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Resumo. Esse artigo descreve a modelagem de um sistema de consultas de
informagdes de contexto, utilizando ontologias, para atuar na adaptacdo de
aplicagbes pervasivas de acordo com um contexto de execucdo para cada
aplicacdo, implementadas no middleware pervasivo GRADEp. Desta forma, o
sistema de consultas modelado encontra um determinado contexto de
interesse, em tempo de execucdo, reportando possiveis mudancas no
ambiente.

1. Introducéo

A Computacdo Pervasiva consiste de um novo paradigma computacional, no qua o
usuério tem acesso a suas aplicacies 0 tempo todo, aonde quer que ele V4, realizando as
tarefas, e permeando o seu ambiente [Chen et a 20044, estando presente em qualquer
dispositivo computaciona que faca parte do ambiente fisico do usuério. Devido a essa
caracteristica, as aplicagbes podem ter acesso a dispositivos com funcionaidades e/ou
capacidades desconhecidas, que podem ndo corresponder as necessidades originais da
aplicacdo [Chen et a 2004b]. Por exemplo, uma aplicacdo, ao migrar de um dispositivo
simples, como um PDA, para outro com maior capacidade de banda de rede deve se
adaptar para tirar proveito desta configuracdo. Da mesma forma, uma aplicacdo que
migra para um dispositivo portétil deve conhecer suas capacidades de interface com o
usuério e se adequar para manter a usabilidade. Assim, faz-se necessario conhecimento
prévio pela aplicagdo pervasiva das funcionalidades e limitagdes dos dispositivos para
0s quais aplicacdo estara migrando, ou seja, é necessario conhecer 0 seu contexto
de execucao.

Neste aspecto, este artigo tem como objetivo apresentar um sistema de consulta
a informagdes de contexto, 0 qual é utilizado para atuaizar aplicacdes pervasivas a
respeito de novos dados decorrentes da ateracdo do estado do ambiente.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na segdo 2 € descrito, sucintamente,
o middleware GRADEp, utilizado como estudo de caso deste trabalho; a segdo 3 trata
sobre a inclusdo de ontologias a ambientes pervasivos, no sentido de doté-los de meta-
conhecimento; na se¢do 4 € descrito o sistema de consulta desenvolvido; conclusdes e
traba hos futuros s&o tratados na secéo 5.
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2. O middleware GRADEp

Com relagdo a ambientes pervasivos, existem varias implementagdes, onde este traba ho
destaca o projeto GRADEp, devido ao histérico de envolvimento com o mesmo. O
middleware GRADEp implementa, na linguagem Java, ambientes pervasivos multi-
plataforma, organizados em células, com dispositivos fixos e méveis (GRADEpNodo),
controlados por um nodo especial que gerenciaa célula pervasiva, aém de prover outras
funcionalidades para a célula (GRADEpBase). No GRADEp, a necessidade de conhecer
0 contexto de execucdo é suprida através do servico de contexto, presente no
GRADEpBase, que armazena e gerencia informagdes vindas de sensores de todo o
ambiente pervasivo, tornando-as interpretaveis para utilizagdo pelas aplicagdes
pervasivas.

3. Descricao de contexto por meio de ontologias

A utilizagcdo de ontologias em ambientes pervasivos ja vem sendo feita ha alguns anos,
como exemplo, podem ser citados os trabalhos desenvolvidos em [Chen et a 20044],
[Chen et a 2004b], [Lopes 2006] e[Lopeset al 2007].No caso do middleware
GRADEp, existe pesquisa para qualificagdo dos mecanismos de geréncia das
aplicagOes. Trabalhos atuais tém sido focados na melhor interpretacdo e manipulagéo
dos dados gerados pelos sensores do ambiente pervasivo. Em [Lopes et al 2007] é
proposto 0 armazenamento dos dados de contexto em uma ontologia, modelada para
representar 0 ambiente pervasivo GRADEDP, a qual é acessada pelo servidor de contexto
para realizar consultas e atualizar informagdes [Lopes et al 2007]. A utilizagdo de
ontologias € justificada porque permite uma representacdo semantica, interpretével por
maquina, do ambiente pervasivo [Lopes 2006].

4. Sistema de consultas a base ontol 6gica

O presente trabalho esta inserido especificamente na forma como as aplicagdes serdo
notificadas a respeito das mudancas ocorridas no contexto do ambiente pervasivo, pois
como apresentado na secdo anterior, a ontologia € construida para descrever o ambiente.
Porém, a questéo foco é como a aplicacdo acessa os dados do contexto representado na
ontologia, para ser notificada a respeito de ateragdes que possam influenciar no fluxo
de sua execucéo.

