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Розглянуто проблему контекстно-залежних обчислень. Приведені функціональні характеристики контекстно-залежних систес та проаналізовані способи визначення контексту. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи та діаграму класів.
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Context- sensitive service planning and monitoring of tasks
Considered the problem of context-aware computing. Shown the functional characteristics of context-aware systems and analyzed the ways of context determination. Added a structural diagram, algorithm of its work and class diagram.
Keywords: context-aware computing, mobile computing, means of context determining.
Вступ. Контекстно-залежні обчислення [1] вивчають контекстно-залежні системи (комбінація апаратного и програмного забезпечення), які аналізують стан користувача і навколишнє середовище, та адаптують свою роботу під мінливі умови.

Контекстно-залежні системи відносять до розряду «повсюдних обчислень» (Ubiquitous computing). Головними джерелами інформації для контекстно-залежних систем є місцерозташування, соціальне і фізичне оточення. Не дивлячись на те, що визначення місцерозташування широко використовується в теперішній час, воно не завжди враховує мінливі інтереси користувача. Контекстна залежність в широкому розумінні включає в себе людей, що знаходяться поруч, пристрої, доступ до мережі, рівень освітлення, рівень шуму, а також взаємодії людей в повсякденних ситуаціях. Наприклад, знаходитесь ви зараз з сім’єю чи з своїм шкільним другом. Три головні аспекти контексту: де ти є, хто з тобою та які ресурси тобі доступні. 

Наші дослідження сфокусовані на розширеній формі мобільних обчислень в яких користувач використовує різноманітні мобільні, стаціонарні та вбудовані пристрої протягом дня.  В цій моделі обчислень не використовується єдине місце в одному контексті, як в стаціонарних обчисленнях, але охоплює безліч ситуацій та місць таких як офіс, конференц-зал, дім, аеропорт, готель, магазин, автобус та ін.. Користувачі можуть отримувати доступ до їхніх обчислювальних ресурсів за допомогою безпровідних портативних пристроїв, і також через стаціонарні пристрої та комп’ютери, під’єднаних до мережі.

Стан проблеми. Контекстно-залежні системи [2] мають три головні функціональні характеристики. Вони можуть «відчувати», «думати» и «діяти». Ці три кроки можуть бути різними за складністю в різних системах. Деякі пристрої можуть мати складні датчики, але виконувати невеликий аналіз перед дією. Інші ж , навпаки, збирають невелику кількість інформації, проте проводять ретельний аналіз. Такі системи можуть бути реалізовані за допомогою централізованої або розподіленої архітектури на декількох фізичних пристроях.
Першим етапом роботи контекстно-залежних систем це збір даних з різноманітних сенсорів (датчиків) або пошук інформації з альтернативних джерел. Сенсори допомагають визначити елементи контексту в навколишньому світі, котрі комп’ютерному пристрою важко визначити традиційними методами. Пізніше, ця інформація може бути використана пристроєм для того, щоб визначити можливі варіанти роботи і адаптуватися під умови. Зібрана інформація створює зв’язок між реальним фізичним світом та віртуальним світом для комп’ютерної програми.

Другим етапом є аналіз зібраних даних з подальшим збереженням результату. Існують різні технології аналізу даних від простого ранжирування до технік зв’язаних з штучним інтелектом. Після аналізу результат може бути збереженим для подальшого використання, а також для навчання системи. Останнім етап це вибір відповідного методу поведінки контекстно-залежної системи.

У систем контекстно-залежного класу велике майбутнє — вони будуть функціонально насичені, оскільки в їх створенні приймають участь спеціалісти з різних областей знань, а опора на контекст зробить їх доступнішими для більшості користувачів.
Постановка задачі. На основі запланованих користувачем задач, нагадати в найзручніший момент часу про підходяще завдання. Наприклад, про завдання «Купити молоко» доцільно нагадати тоді, коли користувач проходитиме повз магазин, про завдання «Прочитати книжку» варто нагадати, коли він сидітиме вдома. Для того, щоб спростити відповідність між задачею та нагадуванням, варто побудувати модель повсякденності користувача, розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи, навести діаграму класів.
Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі було вирішено розробити додаток під операційну систему Android який б тісно комунікував з додатком Google Calendar. Програмна система сповіщатиме користувача про завдання, що були складені ним раніше, згідно аналізу програмного та апаратного контексту, який поступає з давачів пристрою.

