100%
0%
0,
Aeo o Opti zahtevi

Podrska za

aktuatore Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 139. Graficki prikaz pojedina¢ne evaluacije za okruzenje SOCAM

CORTEX

Zahtevi po Dey

100%
|‘%
0,
Cena ol Opsti zahtevi

Podrska za

aktuatore Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 140. Graficki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje CORTEX
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Podrska za
aktuatore

Gaia

Zahtevi po Dey

Opsti zahtevi

Integrabilnost

PodrSka za senzore

Slika 141. Graficki prikaz pojedinaéne evaluacije za okruzenje Gaia

Podrska za
aktuatore

PredloZzeno reSenje
Zahtevi po Dey

100%

Opsti zahtevi

Integrabilnost

Podrska za senzore

Slika 142. Grafi¢ki prikaz pojedinaéne evaluacije za predloZzeno reSenje

Ukoliko se posmatraju isklfivo funkcionalni zahtevi, uz zanemarivanje cene,

sa prilozenih grafikona wava se da okruzenja AMX, CRESTRON, Oblo, PRS,
CORTEX i Gaia, zajedno sa predlozenim reSenjempaseduju nijedan kriterijum

koji se ne moze zadovoljiti. M@ ovim reSenjima, predlozeno reSenje poseduje
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najveli stepen zadovoljenja postavljenih kriterijuma. &ga predloZzena u prethodnim
istraZzivanjima, poput okruZzenja CORTEX i Gaia nesquuju dovoljno specifinih
tehnickin reSenja da bi se uspesSno i brzo mogla primenitireiajima potroSéke
elektronike. Ipak, ova okruzenja, zajedno sa piegton reSenjem, mogu predstavljati

osnovu za dalja istrazivanja u oblasti disertacije.

5.4.2.2 Rezultati evaluacije prema ukupnoj oceni

U ovom poglavlju dati su rezultati evaluacije preukaipnoj oceni, izvedenoj na
osnovu svih evaluiranih kriterijuma, uz primenu inskih faktora definisanih u
poglavlju 5.4.1. Ovi rezultati sluze da pokazu dedbzeno reSenje u proseku
nadmasuje dosadasnja reSenja (Slika 143). S obzleoproséna ocena nag&e nije
valjan pokazatelj uspeSnosti odeme implementacije, uzevsi u obzir mégast
neispunjenja odrenih kljucnih zahteva, dati su rezultati evaluacije po kijuenima i

pojedin&ne evaluacije u prethodnim poglavljima (5.4.2.14.8.1).

Ukupna ocena evaluacije okruzenja sa tezinskimfakt ~ orima

4.5

4.0

35

3.0

Prose €na

ocena
2.0

15

1.0

0.5

0.0
Control4 Adhoco AMX Crestron Oblo PRS Subtle SOCAM CORTEX Gaia PredloZeno
reSenje

Platforma

Slika 143. Rezultati evaluacije reSenja prema ukupoj oceni
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POGLAVLJE 6.

PRIMERI PRIMENE RESENJA

U ovom poglavlju dati su primeri nekoliko realizawa primena kontekstualne
platforme. Primeri obuhvataju kontekstualne kotikai sprege realizovane kao
integrisane kontekstualne aplikacije, i kontekstaahplikacije, realizovane u okviru
platforme, ili kao posebna reSenja koja komuniairsf kontekstualnom platformom
kori¢enjem HTTP API-ja.

6.1 KONTEKSTUALNE KORISNI CKE SPREGE

U ovom poglavlju predstavljeno je nekoliko priméw@ntekstualnih korisikih
sprega realizovanih na osnovu predlozene kontekstydatforme.

6.1.1 Sprega za privlaenje paznje korisnika

Sprege za privigenje paznje realizovane su kao kontekstualne apjeka
Luminosityi LightBeat,koje koriste kontekstualnu platformu i DMX svetlabaji za
kreiranje impresivnih interaktivnih efekata u cifpuvlacenja paznje korisnika.

Aplikacija Luminositykao jedini senzor koristi 3D kameru, koja snimarac
velicine 3 x 4m, u okviru koje se prati kretanje korkeni Sa jedne strane scene
postavljen je niz od vise DMX lampi u boji. Inteteti osvetljenosti svake lampe
korespondira udaljenosti korisnika od lampe u toamdtku. Ukoliko je korisnik blize

lampi, intenzitet osvetljenosti je &g a ukoliko se korisnik udaljava od lampe,
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intenzitet njene osvetljenosti se smanjuje. Ukolge ova postavka koristi, npr. za
isticanje odrdenih zona od interesa pored kojiesto prolaze ljudi (npr. izlog
prodavnice, reklamni Stand i sl), prilikom proladk&ira se svetlosni ,talas” koji ih
prati dok se kréu, sa ciljem prividenja paznje. Ukoliko korisnik zastane, korika
sprega angaZuje njegovu paznju, s obzirom da jegomesizu lampi najosvetljenije
bas$ tu gde korisnik stoji. Prilikom prilaska nizampi, osvetljenje je sveda dok se,
konano, nakon Sto korisnik pté potpuno blizu, aktivira usmereno svetlo koje
prezentuje predmet od interesa, ili se aktiviraedeina multimedijalna prezentacija,
¢ime je svrha sprege u potpunosti ispunjena jer okimsnik prakténo pristaje na
uslugu koja se nudi. llustracija prelaza stanjdgorimu rada aplikacijd.uminosity
data je na Slici 144.

