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Resumo. Este trabalho est inserido nos esforcos de pesquisa em
Computagdo Pervasiva do Grupo de Pesquisa em Processamento Paralelo e
Distribuido (G3PD). O objetivo central desse trabalho  prototipar aplicacoes
sensiveis ao contexto utilizando o servico EXEHDA-ON. Como decorr ncia
deste objetivo central, se espera participar na identificacdo de aspectos a
serem reformulados na proposta do EXEHDA-ON, e desse modo contribuir
para o seu aprimoramento.

1. Introducio

2

O escopo desse trabalho é a Computacdo Pervasiva, que na visdo do grupo
G3PD, que faco parte, se caracteriza por propiciar ao usudrio acesso a seu ambiente
computacional independente de localizacdo, tempo e equipamento (LOPES, 2008).
Dentro dessa perspectiva, ressalta-se que a Computacdo Pervasiva, constituird ainda um
campo fértil para ofertas de produtos e desenvolvimento de pesquisas nos proximos anos
(SATYANARAYANAN, 2001).

Na Computacdo Pervasiva a aplicacdo ou o ambiente de execucdo proativamente
monitoram e controlam as condi¢des do contexto. Esse trabalho considera que a
aplicacdo reage as alteracdes no contexto através de um processo de adaptagdo. A
proposta da computacdo pervasiva pode ser construida pela integracdo da Computacgio
Moével, Computagdo em Grade e Computacio Sensivel ao Contexto. Em um ambiente de
computacio pervasiva, os dispositivos, servicos e agentes devem ser conscientes de seus
contextos e automaticamente adaptar-se as suas mudancas, isso caracteriza a
Sensibilidade ao Contexto (YAMIN, 2004).

A motivacdo para o estudo de ontologias, se deve ao fato de que, o EXEHDA-
ON foi concebido para agregar a manipulacdo de ontologias ao mecanismo de
sensibilidade ao contexto do middleware EXEHDA, tendo sido proposto em dissertacao
de mestrado desenvolvida no Programa de Pés-Graduacgéo e Informdtica da UCPel.

A aplicacdo de ontologias para expressar e processar informacdes de contexto,
aplicada a Computacdo Pervasiva é proposta no EXEHDA-ON, como alternativa para
propiciar uma semantica de maior expressividade que a usualmente praticada na coleta e
no processamento dos dados sensorados, qualificando os niveis de descricdo nas
informacdes que caracterizam o contexto do ambiente computacional. As ontologias
vem sendo utilizadas por vdrias dreas da Ciéncia da Computacio, principalmente com o
intuito de dotar os sistemas de meta-conhecimento (FENSEL, 2000).

Os resultados da pesquisa estdo sendo canalizados para qualificar 0 mecanismo
de sensibilidade ao contexto do middleware EXEHDA. Esta contribuicdo vem indicando
otimos niveis de usabilidade para o EXEHDA-ON, quando da programacdo de
aplicagdes sensiveis ao contexto.
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2. Middle are EXEHDA

O estudo do middleware EXEHDA, que faz parte dos esfor¢os de pesquisa do Projeto
ISAM (Infraestrutura de Suporte as Aplicagdes Moveis Distribuidas), constituem
referéncia a proposta do EXEHDA-ON. O EXEHDA é um middleware adaptativo ao
contexto e baseado em servicos que visa criar e gerenciar um ambiente pervasivo, bem
como promover a execucdo, sob este ambiente, das aplicacdes que expressam a
sem ntica siga-me. Estas aplicacdes sdo distribuidas, méveis e adaptativas ao contexto
em que seu processamento ocorre, estando disponiveis a partir de qualquer lugar, todo o
tempo.

Para atender a elevada flutuacdo na disponibilidade dos recursos, inerente a
computacdo pervasiva, o EXEHDA ¢ estruturado em um nticleo minimo e em servicos
carregados sob demanda. Os principais servigos fornecidos estdo organizados em
subsistemas que gerenciam: a execugdo distribuida, a comunicag@o, o reconhecimento do
contexto, a adaptacio, 0 acesso pervasivo aos recursos € servigos, a descoberta e o
gerenciamento de recursos.

O foco dos estudos volta-se ao mecanismo de adaptacio do EXEHDA, que
emprega uma estratégia colaborativa entre aplica¢do e ambiente de execucdo, através da
qual é facultado ao programador individualizar politicas de adaptacdo para reger o
comportamento de cada um dos componentes que constituem o software da aplicacio
(YAMIN, 2004).

Os principais requisitos, apontados na proposta do EXEHDA-ON, que o
EXEHDA deve atender so: (i) gerenciar tanto aspectos ndo-funcionais como funcionais
da aplicacdo, e de modo independente, (ii) dar suporte a adaptacdo dinamica de
aplicacdes; (iii) disponibilizar mecanismos para obter e tratar informacdes de contexto;
(iv) utilizar informacdes de contexto na tomada de decisdes, (v) decidir as acdes
adaptativas de forma colaborativa com a aplicacdo e (vi) disponibilizar a semantica siga-
me, possibilitando ao usudrio o disparo de aplicacdes e o acesso a dados a partir de

qualquer lugar, e a execucgdo continua da aplicacio em face ao seu deslocamento.

