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Resumo. A aprendizagem utilizando ambientes distribuidos é uma realidade.
Entretanto, no que tange o seu desenvolvimento e uso prdtico, existem ainda
lacunas a serem preenchidas. Este artigo apresenta uma solugcdo para aprendi-
zagem distribuida com emprego de OBDA (Ontology Based Data Access) para
integracdo de dados de contexto em estruturas complexas. A proposta é avali-
ada, justificada e validada fazendo uso de um ambiente educacional real.

1. Introducao

Na computagdo distribuida as aplicacdes precisam ter consciéncia do seu contexto de
interesse e reagir a0 mesmo quando necessdrio. Essa classe de sistemas computaci-
onais abre perspectivas para o desenvolvimento de aplicacdes mais elaboradas e com-
plexas, que exploram a natureza dinamica das modernas infraestruturas computacionais
[da Costa et al. 2008]. Os ambientes conscientes de contexto buscam realizar adaptagdes
continuas no ambiente de execucao, o que resulta em um melhor aproveitamento dos re-
cursos e proporciona ao usudrio uma interface de usabilidade com alto nivel de abstracdo
e de resposta precisa [Lopes et al. 2012].

Nessa classe de sistemas é necessario haver forte conectividade entre os diversos
servigcos, por vezes requerendo complexas trocas de informacdes por meio de protoco-
los variados, onerando em manipulagdes de dados provenientes de fontes heterogéneas
[Lopes et al. 2012]. Neste aspecto, o projeto SCALE (Smart Context-Aware Social Envi-
ronment) visa explorar a aplicagdo da consciéncia de contexto, tratando desde o desenvol-
vimento de infraestruturas computacionais até a concep¢ao de modelos contextuais, com
foco em adaptacdo e recomendacao.

Para integracdo de dados e servicos, o projeto SCALE baseia-se em técnicas da
Web Semantica, mais especificamente, ontologias. Na Web Semantica, as ontologias
possuem um papel importante, auxiliando no objetivo central de fazer com que a Web
passe de machine-readable (lida por maquinas) para machine-understandable (entendida,
interpretada, por mdquinas) [Guizzardi 2005].

No que concerne a aplicacdo de técnicas da Web Semantica para tratamento de
problemas ligados a integracdo de dados entre recursos e servigos, o presente trabalho
explora o paradigma de Ontology-Based Data Access (OBDA). Tal paradigma trata da
resolucao de problemas ligados a integragcdo de dados, principalmente o acesso a fontes de
dados em estruturas complexas. No trabalho, técnicas de OBDA sao exploradas de forma
a permitir o acesso e mapeamento dos dados contextuais existentes em repositdrios de da-
dos (em diferentes formas de representacdo e armazenamento) de ambientes educacionais
e sua integracao a middlewares para computagdo distribuida. A integragdo entre esses am-
bientes € possivel por meio de um modelo semantico, interno ao servigo de contexto do



middleware, responsdvel pela geréncia da consciéncia de contexto e, consequentemente,
capacitando ao ambiente educacional apresentar comportamento adaptativo.

No desenvolvimento, etapas experimentagdo foram sendo desenvolvidas em um
estudo de caso. Para isso, optou-se por utilizar o middleware EXEHDA (Execution Envi-
ronment for High Distributed Applications) [Lopes et al. 2014] e o AdaptWeb® (Am-
biente de ensino-aprendizagem adaptativo na web) [Oliveira et al. 2003], no qual as
técnicas de OBDA sdo aplicadas para mapeamento e integragdo dos dados de contexto.

2. Base Conceitual e Tecnologias Envolvidas

A abordagem de OBDA ¢ baseada em trés componentes: a camada de dados; o mo-
delo conceitual da aplicacdo, que é usado para expressar as solicitagcdes do usudrio; e
o mapeamento entre os dois. A camada de dados pode consistir de um conjunto de
bancos de dados, possivelmente distribuidos e heterogéneos. O modelo conceitual é
representado por uma ontologia, tipicamente formalizada em uma légica de descri¢ao
apropriada, e as solicitagcdes do usudrio sdo expressas como consultas sobre a ontologia
[Heymans et al. 2008].

O componente relacionado a camada de dados € dependente da aplicacdo a ser in-
tegrada. Neste trabalho, este componente consiste do ambiente educacional AdaptWeb®,
o qual é um Sistema de Hipermidia Adaptativa opensource para ensino a distancia baseado
na web. O ambiente tem por finalidade adaptar o contetdo, a apresentagcao e a navegacao
de acordo com o modelo do usudrio, o qual é usado para relacionar o aluno com cada
conceito da estrutura de conceitos de determinada disciplina, levando em consideragcao
a sua formacdo, a preferéncia pelo modo de navegacdo, o conhecimento adquirido até o
momento e os recursos tecnologicos [Oliveira et al. 2003].