=) —

Korisnik odlazi

f

orisnik odlazi

=

Korisnik ulazi u zoyiu
ispred lampe

e

Korisnik ulazi u
zonu ispred lg

OSVETLJAJ SE
POVECAVA

LEGENDA

Akcije korisnika su prikazane crvenom bojom
Automatske vremenske akcije prikazane su plavom

=)

Korisnik odlazi

Korjsnik se priblizava 0.5 sec

OSVETLJAJ JE
VISOK

o
gl

Puno korisnika je
ispred lampi

Slika 144. llustracija prelaza stanja u algoritmu rada aplikacije Luminosity
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Prikaz rada aplikacijeuminosityu laboratorijskim uslovima dat je na Slici 145.

Slika 145. Prikaz rada aplikacijeLuminosity u laboratorijskim uslovima

Aplikacija LightBeat koristi istovetnu postavku kabuminosity,s tim Sto je
ponaSanje lampi u odnosu na korisnika nesto @ijggdJ) situaciji u kojoj na sceni
nema korisnika, lampe postepeno podizu i spustajo osvetljaja (pulsiraju) u cilju
imitacije otkucaja srca, srednjom brzinom. Nakom Kbrisnik uie u zonu jedne od
lampi, tempo pulsiranja te lampe se ubrzava u g@hulacenja paznje. Nakon Sto se
korisnik zaustavi ispred lampe, tempo se postepsporava, i biva sve sporiji Sto je
korisnik blize. U sldaju da korisnik poZeli da se udalji, i postepeno psgne
udaljavati od lampe, tempo pulsiranja se naglo adaz Cilj ovakvog ponasSanja je da
angazuje paznju korisnika u smeru izazivanja erapsijobzirom da lampe oponaSaju
Zivo bice sa otkucajima srca. U paraleli sa pulsiranjéaje se sinhronizovan zvuk
srKkanog ritma. Maksimalan nivo osvetljenosti lampe eptkucaju ekvivalentan je
udaljenosti korisnika, kao u slaju aplikacijeLuminosity.llustracija prelaza stanja u
algoritmu rada aplikacijeightBeatdata je na Slici 146.
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x | OSVETLJAJ SE POJACAVA
OSVETLJAJ SE POJACAVA [TLJAJ SE SMA DO NIVOA P*C ITLJAJ SE SMA|

DO NIVOA P INIMALNOG NI i NG INIMALNOG NI
C ~ udaljenost korisnika

To2 + Cekanje vremenskog okidata Tr

LEGENDA

X — Horizontalna koordinata detektovane osobe

Y — Udaljenost detektovane osobe od kamere

X', Y’ - Poslednje koordinate detektovane osobe

a,b — X koordinate koje definiSu zonu ispred lampe

p,q — X Koordinate koje definiSu Siru zonu, ispred i u blizini lampe, a,b unutar [p,q]
P — Predefinisani maksimalni nivo osvetljenosti

C — Umnozak nivoa osvetlienosti [0,1]

H(Y) — Brzina pulsiranja u zavisnosti od udaljenosti Y

Tr — Vektor vremenskih okidaca

Ti1, To1, Ti2, To2 — Konfigurabilni parametri pulsiranja

Signali sa 3D kamere oznaceni su crvenom bojom

Vremenski signali oznaceni su plavom bojom ili isteklo 2 sekunde

PRISUSTVO
X unutar [a,b]

PRISUSTVO
X unutar [p,q]

PRISUSTVO
X pripada [a,b]iY <Y’
X pripada [a,b] i X" van [a,b]

NORMALNO PULSIRANJE
Tr = 2 sekunde

BRZO PULSIRANJE
Tr =1 sekunda

SPORO PULSIRANJE
Tr = H(Y) sekundi

PRISUSTVO
X pripada [a,b]
T=H(Y)

PRISUSTO
X van [a,b]

NEMA PRISUSTVA

Presence
Xin[ablandY>Y

NEMA PRISUSTVA

Slika 146. llustracija prelaza stanja u algoritmu rada aplikacije LightBeat

6.1.2 Sprega za objavljivanje zauzetosti korisnika

Izlaz algoritma za detekciju zauzetosti korisnikaji je omoguéen u okviru
kontektualne platforme, moZe se iskoristiti za pekanje boje svetla na pogodnim
mestima, vidljivim od strane korisnika, u cilju snj@nja broja nezeljenih socijalnih
asinhronih zahteva. Na primer, svetlo u boji moitieplostavljeno na ulazu u prostoriju
ili u hodnik ispred, tako da bude vidljivo sa speljstrane. Ukoliko je boja svetla
crvena, to znd da je zauzetost korisnika visoka i da zahteviom ttrenutku nisu

pozeljni. Ukoliko je boja svetla Zuta, to zinda je zauzetost korisnika umerena i da su
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dozvoljeni samo hitni zahtevi. Ukoliko je boja deetelena, to zrd da je zauzetost
korisnika niska i da su svi zahtevi dozvoljeni. Bzioom na analizu navedenu u
poglavlju 1.6.2, ¢ekivan efekat je da boje znatno boljetutna odldivanje korisnika
koji mogu da upute nezeljeni socijalni zahtev, ajuwyuci kognitivnim i perceptivnim
faktorima, ali i objektivnim faktorima, kao Sto §gnjenica da su svetla postavljena u
neposrednoj blizini osobe koja je predmet zahteva.

