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Resumo. Este trabalho tem como tema central uma proposta baseada em on-
tologias para o mecanismo de sensibilidade ao contexto do projeto GRADEDp.
O projeto GRADEp tem por finalidade definir a arquitetura para um ambiente
de execucdo destinado as aplicacoes da Computacdo Pervarsiva, implementado
na forma de um middleware.

1. Introducao

A Computacao Pervasiva € a proposta de um novo paradigma que permite ao usudrio o
acesso a seu ambiente computacional independente de localizagdo, tempo e equipamento.
A proposta da computacdo pervasiva pode ser construida pela integracdo da computacio
movel, computacdo em grade e computacdo sensivel ao contexto. Em um ambiente de
computacdo pervasiva, os dispositivos, servigos e agentes devem ser conscientes de seus
contextos e automaticamente adaptar-se as suas mudancas, isso caracteriza a sensibilidade
ao contexto [ Yamin 2004].

A computacdo sensivel ao contexto vem despertando muita atencdo dos
pesquisadores desde sua proposta [Schilit and Theimer 1994]. Diversos sistemas de sen-
sibilidade ao contexto foram desenvolvidos para demonstrar a utilidade desta tecnologia,
entretanto servicos de sensibilidade ao contexto nunca foram amplamente disponibiliza-
dos para os usudrios e a construgdo de sistemas sensiveis ao contexto € ainda uma tarefa
complexa e altamente consumidora de tempo, devido a falta de uma apropriada infra-
estrutura para suporte.

O suporte a adaptacdo no GRADEp esté associado a operacao do subsistema de re-
conhecimento de contexto e adaptagdo. Este subsistema inclui servicos que tratam desde
a extracdo da informacao bruta sobre as caracteristicas dindmicas e estiticas dos recursos
que compdem o ambiente pervasivo, passando pela identificagdo em alto nivel dos ele-
mentos de contexto, até o disparo das acdes de adapta¢do em rea¢do a modificacdes no es-
tado de tais elementos de contexto [ Yamin 2004]. Neste subsistema, estdo sendo inseridas
novas funcionalidades através da proposicdo de um servidor de contexto baseado em on-
tologias [Lopes 2007]. Neste sentido, o presente trabalho pretende conceber uma versao
baseada em ontologias para o mecanismo de sensibilidade ao contexto do GRADEp.

Deste perfil emergente para os ambientes computacionais modernos, decorre a
motivagdo central deste trabalho, que é a qualificagdo do mecanismo para suporte a sen-
sibilidade ao contexto do middleware GRADEp.

Mark Weiser [Weiser 1991], em seu artigo The Computer for the 21st Century,
resume o0 que ¢ esperado da computagdo pervasiva (também chamada de computacio
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ubiqua ou de ubicomp): acesso do usuario ao ambiente computacional, de todo lugar e a
todo momento, por meio de qualquer dispositivo.

A dificuldade se encontra em como desenvolver aplicativos que irdo continua-
mente se adaptar ao ambiente e continuar funcionando, a medida que as pessoas se movem
ou trocam de dispositivos.

As aplicacdes pervasivas precisam de um middleware para inter-
facear entre muitos dispositivos diferentes e a aplicacio do wusudrio final
[Saha and MUKHERJEE 2003]. O objetivo € esconder a complexidade do ambi-
ente, isolando aplicagdes do gerenciamento explicito de protocolos, acesso distribuido
a memoria, replicagdo de dados, falhas de comunicagao, etc. Um middleware também
resolve problemas de heterogeneidade relacionados as arquiteturas, sistemas opera-
cionais, tecnologias de redes e até mesmo de linguagens de programacao, promovendo a
interoperacdo entre esses componentes.

A computacdo sensivel ao contexto ¢ um paradigma computacional que se
propde a permitir que as aplicagdes tenham acesso e tirem proveito de informagdes
que digam respeito as computacdes que realizam, buscando otimizar seu processa-
mento. [Chen and KOTZ 2000].

Além de lidar com entradas explicitas, a computagao sensivel ao contexto também
considera informacdo de contexto capturadas por meio de sensores, ou seja, entradas
implicitas, tais como: localiza¢do, recursos e infra-estrutura disponiveis, preferéncias do
usudrio, atividade do usudrio, nimero de dispositivos, tipo de dispositivo, carga computa-
cional [Chen and KOTZ 2000].

As ontologias vém sendo utilizadas por vérias dreas da Ciéncia da Computacdo,
principalmente com o intuito de dotar os sistemas de meta-conhecimento. A utilizacdo
de ontologias para descri¢do semantica de um determinado vocabuldrio proporciona um
entendimento amplo das caracteristicas e propriedades das classes pertencentes a um
dominio, assim como seus relacionamentos e restricdes e, por meio de regras de in-
feréncia, € possivel derivar novos fatos baseando-se em fatos existentes [Gruber 1993].

2. GRADEp

O projeto GRADEpP tem por finalidade definir a arquitetura para um ambiente de execugdo
destinado as aplica¢oes da Computacdo Pervasiva, implementado na forma de um middle-
ware no qual o suporte a execucdo deve permitir que tanto as aplicagdes como ele préprio
utilizem informagdes de contexto na geréncia da adaptacdo de seus aspectos funcionais
e ndo-funcionais. A premissa siga-me das aplicacdes pervasivas devera ser suportada,
garantindo a execucao da aplicagdo do usudrio em qualquer tempo e lugar.