A partir do modelo conceitual da aplicagdo, € possivel integrar a camada de dados
a um middleware para geréncia de contexto, no caso do trabalho, o EXEHDA, o qual
consiste de um middleware adaptativo ao contexto baseado em servicos, o qual visa criar
e gerenciar um ambiente distribuido, bem como promover a execugao de aplicacdes sobre
ele. A arquitetura do EXEHDA contém médulos para reconhecimento e adaptacdo ao
contexto, internos a um Subsistema de Adaptacdo e Reconhecimento de Contexto, mar-
cado em vermelho na Figura 1. No ambiente de execucao provido pelo EXEHDA, as
condicdes de contexto sdo pro-ativamente monitoradas € o suporte a execucdo permite
que tanto a aplicag¢do quanto o proprio middleware utilizem esses dados de contexto para
geréncia da adaptacao [Lopes et al. 2012].

O modelo conceitual consiste de uma rede de ontologias, que tem como proposito
dar suporte a uma estratégia adaptativa baseada na deteccdo automdtica da situagdo do
aluno, modelando os elementos contextuais: (i) do dominio do aluno; (ii) do dominio
educacional; e (iii) do dominio tecnolégico [Pernas et al. 2012].

3. Integracao do Modelo Conceitual ao Middleware

Para integracdo foi necessdrio, primeiramente, realizar o mapeamento dos dados existen-
tes no modelo de dados do ambiente educacional para o modelo conceitual apresentado.
Esta etapa consistiu da identificacdo dos elementos contextuais disponiveis na camada de
dados do AdaptWeb ® e sua instanciacdo e atualizacdo constante no modelo ontolégico.
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Figura 1. Arquitetura do EXEHDA[Lopes et al. 2014]

Em seguida, foi necessdria a integragdo do modelo conceitual ao Servidor de Con-
texto do middleware. Para isto, o modelo de contexto usado, instanciado e integrado a
camada de dados do ambiente educacional, deve ser incluido ao Subsistema de Reconhe-
cimento de Contexto (marcado em cor laranja na Figura 2) no middleware EXEHDA. O
objetivo desta inclusdo € fazer com que o modelo de contexto seja usado como base para
determinagdo dos Contextos de Interesse das aplicacOes gerenciadas pelo middleware,
pois no funcionamento do EXEHDA, as demandas do projeto SCALE no provimento de
um ambiente de aprendizagem sdao implementadas através de uma aplicacdo distribuidat
gerenciada pela infraestrutura. Nesta implementacdo, o principal papel do middleware é
gerenciar a execuc¢do distribuida da aplicacdo, com acessos simultaneos de vérios estu-
dantes e professores, e processar o contexto de cada estudante separadamente, na forma
de aplicagdes distintas.
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Figura 2. Fluxo interno de dados do Subsistema de Reconhecimento de Contexto

Para as etapas de validacao e de teste, foram simulados acessos, matricula e
navegacdo a uma disciplina intitulada Introducdo a realidade virtual - 2013, a qual é
disponibilizada juntamente ao AdaptWeb®. Consequentemente, foram gerados dados re-
ferentes a utilizacao do ambiente, os quais foram obtidos e armazenados na ontologia pela
implementagdo desenvolvida.



4. Conclusoes

Este trabalho faz parte de um esfor¢o de pesquisa voltado ao desenvolvimento de um am-
biente de aprendizagem consciente de contexto, possivel a partir da integracdo de um am-
biente educacional adaptativo a um middleware para geréncia de ambientes distribuidos.
Uma das principais caracteristicas do trabalho € a possibilidade de acessar informagdes
de fontes de dados distintas com um resultado util, tanto disponivel para o usuario quanto
para o proprio sistema, possibilitando a adaptacdo dindmica de contetddos, formas de
visualizacdo, entre outros.

Outro aspecto possivel de destaque € a integracao de trés instrumentos distintos,
0s quais convergem para se atingir o resultado esperado: (i) um ambiente educacional
(provedor de informagdes contextuais para processamento € ambiente para o usudrio fi-
nal); (ii) um middleware, responsdvel pelo processamento das informagdes contextuais;
e (ii1)) OBDA aliado a um conjunto de ontologias, sendo este o instrumento responsdvel
pela definicao dos metarrelacionamentos que irdo gerar os resultados relevantes, a partir
do esquema descrito.

A partir de dados contextuais variados, vindos de fontes distintas, aliadas a regras
de adaptacdo, € possivel ao ambiente compreender a variacao nos contextos de interesse
do usudrio, possibilitanto, entre varioas aspectos, ganhos em usabilidade. Portanto, consi-
detando o objetivo geral do projeto de auxiliar na qualidade da interacdo do usudrio final
com o ambiente educacional em uso, tem-se esta empreitada por concluida.
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