Na Slici 147 prikazan je izgled situacije u laborgskim uslovima, u kojoj
kontekstualna platforma zakguje visoku zauzetost osobe koja razgovara telefonom
objavljuje tu informaciju posredstvom kontekstuakwrisnicke sprege, koré&enjem

svetla u crvenoj boji koje obasjava zid kancelarije

. III 'III '!III“I
= [N

1 T

Slika 147. 1zgled kontekstualne korisntke sprege za objavljivanje zauzetosti

korisnika

6.2 KONTEKSTUALNE APLIKACIJE

U ovom poglavlju predstavljeni su primeri kam@hja informacija koje pruza

kontekstualna aplikacija za rad drugih aplikacija.
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6.2.1 Komunikacioni klijent

U okviru ranijih istrazivanja u okviru instituta RRK i Fakulteta tehrkih
nauka, razvijena je komunikaciona aplikacija za PWjemnik (SkypeTVY koja
omoguava razmenu tekstualnih poruka i uspostavljanjeivaosa TV prijemnika,
posredstvom telefona povezanB¢uetoothvezom (Lakobrija, 2007). To reSenje je
prosireno kontekstualnim funkcionalnostima koje inymedloZzena kontekstualna
platforma (Bjelica, 2011f), u cilju odabiranja apalnog rezima rada komunikacione
aplikacije, koji se zakljguje na osnovu nivoa zauzetosti korisnika koji olyjge
kontekstualna platforma.

Podrzani rezimi u kontekstualnoj aplikaciji sktivan Pasivani Iskljucen. U
rezimu Aktivan, aplikacija funkcioniSe sa najviSim nivoom interg&csa korisnikom:
dolazni pozivi se objavljuju zvunim signalom i porukom koja se postavlja na sredinu
TV ekrana. U rezimWPasivan zvweni signal je utiSan a dolazni pozivi se objavljuju
kori&¢enjem informacionog okvira u uglu ekrana. U rezirdtiSan, ne postoji
objavljivanje dolaznih poziva, ¥esu uvid u propustene pozive i m@gost iniciranja
povratnog poziva omogeni iskljutivo na korisntki zahtev, pritiskom odgovarajag
tastera na daljinskom uprawja Izbor trenutno aktivnog rezima direktno zavisi o
procenjenog nivoa zauzetosti korisnika. ReZktivan postavlja se u stiaju da je
nivo zauzetosti korisnika ispod 30%. ReZtasivanpostavlja se u stiaju da je nivo
zauzetosti korisnika iznde 30% i 70%. Rezintskljucen postavlja se u séaju da je
nivo zauzetosti korisnika preko 70%. Da bi se ithegaizmmenina brza promena
rezima rada aplikacije u slaju da je nivo zauzetosti korisnika na gtamin
vrednostima, koristi se histerezijski pomeraj od. 5%

Na slikama koje slede prikazane sudiy@ situacije kori&nja komunikacione
aplikacije u laboratorijskim uslovima u simuliranaskruzenju dnevne sobe. Na Slici
148 dat je izgled komunikacione aplikacije i priksituacije za rezim radAktivan.
Moze se primetiti da osobe u prostoriji imaju nefatan razgovor i ne posmatraju TV
program, te je njihov stepen zauzetosti nizak. Na $49 dat je izgled komunikacione
aplikacije i prikaz situacije za rezim ra@asivan.U ovom sl¢aju osobe u prostoriji
razgovaraju i gledaju TV program, i zakigni nivo zauzetosti je umerea Slici 150
dat je izgled komunikacione aplikacije i prikazusitije za rezim radsskljucen. U

ovom sliaju osobe gledaju TV program u tiSini te je zatdini nivo zauzetosti visok.
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Na Slici 151 korisnik aktivira spisak propustenibawesStenja, Sto je jedini &a za

interakciju sa komunikacionom aplikacijom u reZifskljucen.

Slika 149. I1zgled komunikacione aplikacije i situaiga u rezimu Pasivan

306



Primeri primene reSenja

Slika 151. 1zgled komunikacione aplikacije i situaga u rezimu Isklju¢en, sa

korisnikom koji na zahtev izaziva prikaz spiska prgustenih obavestenja
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6.3 OSTALE KOMERCIJALNE PRIMENE

Na osnovu celokupnog predlozenog modela ili njegalélova realizovano je
nekoliko komercijalnih kontekstualnih platformi idu samostalnih kontrolera, koje su
od skora dostupne Sirem krugu korisnika, @ iegesno vreme u probnom radu. U toku
tog perioda prijavljeno je nekoliko merljivih paratara koje su navedene u nastavku:
- Pove&an protok ljudi u inteligentim okruzenjima u kojima instalirana
kontekstualna platforma za 12-37%;

- Doprinos kontekstualne platforme iznosu prodajezpara za 3%;

- U slktaju posebne instalacije u zoni za odmaranje, byagkika povéan za
27%, utrostrgeno vreme boravka;

- Cetiri godine razvoja sistema gotovo bez bilo kakpitomena u modelu

arhitekture, uz dodavanje brojnih proSirenja.
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POGLAVLJE 7.

ZAKLJU CAK

Omoguavanje da umdaji potroSg&ke elektronike budu svesni sopstvenog
fizickog okruzenja je izuzetno tezak zadatak. Njegowweslost evidentna je u
velikom broju istrazivanja iz oblasti kontekstuagnaa‘unarstva, automatizacije
doma&instva, razkitih kontekstualnih aplikacija za utaje potrosSé&ke elektronike i sl.
U okviru disertacije dat je jedinstven pogled nakpematiku realizacije sistema,
uredaja ili aplikacije sa kontekstualnim funkcijama. tBaje analiza i predlog
algoritama, detalji fizike arhitekture i iscrpan predlog modela progranyskdrsSke za
realizaciju kontekstualnih platformi. Predlozeni deb realizovan je u okviru
prakticnog sistema, i u okviru eksperimentalne evalugojkazano je da realizovani
sistem funkcioniSe u skladu sa postavljenim kijitenima, uporedivo ili bolje od
dosadasnijih reSenja u oblasti.