Структура програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань (рис. 1) містить наступні головні модулі: збір даних — етап отримання інформації, яка збирається із програмних та апаратних давачів; модуль аналізу даних для визначення контексту, що формує біжучий контекст (в певний момент часу). Список задач, що береться з Google Calendar, та біжучий контекст служать вхідними параметрами для наступних блоків: блок планування послідовності завдань – на основі біжучого контексту та списку завдань визначає задачі які актуальні в певний момент часу та виставляє для них пріорітет, який може змінювати динамічно; блок контролю за виконанням завдань – позначає задачу як виконану після того, як викликався блок фіксації виконання, та формує оцінку, наскільки вдалою була пропозиція конкретного завдання; блок формування нагадувань – на основі сформованого списку послідовності завдань та їх пріорітетів, відповідає за видачу сповіщень для користувача, щодо конкретного завдання. Всі вищеназвані блоки складають блок управління, котрий є доступний для користувача через його користувацький інтерфейс. 
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Рис. 1. Структурна схема роботи програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань.
Алгоритм роботи програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань (рис. 2) складається з наступних основних кроків: авторизація користувача – при першому запуску додатку проводиться авторизація через Google аккаунт, де користувач підтверджує доступ додатку до його даних. Після цього в трьох паралельних програмних потоках виконуються наступні дії: в першому потоці з програмних та апаратних давачів з певним періодом знімається інформація про біжучий контекст, в якому знаходиться користувач. Далі відбувається аналіз цієї інформації та на її основі формуються події. Наприклад, при пропущеному дзвінку формується подія «пропущений дзвінок», або получивши координати про місцезнаходження та порівнявши їх з координатами найближчих магазинів, роботи чи дому можна сформувати подію «Buy», «Job» чи «Home». В другому потоці витягується список завдань, сформованих користувачем через додаток Google Calendar, та список подій, сформованих під час виконання першого потоку. На основі цієї інформації відбувається аналіз подій та формування плану послідовності сповіщень. Для цього циклічно перебирається список подій та для кожної з них відбувається пошук завдання з відповідним тегом. Наприклад для події «Buy» зі списку завдань виберуться ті, в яких присутні тег «#buy». Вибрані завдання додаються до загального плану послідовності сповіщень. В третьому потоці витягуються завдання з списку плану послідовності сповіщень, сформованих під час виконання другого потоку, та конфігурація додатку. З списку вибирається тип завдання та співставляється з конфігурацією додатку. Якщо нагадування задовільняє конфігурацію, то генерується сповіщення про дану задачу і виводиться користувачеві на його смартфон. 
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Рис. 2. Алгоритм роботи програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань.

[image: image3.emf]*

1

1

1

*

1

<<enumeration>>

EventTags

Home

Job

Study

Rest

Meet

<<utility>>

EventParser

+ parseToEventStore(String): EventStore

+ parseFromEventStore(EventStore): String

+ parseTagsToString(EventStore): String

TaskHelperService

+ TaskHelperService(): void

+ onCreate(): void

+ onStartCommand(Intent, int, int): int

+ onDestroy(): void

+ onBind(Intent): IBinder

-mFetchTask: EventFatchTask

-mContextAnalyzer: ContextAnalyzer

-mPlanMaker: PlanMaker

-mNThrower: NotificationThrower

<<utility>>

Configuration

+ isNotificationEnabled: boolean

+ isNotificationSoundEnabled: boolean

1

1

<<interface>>

IAccountRepository

+ getAll(): List<User>

+ getById(String): User

+ add(User): void

+ update(User): void

+ delete(User): void

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1 1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 *