As aplicagdes-alvo sdo distribuidas, adaptativas ao contexto em que executam
e compreendem a mobilidade l6gica e a fisica. Sua proposta é modelar um middle-
ware que faculte uma estratégia colaborativa com a aplicacdo nos procedimentos de
adaptacdo.[Yamin 2004][Augustin et al. 2006].

3. GRADEp-SC

O sistema desenvolvido foi escrito na linguagem de programacao Java, e foram utilizadas
diversas bibliotecas auxiliares para dar suporte as diferentes tecnologias empregadas no



Sessdo de Iniciagdo Cientifica 239

projeto. Bibliotecas as quais esto listadas a seguir:

e GRADEp - biblioteca responsdvel por fornecer suporte aos servicos pervasivos.

e Jena - API responsdvel por permitir a manipulacdo de ontologias dentro de
aplicacoes Java.

e ARQ - biblioteca responsavel por fornecer suporte a consultas SPARQL em
aplicagdes baseadas na API Jena.

e DOM - biblioteca responsavel por permitir a manipulacio de arquivos XML em
aplicagoes Java.

Foram utilizados servicos de comunicacdo do GRADEp na implementagdo do
servidor com o intuito de abstrair aspectos de baixo nivel relativos ao tratamento das
comunicacdes em rede. A classe principal do servidor de contexto dispara uma thread
responsdvel por utilizar esses servicos de comunicagdo para aguardar as atualizagdes de
contexto dos nodos. O servidor de contexto implementado mantém uma base de dados
ontolégica com informagdes sobre o estado do ambiente pervasivo.

Anexado ao servidor de contexto foi desenvolvido um servigo de consultas o qual
possibilita a realizag@o de consultas sobre a ontologia utilizando a linguagem SPARQL.
Algumas consultas envolvendo propriedades das classes da ontologia encontram-se
parametrizadas, tais como: atividade do nodo, meméoria livre, CPU livre, espaco em disco.
Além disso, também ¢é possivel realizar qualquer consulta vélida na linguagem SPARQL.
A linguagem de consulta SPARQL € utilizada através da biblioteca ARQ da API Jena.

Um aplicativo desenvolvido para testar os servicos foi o Inspetor de Contexto,
o qual permite inspecionar o estado atual do contexto celular executando as consultas
SPARQL pré-definidas no servi¢o de consulta. As consultas pré-definidas no servigo de
consultas se basearam nas consultas utilizadas por esse aplicativo. Nessa aplicagcdo é
possivel visualizar o estado geral da célula e o estado especifico de cada nodo.

Para efetuar a coleta das informagdes de contexto dos nodos foram desenvolvidos
os seguintes modulos: gradepSC-Coletor, gradepSC-Monitor e gradepSC-Sensor.

e gradepSC-Sensor: realiza a ativagdo dos sensores responsdveis pela obtencao dos
dados de contexto. Os sensores sdo divididos em dois tipos, 0s que monitoram
dados estaticos e os que monitoram dados dinamicos.

e gradepSC-Monitor: os monitores sdo responsaveis por agrupar as informacdes de
seus sensores monitorados e as enviarem para o coletor. Foram criados dois tipos
de monitor, um responsavel por agrupar as informacdes dos sensores estaticos,
fazendo a atualizacdo dos dados no médulo gradepSC-Coletor somente quando
o aplicativo é executado, e outro responsavel por agrupar as informagdes dos
sensores dindmicos, fazendo a atualizacdo do Coletor sempre que ocorrerem
mudangas significativas nos dados.

e gradepSC-Coletor: o coletor é responsavel por formar a ontologia do estado
atual do nodo e a enviar para o servidor de contexto. Ele a compde agru-
pando as informagdes recebidas dos monitores e a envia utilizando os servigos
de comunicacdo do GRADEp.

Esses modulos formam um servigco chamado Collector. Cada nodo tem seu proprio
Collector instalado. Para obter as configuracdes da célula, necessdrias para o Collector
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funcionar a aplicagao utiliza um parser XML chamado Dom para acessar o arquivo XML
que armazena as configuracdes do nodo, sendo assim, o usudrio nao precisa fazer nenhum
tipo de configuracdo para o Collector funcionar.

Para testar o sistema desenvolvido foi utilizada uma aplicagio que realiza o cédlculo
do Pi atdvés do método de Monte Carlo de forma distribuida. Essa aplicacdo dispara
consultas SPARQL ao servigo de consultas para obter os computadores com maior poder
computacional disponiveis para a realizag¢do dos célculos. O teste obteve éxito.

4. Consideracoes Finais

O sistema desenvolvido apresentou resultados promissores nos testes realizados sobre
uma célula do GRADEp, sendo possivel obter informagdes de contexto diversas a partir
do servigo de consultas desenvolvido.

As caracteristicas de reuso e compartilhamento de conhecimento sobre o ambiente
pervasivo se potencializam, uma vez que quando se utiliza ontologias para representagdo
do mesmo o conhecimento se encontra padronizado e expresso em uma linguagem formal.
Desta forma, se torna factivel a leitura e interpretacao da ontologia por outros dominios.

A utilizagdo de ontologias também permite o desenvolvimento de um mecanismo
de dedugao sobre a base ontolégica do ambiente pervasivo e a criacdo de heuristicas de
escalonamento que utilizem o servidor de contexto desenvolvido.
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