U okviru disertacije predlozen je model arhitektkhomtekstualne platforme koji
je primenljiv na oblast potro&ke elektronike. Primenom ovog modela, u celinuili
delovima, daje se dobra podrSka realizaciji kvalite skalabilnih i proSirivih
kontekstualnih aplikacija. ReSenje kontekstualnatfpime na osnovu predlozenog
modela omogéava ponovnu iskoristivost u ponovljenim upotrebamarazlgitim
uredajima potroSéke elektronike. Zahvaljuji predloZzenim mehanizmima, problemi

specifenosti ciljnog okruzenja, koré&nih senzora i aktuatora ili koégnih protokola
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veze, reSavaju se izmenom i prilaganjem odgovéajprogramskih biblioteka bez
potrebe za daljim izmenama u programskoj podrsci.

U okviru disertacije predlozeni su algoritmi za sertizaciju konteksta, kao i za
detekciju zauzetosti korisnika na osnovu procergestanja okruzenja i zadatih unosa
cene asinhronih zahteva u zavisnosti od stanjazekja. Osnovni doprinos ovih
algoritama je u njihovoj jednostavnosti i efikasioBredlozZen je algoritam minimalne
kompleksnosti koji omogiava dobre performanse u smislu izvrSavanja ndajirea
potroS&ke elektronike, interakcije sa skript jezicima teogue tanosti postupka
semantizacije. PredloZeni algoritmi donose novil@dgna problem semantizacije,
uvodei koncepte P-modela koji modeluju vazne aktivnéstiisnika i omogdavaju
izracunavanje méuzavisnosti tih aktivnosti. Algoritmi donose bitaasvrt na
problematiku semantizacije za dege potroSéke elektronike, koja zahteva
jednostavnost, robustnost i predvidljivost. 1z t@gloga, umesto dalje generalizacije,
algoritmi omoguéavaju prilaganje konkretnih, eksperimentalno déih P-modela za
vazne aktivnosti korisnika utaja potroSéke elektronike, poput gledanja TV
programa, obavljanja telefonskog poziva i sl.

Disertacija se posebno bavi pr&kim aspektima poput upotrebe posédje
komercijalninh senzora i aktuatora za kéeSje u okviru algoritama, uz davanje
pregleda tehnologija aktuelnih u trenutku pisangedacije. PredloZzeni mehanizmi
integracije sa senzorima i aktuatorima upravo davijeni prakticnim ogranéenjima
koja donosi oprema trenutno dostupna na trzisttor) smislu, reSenja predloZzena u
okviru disertacije imaju za cilj brzu i jednostavpuimenu u realizaciji konkretnih
komercijalnih projekata, koji uklguju kontekstualne funkcije uteja potroSéke
elektronike.

Konano, disertacija ukazuje na problem preopien®sti korisnika brojnim
funkcijama urdaja potroSéke elektronike koji su im danas na raspolaganju,
ukljuéujuci asinhrone zahteve koje ti diagi ispostavljaju bez obzira na korigki
kontekst. Takde, korisnicinolens volengrihvataju koncepte udaja, i zamenjuju
ranije, Zivotne koncepte, kojima s#&ovek anatomski i psiholoSki priladavao
hiljadama godina, novim, tehnoloskim konceptithja je evolucija poela u drugoj
polovini dvadesetog veka. MiSljenje autora je dakwo stanje ima svoju granicu, te

da je pitanje vremena kade je korisnici identifikovati i pdeti da odbijaju dalje
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kori¢enje Siroke palete uteja i tehnologija. Novi izazovi, poput paZljivog
upravljanja resursima korisnika, kao 5to su njegaveme i paZnja, te pruzanje
tehnoloSkih usluga u potpunosti pril@gnmih kontekstu korisnika, & presudni za
uspeh budéih ureiaja potroSeéke elektronike. Ovaj zahtev poégakljucan ve u
narednih nekoliko godina, i od tade postati nezaobilazan u dizajnu novihdaje.

Rezultati dobijeni u okviru rada na disertaciji ggtavljaju dobru osnovu za
budua istrazivanja u oblasti kontekstualnih platforma arelaje potroSéke
elektronike. Najpre, od interesa je sprdenje studije ljudskog faktora na Zagom
uzorku stvarne koristike populacije. Na osnovu tih podataka doSlo bi e d
zakljutaka u kojim oblastima Zivota se koncept uspeSnmemjuje, a u kojima ne, te
bi se omogéilo dalje unapréivanje metoda i tehnika semantizacije i
kontekstualizacije okruzenja. Ova studija se mopeo\gesti samo u saradnji sa
industrijom, odnosno sa proiz&&ima ureiaja potroSéke elektronike. Na primer, s
obzirom na sve @ rasprostranjenost Android OS, studija ljudskogtdea za
korisnike mobilninh urdaja moze da uklgi realizaciju Android aplikacije sa
kontekstualnom platformom, kojge omoguéavati korisnicima da odgovaraju npr. na
upite o zauzetosti i svojim aktivnostima kéesjem graftke korisnéke sprege, dok se
programska podrska kontekstualne platforme izvrdavetivnom kodu. Ovim bi se
omoguilo da korisnici uklj@eni u studiju dobrovoljno preuzmu i koriste aplijaa
definisanom vremenskom periodu. Studija namenjemacemi realizacije za
inteligentna okruZzenja najpre moZe da upotrebif@iatu u okviru okruzenja sa
velikim protokom i izmenljivo8u ljudi, poput studentskih prostorija, muzeja, kutih
spomenika, reklamnih Standova i sl.

Takade, od zn#&aja je i ispitivanje performansi predlozenog regarg razliitim
uredajima potroSéke elektronike, kao i podenje tako dobijenih rezultata. Posebni
aspekti od zn#ja su uticaj virtuelizacije na rad kontekstualnatfprme, odnosno,
npr. zavisnost performanse od okruzenja ken®g za realizaciju. Jedno od ispitivanja
moze da ukljgi procenu performansi kontekstualne platforme, &&oje, npr. brzina
odziva, kada se ona realizuje u jeziku Java.