1

1

1

1

*

EventStore

-mFullEventText: String

-mMainEventText: String

-mEventTags: List<EventTags>

+ EventStore(): void

+ getFullEventText(): String

+ setFullEventText(string): void

+ getMainEventText(): String

+ setMainEventText(String): void

+ getEventTags(): List<EventTags>

+ addEventTag(EventTags): void

ContextAnalyzer

-mBackgroundThread: Thread

-mEvents: List<EventTags>

+ ContextAnalyzer(): void

-run(): void

-contextAnalyze(): void

+ getThread(): Thread

+ getEvents(): List<EventTags>

+ deleteEvent(int): void

+ deleteEventByTag(EventTags): void

PlanMaker

-mBackgroundThread: Thread

-mContextAnalyzer: ContextAnalyzer

-mPlans: List<EventStore>

-mTaskDB: SQLiteTaskRepository

+ PlanMaker(): void

-run(): void

-eventsAnalyze(): void

-addTaskToDB(Task): void

+ getThread(): Thread

+ getPlans(): List<EventStore>

+ deletePlan(int): void

+ deletePlanTag(EventTags): void

NotificationThrower

-mBackgroundThread: Thread

-mPlanMaker: PlanMaker

-mNotifications: List<EventStore>

+ NotificationThrower(): void

-run(): void

-plansAnalyze(): void

+ getThread(): Thread

+ getNotifications(): List<EventStore>

+ deleteNotification(int): void

+ deleteNotificationByTag(EventTags): void

+ showNotificationActivity(): void

NotificationActivity

-mNThrower: NotificationThrower

-mAccountDB: SQLiteAccountRepository

+NotificationActivity(): void

-writeAccountInfoToDB(): void

# onCreate(): void

# onPause() void

# onResume(): void

# onDestroy(): void

+ onClick(View): void

SQLiteAccountRepository

+ SQLiteAccountRepository(): void

+ getAll(): List<User>

+ getById(String): User

+ add(User): void

+ update(User): void

+ delete(User): void

-mSelectAllQuery: String

-mSelectByIdQuery: String

-mInsertQuery: String

-mUpdateQuery: String

-mDeleteQuery: String

User

-mId: int

-mAccountName: String

-mFirstName: String

-mSurName: String

-mBirthday: Date

+ User(): void

+ getId(): int

+ setId(int): void

+ getAccountName(): String

+ setAccountName(String): void

+ getFirstName(): String

+ setFirstName(String): void

+ getSurName(): String

+ setSurName(String): void

+ getBirthday(): Date

+ setBirthday(Date): void

-mContainer: UpcomingEventsContainer

AsyncApiTask

+ AsyncApiTask(UpcomingEventsContainer): void

# doInBackground(): void

-getDataFromApi(): List<String>

-mService: Calendar

-credential: GoogleAccountCredential

-transport: HttpTransport

-jsonFactory: JsonFactory

-mEventsContainer: List<EventStore>

UpcomingEventsContainer

+ UpcomingEventsContainer(): void

-initialize(): void

-refreshResults(): void

-chooseAccount(): void

-isDeviceOnline(): boolean

-isGooglePlayServicesAvalible(): boolean

+ clearResultsText(): void

+ updateResultsText(List<string>): void

UserRating

-mId: int

-mAccountName: String

-mRating: float

-mUpdated: Date

+ UserRating(): void

+ getId(): int

+ setId(int): void

+ getAccountName(): String

+ setAccountName(String): void

+ getRating(): float

+ setRating(float): void

+ getLastUpdated(): Date

+ setLastUpdated(Date): void

HttpClientConnection

+ HttpClientConnection(): void

-isNetworkConnected(): boolean

+ sendRating(UserRating): boolean

+ getRating(String): UserRating

-mHost: String

-mIsConnect: boolean

Task

+ Task(): void

+ getId(): int

+ setId(int): void

+ getEventStore(): EventStore

+ setEventStore(EventStore): void

+ getUserId(): int

+ setUserId(int): void

+ getTimeStamp(): Date

+ setTimeStamp(Date): void

-mId: int

-mTask: EventStore

-mUserId: int

-mTimestamp: Date

<<interface>>

ITaskRepository

+ getAll(): List<Task>

+ getByTag(EventTags): List<Task>

+ add(Task): void

+ update(Task): void

+ delete(Task): void

SQLiteTaskRepository

+ SQLiteTaskRepository(): void

+ getAll(): List<Task>

+ getByTag(EventTags): List<Task>

+ add(Task): void

+ update(Task): void

+ delete(Task): void

-mSelectAllQuery: String

-mSelectByIdQuery: String

-mSelectByTagQuery: String

-mInsertQuery: String

-mUpdateQuery: String

-mDeleteQuery: String


Рис. 3. Діаграма класів програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань.
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Java із застосуванням можливостей Android SDK [3-4]. В якості сховища баз даних, яке призначене для зберігання даних про користувача та його налаштування, запропоновано обрати полегшену реляційну систему керування базами даних SQLite [5]. В результаті створення програмного сервісу контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань, отримаємо наступну діаграму класів (рис. 3). За роботу сервісу відповідає клас TaskHelperService. В цьому класі створюються, ініціалізуються об’єкти та виконуються методи, необхідні для забезпечення функціональності додатку. Саме цей клас є точкою входу в програму. Сервіси працюють в фоновому режимі, виконуючи мережеві запити до api-сервера, опрацьовуючи інформацію та запускаючи активності, нагадування та ін. В ньому також контролюється життєвий цикл додатку: в методі onCreate() – відбувається початкова ініціалізація, а в методі onDestroy() – звільняються всі некеровані ресурси. AsyncApiTask є оболонкою над Google Calendar Api. Він відповідає за отримання запланованих завдань, що зберігаються в Google Calendar, та записує їх в UpcomingEventsContainer. ContextAnalyzer – клас, що відповідає за сканування та аналіз контексту і в результаті генерує події, описані в EventTags. Він функціонує в окремому потоці, незалежно від інших класів. PlanMaker – відповідає за аналіз подій, сформованих класом ContextAnalyzer та генерує план актуальних, в даний момент часу, сповіщень. Також зберігає план в локальну базу даних. Даний клас функціонує в окремому потоці та виконується паралельно.
Висновки. У даній роботі розроблено програмний сервіс контекстно-залежного планування та контролю за виконанням завдань на платформі Android. Забезпечено підключення до зовнішнього планувальника задач Google Calendar та генерацію сповіщень, в залежності від поточного контексту. Розроблено структурну схему, описано алгоритм роботи системи та приведено діаграму класів.
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+ AsyncApiTask(UpcomingEventsContainer): void
# doInBackground(): void
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