Desta forma, o sistema de consultas desenvolvido se utiliza da ontologia
proposta em [Lopes et a 2007], juntamente de mudancas ja propostas pelo autor na
prépria modelagem do middleware GRADEp. A arquitetura proposta para o sistema de
consultas, a ser integrado no middieware GRADEp, esta apresentada na figura 1. No
momento de cadastramento da aplicagdo no middleware pervasivo, esta terda que
informar as necessidades relacionadas ao seu contexto de interesse, que serdo tratadas
pelo médulo registrador, o qual ira passar para o sistema de consultas todas as
exigéncias da aplicacéo. Neste momento, o sistema de consultas possui todos dados
necessarios para gerenciar as consultas a ontologia e notificar possiveis mudangas
ocorridas.

O sistema usa um modelo publish/subscribe, no qual as aplicacGes demonstram
interesse apenas por aguns sensores, e recebem notificagdes relativas apenas a esses
sensores. Toda a comunicagdo entre o sistema e as aplicagdes € gerenciada através de
um subsistema do middleware GRADEp especializado para gerenciar comunicagdes no
ambiente pervasivo, onde disponibilidade darede e largura de banda ndo séo garantidas.
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Figura 1. Arquitetura do Servidor de Contexto

4.1. Funcionamento

Durante o desenvolvimento do prot6tipo, para adeguar o tratamento da informagédo dos
sensores na ontologia, utiliza-se do editor Protégé [Genari et a 2002] para andisar a
ontologia e definir a entrada de dados do protétipo, mais especificamente, quais
sensores sao interessantes ao contexto de uma aplicacdo. Além do editor Protégé, esta
também utiliza o framework JENA [JENA 2007] para manipulacdo da ontologia e sua
atualizacéo a partir dos dados vindos dos sensores.

Para acessar a ontologia, foi necessério utilizagdo de uma linguagem de consulta
a ontologias. Neste aspecto, optou-se pelo uso da linguagem SPARQL, a qual é
atualmente recomendada como um padréo pela W3C [SPARQL 2007], para gerar,
internamente ao servidor de contexto, consultas SPARQL de acordo com 0 seu contexto
de execucgdo. As consultas usadas sdo genéricas, podendo servir avérias aplicacdes, pois
tanto as exigéncias da aplicacdo quanto os dados da ontologia sdo utilizados como
pardmetros.

O sistema de consultas descrito possui um modulo que gerencia o registro de
interesse da aplicagdo em um contexto especifico necessario a sua execucdo. A
aplicacdo passa, a0 se registrar, dados de sensores, esperando encontrar nodos
compativeis com o contexto desejado. Por exemplo, uma aplicagcdo de manutengdo pode
utilizar informagbes sobre capacidade de disco e espago disponivel em disco para
realizar limpeza do mesmo. Essas informagdes sdo passadas para 0 sistema através de
uma string em um schema definido do formato XML. A utilizaco de XML nesse caso é
justificada por ser um padréo bastante difundido, e aceito como meio de troca de
informacdes, além de permitir, se bem definido, futuras alteragdes para acomodar novas
funcionalidades, no caso de ocorrerem com o servidor de contexto do GRADEp.

O sistema de consultas processa esses dados passados pela aplicacdo e, com base
nos nomes de sensores e informagBes passadas pela aplicagdo, gera uma consulta
SPARQL, a qual é usada para consultar a ontologia procurando por nodos que possam
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atender 0 contexto que a aplicacao requer. Se esse contexto puder ser atendido por um
ou mais nodos, 0 sistema de consultas retorna informacdo, juntamente com a lista
de nodos, para o registrador/notificador, o qual repassa para a aplicacdo. Caso contrario,
a aplicagdo pode aguardar que o contexto desgjado se torne disponivel, ou seguir sua
execucao nos nodos disponiveis no momento.

5. Conclusdes e trabalhos futur os

Neste artigo tratou-se a respeito de auxilio a adaptacdo ao contexto em aplicacOes
pervasivas, sendo mais especificamente descrita a modelagem de um sistema de
consultas para prover informagdes atualizadas a respeito do contexto do ambiente
pervasivo as aplicagdes que o utilizam. Foi apresentada a arquitetura proposta para
auxilio a adaptacéo a ser inserida no middieware GRADEp, o qual é utilizado como
estudo de caso para este trabalho. Nesta arquitetura, estdo presentes diversos modulos,
como de notificagdo, consultas e a propria ontologia utilizada para manipulacéo e
conhecimento dos dados simples vindos dos sensores presentes nos nodos do ambiente.
Desta forma, percebeu-se que é possivel fazer com que as aplicacbes entendam as
mudancas ocorridas no ambiente em tempo de execugdo, e possam saber 0s préximos
passos no sentido de obter a correta distribuicdo e caminhamento de seus processos.

Como trabalhos futuros, espera-se finalizar consultas mais estruturadas a
respeito do contexto do ambiente, além de agregar o protétipo desenvolvido ao
middleware GRADEDp, para que se possarealizar testes reais em aplicacoes.
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