Model arhitekture kontekstualne platforme moZe sedatho validirati
implementacijom pojedinih delova ili u celini zaSavanje razéitih novih klasa

problema, realizacijom novih kontekstualnih aplikagli kontekstualnih korisrikih
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sprega. Ovim se omodava procena upotrebljivosti kontekstualne platformee
osnhovu studija skaja, kada se platforma posmatra kao crna kutija podrzava rad
cilinin aplikacija. Jedan od =zanimljivih smerova zatrazivanja je primena
kontekstualne platforme za medijaciju socijalninnbsonih zahteva koréenjem
svetlosnih indikatora. Potrebno je sprovesti svéwhtnu studiju koja bi procenila

efikasnost takve medijacije u ragtim inteligentnim okruzenjima.
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kontekstualne aplikacije, koje su delom uk§ne u ovu disertaciju, pev od 2012.
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jednog patenta. Aktivno destvuje u projektima Ministarstva prosvete i nauke
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PRILOG : SENZORSKE TEHNOLOGIJE

Kao prilog u nastavku je data analiza trenutnotugwsh fizickih senzorskih

tehnologija, koje se mogu integrisati u kontekstugblatformu a bile su dostupne su

na trzistu u trenutku pisanja disertacije (te agatmogde za korigenje u urdajima

potroS&ke elektronike). Dat je spisak sléde grupa senzorskih tehnologija,

razvrstano po primeni/osobinama:

Senzori dometa

Senzori dodira i blizine

Senzori setekcije pokreta

Senzori za detekciju objekata

Senzori za identifikaciju

Senzori za detektovanje meteoroloskih prilika
Senzori za detektovanje nivoa svetlosti
Senzori zvuka

Senzori pokreta / orjentacije

Senzori za detekciju tezine

Senzori za detekciju kontakta elemenata

Osnovni faktori koje treba uzeti u obzir pri odikanju o upotrebi odkenog

senzora u udaju potroSake elektronike sa kontekstualnim funkcijama su rfijvi

uglovi, odnosno, gratine zone detekcije; (2) interferencija sadajena u blizini; (3)

cena (izrazena u poenima, zadusobno poréenje cene razlitih senzora); (4) domet;

(5) moguienosti u smislu trazenog slaja kori€enja.
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3D Time of Flight (TOF) kamera

Tip:

Senzor dome

Opis funkcionisanja:

Merenje faze odbijenog svetlosnog talasa, kojinsilge na
frekvenciji skoro infracrvenog spektrnear infrared— NIR).

Opseq:

2m -5m (teoretski 2m — 15m)

Prostor upotrebe:

‘/ u zatvorenom prostoru
/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 6/10
Sprege sa okolinom] USB 2.0, Ethernet (za gotove kamu
Cena: ~300(

* jedan senzor za Sirok spektar aplikacija

Prednosti: * pouzdana tehnologija
* mogua detekcija obelezja korisnika
Nedostaci: ©ooena

* nemogunost rada pri direktnoj sdavoj svetlos'

Proizvaiaci/modeli:

Panasonic Electric WorksD-Imager
SoftKinetic /DepthSense

Fotonic

PMDTechnologies PMDVision
MESA Imaging /SwissRanger

Slike:

3D skener struktuiranog svetle

Tip:

Senzor dome

Opis funkcionisanja:

Projekcija svetlosnilSablona gattern) i snimanje distorziji

Opseq:

1m -4m (~6 nf)

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 7/10
Sprege sa okolinom}; USB
Cena: 150

* jedan senzor za Sirok spektar aplikacija
e pouzdana tehnologija

Prednosti: .. .. .
* mogua detekcija obelezja korisnika
e cena
. * neSto sporiji odziv
Nedostaci: bory

* nemogunost rada pri direktnoj sdavoj svetlost
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Proizvaiaci/modeli:

Microsoft /Kinect

Slike:

Stereo kamera

Tip:

Senzor dome

Opis funkcionisanja:

Na osnovu posmatranja scene od strane viSe kaaiendarse
3D pozicija té&ke snimljene iz raztitih uglova

Opseq:

4m X 6n

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 8/10
Sprege sa okolinom] IEEE-1394a Firewire), USB
Cena: 200(

e pouzdanost

Prednosti: . . s
» stabilnost tehnologije (postoji duze vrel
Nedostaci: . nedovol!na prisutnost u utajima potroséke
elektronike
Point Grey Bumblebee
Proizvaiati/modeli: | Vivitar
Lorec

Slike W
Infracrveni senzor (IR)
Tip: Senzor dome / Senzor blizine

Opis funkcionisanja:

Emitovanje infracrvenog zraka. Kada objekat pée zrak,
senzor se aktivir

Opseq:

1-2nm

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru

X

u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/10

Sprege sa okolinom

Digitalne izlazne linij

Cena: 10 (samo senzc
e pouzdanost
Prednosti: * ne zahteva fizki kontakt sa korisnikol

e trajnost
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Nedostaci:

» osetljivost na eksterne izvore infracrverzratenja,
poput grejnih tela ili sureve svetlosti

» osetljivost na prljavstinu i praSinu

* ne postoji urdaj potroséke elektronike s
komercijalnom spregom

Proizvaiadi:

Sharp Worl
Acroname Robotic
Avagotecl

Slike:

Mikrotalasni senzor (radar)

Tip:

Senzor dome

Opis funkcionisanja:

Emitovanje mikrotalasa, prikupljanje reflektovamgtasa |
merenje faznog pomeras

Opseq:

do 8&2m (ugao Sirenja )

Prostor upotrebe:

‘/ u zatvorenom prostoru
J u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

1ac

Sprege sa okolinom

Analogne izlazne linij

Cena:

20 (samo senzor), 200 (deg)