3. Ontologias

Estudos registram que, as ontologias vem sendo utilizadas por vérias dreas da Ciéncia da
Computagdo, principalmente com o intuito de dotar os sistemas de meta-conhecimento.
A utilizacdo de ontologias para descricdo 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 (FENSEL,
2000).

Na drea de Computacdo, uma das defini¢des mais citadas na literatura é a que
define ontologia como uma “especificacdio explicita de uma conceituacdo”. Nesta
definicdo, uma ontologia representa a especificacdo de um vocabuldrio representativo
dentro de um dominio compartilhado, definindo classes, relacdes, funcdes e outros
objetos. Tendo o desenvolvimento de uma ontologia o objetivo de compartilhar
conhecimento (GRUBER, 1993).

Ao longo desse periodo pode-se observar que, uma ontologia ndo se resume
somente a um vocabuldrio, também possui relacionamentos e restricdes (axiomas) entre
os conceitos definidos pelo vocabuldrio. Quando um sistema processa uma ontologia,
também é possivel inferir novas informagdes por meio de regras de inferéncia. Ento,
pode-se considerar que uma ontologia compreende um vocabuldrio que possui
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relacionamentos e restricdes entre seus termos e, por meio de regras de inferéncia, é
possivel derivar novos fatos baseando-se em fatos existentes (LOPES, 2008).

4. EXEHDA-ON

A discussdo da modelagem do EXEHDA-ON e a avaliacio do mesmo constituiram o
foco desse trabalho. O modelo ontoldgico para uso no EXEHDA-ON foi definido
considerando aspectos que modelassem o dominio do ambiente pervasivo provido pelo
EXEHDA. A perspectiva era de que este modelo representasse o estado atual do
ambiente de execugdo pervasivo provido pelo EXEHDA, gerando deste modo um
conhecimento sobre o mesmo, possibilitando assim sua manipulacdo pelo servidor de
contexto, o qual responde as demandas introduzidas pelas aplica¢des dos usudrios.

No desenvolvimento da ontologia para o ambiente pervasivo tratado pelo
EXEHDA-ON os esfor¢os concentram-se no conhecimento do dominio, caracterizando-
se os tipos de dispositivos, os sensores, os componentes de software e a infra-estrutura
das redes de interconexao.

No EXEHDA-ON estdo previstos diversos servicos que gerenciam a obtencao,
processamento e disseminacdo das informagdes de contexto. A figura 4.1 apresenta uma
visdo geral destes servicos.
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Figura 4.1 Visao geral dos servicos do EXEHDA-ON

Os componentes de software foram definidos levando em consideracdo: (i) os
servicos previstos para o EXEHDA-ON; (ii) arquitetura de software proposta para o
EXEHDA-ON e (iii) os requisitos do servidor de contexto. Assim, foram projetados
componentes de software que possuem funcionalidades que envolvem aspectos
relacionados com a coleta das informagdes de contexto nos nodos, o envio das mesmas
para atualizacdo da base ontoldgica junto ao servidor de contexto e a execugdo de
consultas a ontologia.
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Um protétipo do servidor de contexto para o ambiente pervasivo foi modelado e
desenvolvido com o uso da API Jena ¢ a linguagem de programacio Java, durante a
concepgdo do servico EXEHDA-ON. Para testar o protdtipo foram criados sensores
para dados estaticos (arquitetura, nimero de nucleos, tipo de processador, nimero de
interfaces de rede, memoria fisica, disco instalado) e dindmicos (processador disponivel,
memoria disponivel, disco disponivel, trafego de entrada na rede, trafego de saida da
rede).

5. Consideracoes finais

As atividades desenvolvidas ao longo deste trabalho, especialmente os estudos
realizados e a prototipacdo e testes do servico EXEHDA-ON, permitiram a obteng@o das
seguintes conclusoes:

e pesquisas envolvendo aspectos da sensibilidade ao contexto se mostram presentes
nas diferentes propostas para Computagdo Pervasiva;

e 0s projetos de pesquisa em sensibilidade ao contexto mais atuais, discutem o uso
de ontologias;

e 0 uso de ontologias se mostra oportuno para sensibilidade ao contexto, pois: (i)
permite o compartilhamento e a representacio do conhecimento em sistemas
distribuidos dindmicos e abertos; (ii) prové significados para as informacdes
contextuais, com sua semantica declarativa; (iii) potencializa a interoperabilidade
das entidades computacionais com o servidor de contexto; (iv) possibilita que a
interpretacdo de contexto seja realizada em alto nivel.

Ainda, foi possivel identificar uma qualificacdo dos mecanismos usados para
obtencdo e processamento de informacgdes de contexto a partir dos estudos realizados,
bem como do desenvolvimento da proposi¢do do modelo ontoldgico e da arquitetura de
software para o EXEHDA-ON.

Assim, o EXEHDA-ON atingiu seu objetivo de prover melhores niveis de
descricao nas informagdes que caracterizam o contexto do ambiente pervasivo provido
pelo EXEHDA, ficando indicado que o uso de ontologias e suas tecnologias associadas
possibilita o emprego de uma semantica de maior expressividade que a usualmente
praticada na coleta e no tratamento dos dados sensorados.
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