» visoka preciznost i pouzdanost
* mogue meriti brzinu i smer kretanja obje

Prednosti: * otporno na promene temperature, isparenja, pra:
dim
» prihvatljiva cena

Nedostaci: » osetljiv na refleksiju talasa iz okruzenja

Innosen
Proizvaiaci: Wadect

SiversiIMA
Slike:

Ultrazvu ¢éni senzor (sonar)

Tip: Senzor dome
Opseg: do 10 n®

Opis funkcionisanja:

Merenje energije odbijenog signala od 40 kHz. 1zene
primljenoj energiji ozn&vaju prisustvo objekt
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Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v’ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/10

Sprege sa okolinom

Digitalne ili analogne izlazne lini

Cena:

20 (samo senzor), 200 (deg)

* preciznost i pouzdanost

Prednosti: » prihvatljiva cena
* jednostavan za kokigénje i implementaci
» osetljiv na promene temperature, pritiska, viSdst
Nedostaci: eho, vlaznost
e staromodna tehnologija
Sick UK
Devantech Robot Electronics
Polaroic
Proizvaiaci: Murate
SensCom
Omron Industrial Automatic
Senb
Slike: n @ 5
, %ﬁw
Tasteri
Tip: Senzor dodir

Opis funkcionisanja:

Fizicki pritisak tastera od strane korisnika obethe elektréni
kontakt koji signalizira pritisa

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/10

Sprege sa okolinom

Digitalne linije

Cena:

<1 (za taster), >1(za tastature)

e pouzdanost

Prednosti: * niska cena
* jednostavno kori&enje
Nedostaci: * potrebna dodatna figka arhitektura i ugradn
Grayhill
Proizvaiaci: Storm Interfac
C&K Component

350




Prilog: Senzorske tehnolog

Slike:

Senzor zasnovan na Holovom efek

Tip:

Senzor dodir

Opis funkcionisanja:

Holov senzor daje elektmi signal proporcionalan prome
jacine magnetnog polja. FunkcioniSeklopu nekog poninog
elementa (dugme, pedala, &izi slajder i sl)

Prostor upotrebe:

vy’ U zatvorenom prostoru

X

u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 1QC
Sprege sa okolinom} Digitalne linije.
Cena: <1-5

e pouzdanost
e niska cena

Prednosti: * jednostavno kori&enje
e trajnost
» detekcija nivoa pomeraja dugmeta/pedale
» zahteva fiztki kontakt sa korisnikom
. * sistem zahteva trajni magnet kao izvor magnetndy
Nedostaci: sse" anteva ajv . agnet kao izvor magnetnda
» osetljivost na okruzenja u otvorenom pros
e potrebna dodatna fidka arhitektura
Micronas
Proizvaiai: Honeywel
Cherrycorj
Slike: 00\
Kapacitivni senzor
Tip: Senzor blizin

Opis funkcionisanja:

Kada se objekat da u zoni detekcije, elektima kapacitivhos
senzora se menja. Ova promena se konvertuje uiétel
signal kojise moze meriti.

Opseq:

15 cnr

Prostor upotrebe:

/ u zatvorenom prostoru
/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

1aC
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Sprege sa okolinom

Digitalne linije

100 (gotov uréaj), z-3 (reSenje zasnovano na integrisar

Cena: kolu)
e pouzdanost
Prednosti: e ne zahteva fizki kontakt sa korisnikol
e trajnost
» skuplji za upotrebu u vej koli¢ini (npr. za realizacij\
Nedostaci: tastera) . . .
» potrebna kalibracija jer performanse zavise
okruzenja, korisnika i sl.
. . .| Omror
Proizvaiaci/Modeli: Atmel / Q-prox
Slike: & Q""\’
Termalni senzor
Tip: Senzor zdetekciju objekata
Opseg: Oko 50¢°C

Opis funkcionisanja:

Koristi se tehnologija temalne infracrvene slike
identifikaciju korisnika u zoni detekcije, smer tasja,
brojanje objekata, gustinu saobaga isl.

Prostor upotrebe:

v’ U zatvorenom prostoru
v’ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 5/1C
Sprege sa okolinom] Serijska, Ethernet, Firewire, U
Cena: ~150(

* pouzdanost

Prednosti: * srednja cena
* jednostavnost koré&nja
Nedostaci: » skupareSenja 3a spgljnu upotreb.u
» potrebno podeSavanje na mestu instal
Trafsys
Proizvaiaci/Modeli: | Electrophysics TVS-50SC
Slike:
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Opti¢ka kamera sa ugratenim algoritmima

Tip:

Senzor zdetekcijuobjekata / Senzor detekcije poki

Opis funkcionisanja:

Fotografisanje posmatrane scene i primena algogitaionade
slike u cilju otkrivanja pokreta, segmentacije/paavanja
objekata i s

Prostor upotrebe:

/ u zatvorenom prostoru
‘/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 1Q0
Sprege sa okolinom| USB, Ethernet, Wil
Cena: 20200(

Prednosti:

* pouzdanost
* jednostavno kori&enje
* postoji beZztno reSenje

Nedostaci:

* relativno visoka cena

» ograntena performansa u uslovima slabe osvetljenc
pri ¢estim promenama osvetljenosti

» osetljivostna vremenske uslove za kaenje u
otvorenom prostoru

Proizvaiaci/Modeli:

Veliki broj proizvadaca

Logitect

Axis / M1010

Dilax / Optocount

Linksys /PVC2300sa audio funkcijom i PoE

Slike:

-~
@

Pasivni infracrveni senzor (PIR)

Tip:

Senzor detekcijpokreta

Opis funkcionisanja:

Merenje infracrvene svetlosti koju Zeaobjekti u vidnon
polju.

Opseq:

10mx10r

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

100

Sprege sa okolinom

Digitalne linije

Cena:

15 (samo senzor), >Z(uredaj)

Prednosti:

» trajnost
* jednostavnost
e niska cena
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* potrebni posebni algoritmi ili samostalan dagkoji

N taci: o . T
edostaci razlikuje npr. ljude od ktnih ljubimac:
Kube /TR257
Proizvaiaci/Modeli: PgrklnEIme
Nicere
Parado
Slike: -
Kombinovani senzor za detekciju pokreta (PIR/radar
Tip: Senzor za detekciju pokr

Opis funkcionisanja:

Kombinovano kori&enje pasivne infracrvene tehnologij
mikrotalasne tehnologije, Sto doprinosi smanjempjalaznih
alarma

Prostor upotrebe:

/ u zatvorenom prostoru
/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 10/10
Sprege sa okolinom| Analogne linije
Cena: 5C

» srednje visoka cena
* Dbolje performanse od samostalnih sen

Prednosti: N . .
* napredne funkcije, poput izbegavanja alarmkucne
ljubimce
Nedostaci: * nesto viSa cena od pojedéméh senzor
Proizvaiaci: Guardal
Parado
| -,
Slike: |1 ()
\ A
Cita& bar/QR kodova
Tip: Senzor za identifikaci

Opis funkcionisanja:

Ocitavanje identifikacionog broja objekat (EAN natidicija)
skeniranjer Sablona odStampanog na objektu (koji se sastc
vertikalnih linija razltite debljin¢ili Sablona kvadraéia- QR)
koris&¢enjem svetlosnog izvora, &va i senzora osveljaji
Takade postoje realizacije koje koriste kameru i algoe
obrade slike
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Opseg

050 cnr

Prostor upotrebe:

/ u zatvorenom prostoru

X

u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 1Q0
Sprege sa okolinom| Serijska sprega, U<
Cena: >150

* Jednostavnost

Prednosti: .
* Niska cena
» zahteva direktnu optku vidljivost za rad
» barkod mora biti odStampan na svim objektima
interesa i ne moZe se dinakiimenjati
Nedostaci: » ograntena daljina za uspeSnoi@avanje
* nizak nivo sigurnosti identifikacije (u patenju se
RFID reSenjima)
» zahteva kontroler u neposrednoj blizini
Proizvalasi: Honeywell Securit
Nonus
Slike: ®
SMART Kkartice
Tip: Senzor za identifikaci

Opis funkcionisanja:

Integrisano kolo snSteno je u plastni okvir nage&e veline
kreditne kartice. Identifikacija se obavlja umetanjkartice L
citag ili prislanjanjen kartice na terminal, t&itanjem podatak
iz memorije u okviru integrisanog kola. Mogu biisnovant
na RFID

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Cita¢ kartica spregntstandardnim spregama (npr. Ut

Cena:

Niska cene

e Jednostavnost

Prednosti: . Niska cena
» zavisi od prljavstine, praSine, vremenskih uslo
uopSte uslovduvanja kartice, s obzirom na to
Nedostaci: Citljivost opada vremenom

» niska brzina sitavanja (oko 4 sekunde)
» potreban jeitac kartica za identifikaciju
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Huayuan EM4200

Proizvaiaci/Modeli: Atmel

Slike: ‘ U i '
RFID

Tip: Senzor za identifikaci

Opis funkcionisanja:

Identifikacija kori€enjem radio frekvencije. Sastoji se od
komponente: transpondera, koji se nalazi dgmnau objeka
koji treba identifikovati (aktivni tag), ditaca, koji emituje
energiju, pobduje transponder idgtava emitovani kot
koris¢enjem ridio talasa.

Opseq:

do 1 cm (kHz), do 1 m (MHz), do 5 m (UF

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne spreg

Cena:

10 (aktivni tag), >50((¢itac)

» Jednostavnost
» visoka brzina sitavanja (0.5 sekunc
* nije potreban fiziki kontakt

Prednosti:

* popularna sprega

* ne zahteva direktnu opku vidljivost

» konfigurabilnost
Nedostaci: » visoka cena za pojeditiae tagove
ProizvatatiiModeli: | UaYua!

Atmel
Slike: ; % >
Biometrijski senzori

Tip: Senzor za identifikaci

Opis funkcionisanja:

Identifikuju korisnika na osnovu njegovih jedinstve fizickin
parametara, poput otiska prsta, glasa ili iderdtije mreznjae
oka. Koriste se mehanizmi ogitog skeniranja snimanja
kamerom / snimanja zvuka i analize slike/zvuka odgajLtim
algoritmima
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Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v’ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

5/10

Sprege sa okolinom

Digitalne spreg

Cena:

lzuzetno visoka (osim zatace otiska prsta)

Prednosti: * izuzetno visoka pouzdanost identifikacije |j
* niska brzina éitavanja (~5 sekundi)
* izuzetno kompleksni algoritmi za identifilac
Nedostaci: . osetljl\(ost na prlj_felvstl.nu i praSinu kod afiih metoda
poput identifikacije otiska prsta
* problem zastite privatnosti, Sto moze uzroko
odbijanje korigenja ove tehnologije od strane potr&a
Proizvaiaci/Modeli: | Atmel (Citac¢ otiska prsta)
Slike:

Senzori za temperaturu, vlaznost, vazdusni pritisakvetar i suntevo zratenje

Tip:

Senzor za detektovanje meteoroloskih pr

Opis funkcionisanja:

Merenje odrédene komponente meteoroloske pril
koris¢enjem razkitih tehnika

Prostor upotrebe:

J u zatvorenom prostoru
/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne i analogne linij

10 (samostalni senzori), >2((stanice za merenje

Cena: meteorologkih prilike
* pouzdanost
Prednosti: * niska cena
* jednostavno kori&enje
Nedostaci: * kompleksnija integracija sa okruZzenjem
NewMountain /NM150meteoroloska stanica
ProizvatatiiModeli; | RanWist

Sparkfun /ISHT15senzor vlaznosti i temperature
Hygrasgar
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Slike:

Senzor osvetljenosti

Tip:

Senzor za detektovanje nivoa svet|

Opis funkcionisanja:

Merenje nivoa svetlosti kokgnjem CCI senzore

Prostor upotrebe:

J u zatvorenom prostoru
/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne i analogne linij

Cena:

<10 (samostalni senzori)

* pouzdanost

Prednosti: * niska cena
* jednostavno kori&enje
» za kori€enje u otvorenom prostoru potrebn
Nedostaci: odquvargjua montaZa i pakovanje (zaStita od vle
prasine i sl).
* preciznost zavisi od mesta postavlj:
Douglas Lighting Contro / WPS-5527K
Proizvaiaci/Modeli: | Kodensh
Jenoptil
Slike:
Senzori zvuka (mikrofoni)
Tip: Senzor zvuk

Opis funkcionisanja:

Konvertuje pritisak zvuka na membranu mikrofondakticne
signale

Opseq:

Omnidirekcioni mikrofon (zvéni signal iz celokupnog radijus
se prikuplja) i direkcioni (prikuplja zvuk iz smepostavljanja
mikrofona)

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru
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Zrelost tehnologije:

6/10

Sprege sa okolinom

Analogne lirije, potrebna A/D konverzija

Cena:

Veliki rang u zavisnosti od kvaliteta - >1000)

e pouzdanost
* ne zahteva fizki kontakt sa korisnikom
» trajnost

Prednosti: + kvalitetni audio algoritmi mogu da potisnu eho, 3i.
sl. i podignu upotrebljivost na visok nivo
» mikrofonski nizovi omogtavaju otkrivanje pozicijs
govornika
» potrebni algoritmi obradevuka za napredne prime
Nedostaci: . osetljl!vost na poIoz,aJ govornika
» osetljivost na glasriw govora
» osetljivost na izvore Sumaeverberaciju prosto
Mnogo proizvadaca
Proizvaiaci/Modeli: Sennheist
Honeywel
Shure
Slike:
RGB senzor
Tip: Senzori zddentifikaciju

Opis funkcionisanja:

Detektuje vidljivi svelosni spektar u vidu nivoavene, plave
zelene komponent

Opseq:

talasne duzine 380 n—750 nm ili viSe (do ~1000 nr

Prostor upotrebe:

/ u zatvorenom prostoru
x u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije: | 5/10
Sprege sa okolinom; Analogne linije, potrebna A/D konverz
Cena: 50
* pouzdanost
. » trajnost
Prednosti: .
* ne zahteva kontakt sa korisnikom
* mogunost identifikacije na osnovu boje
Nedostaci: » osetljivost na eksterne izvore svetlosti
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TAOS (ams
Proizvaiaci/Modeli: | Hamamats
Keyenct
Slike: I ¥
Akcelerometar (Ziroskop)
Tip: Senzor pokreta / orjentac

Opis funkcionisanja:

Pokret mehakkog tela unutar ispitne komore meri
piezoelektrénim, piezorezistivnim ili kapacitivnir
komponentama i konvertuje u elekti signal, koji odgovar.
slobodnom ubrzanju. Pojedina reSenja koriste Hosarezore

Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru
v/ U otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne linije (samostalan senzor), komercijalne sprt
poput WiFi/Ethernet ukoliko se komunicira sa aptikam na
mobilnom telefonu koja ima pristup akcelerom

Cena: ~3
* omoguava kreiranje korisiikih sprega koje
podrzavaju gestove
Prednosti: * omoguava detekcijikkretanja, mirovanja i orjentac
e prisutan u uréajima potroSéke elektronike, popt
pametnih telefona
» jednostavnost i pouzdanost
e za uspesSno merenje mora biti u sastavu mer
Nedostaci: objekta . . s
» za naprednu detekciju gestova potrebno je korigtg
akcelerometara i slozene algoritme
Proizvaiaci/Modeli: | Bosch /BMA150
Slike: ‘
Senzor opteréenja
Tip: Senzor za detekciju tezi

Opis funkcionisanja:

Na osnovu meka istezanja opruge, koja pri razlim
istezanjima ima raalitu elektricnu otpornost, dobija s
elektricna veltina koja korespondira mehgkom opteréenju
primenjenom na senz
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Prostor upotrebe:

v/ U zatvorenom prostoru

/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne linije (samostalasenzor)

Cena:

~10

omoguiava pouzdanu detekciju prisustva u dereoj

Prednosti: zoni, ukljueujuéi diskriminaciju po tezini

* nevidljiv za korisnika ako se pravilno post

. » komplikovana instalacija i o&tnje

Nedostaci: . .

» zavisi od karakteristika poda
Proizvaiaci/Modeli: | Sparkfun /ISEN-10245
Slike: S

N>
A
Kontaktni senzori

Tip: Senzor za detekciju kontakta eleme

Opis funkcionisanja:

Na osnovu uspostavljenog kontakta dve kontaktniaijes
(ploce), uspostavlja se protok struje i omégua signal ni

izlazu

Prostor upotrebe:

J u zatvorenom prostoru

‘/ u otvorenom prostoru

Zrelost tehnologije:

10/1C

Sprege sa okolinom

Digitalne linije (samostalan senz

Cena:

~10

izuzetno jednostavan za karehje

Prednosti: N
* pouzdana detekcija
Nedostaci: * potrebno postavljanje na mesta kontakta
Proizvaiaci/Modeli: | Keyenci/ GT2
Slike: T‘ﬁ

[
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