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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo central a proposi¢do de um mecanismo para
sensibilidade ao contexto na computacdo ubiqua, direcionado as demandas da area
médica. Com os avancos tecnoldgicos temos dispositivos menores € com maior poder
de computacdo e comunicacdo. Um Ambiente Ubiquo contém diferentes dispositivos,
tais como sensores, atuadores, eletroeletronicos e dispositivos mdveis que interagem
com a pessoa de forma natural ao conhecer o contexto. A diversidade de dispositivos
e informag¢des do Ambiente Ubiquo introduz um problema de interoperabilidade. Um
Ambiente Ubiquio € dinamico devido a mobilidade do usudrio e a grande variedade de
dispositivos existentes. Portanto, ao se construir e executar aplicacdes ubiquas sensiveis
ao contexto, hd uma série de funcionalidades que devem ser providas, envolvendo desde
a aquisi¢ao de informagdes contextuais, a partir do conjunto de fontes heterogéneas e dis-
tribuidas, até a representacdo dessas informagdes, seu processamento e armazenamento.
Na perspectiva de atender as demandas da computaciao ubiqua, 0 mecanismo a ser pro-
posto serd integrado ao middleware EXEHDA.

Palavras-chave: Computacio Ubiqua, Sensibilidade ao Contexto, Web Semantica,
Medicina.



1 INTRODUCAO

A Computacdo Ubiqua (COSTA; YAMIN; GEYER, 2008), é uma forma de
computacao onde o processamento estd espalhado no ambiente através de vérios dispos-
itivos, que executam tarefas bem definidas dependendo de sua natureza, interligados de
forma que essa estrutura torna-se invisivel para o usudrio. Aplicacdes ubiquas execu-
tam em ambientes instrumentados com sensores, geralmente dotados de interfaces de
redes sem fio, nos quais dispositivos, agentes de software e servigos sdo integrados de
forma transparente e cooperam para atender aos objetivos da aplicacdo. Essa categoria de
aplicacdes caracteriza-se por constantes mudancas em seu estado de execucdo, geradas
pelos ambientes altamente dinamicos em que executam.

A Sensibilidade ao Contexto refere-se a capacidade de uma aplicagdo de perce-
ber caracteristicas de seu ambiente, e € um requisito chave para permitir a adaptacao
em resposta as mudancgas ambientais. Aplicacdes sensiveis ao contexto, onde contexto
¢ ”qualquer informacgao que pode ser usada para caracterizar a situacdo de uma entidade
(pessoa, local ou objeto) que € considerada relevante para a interagdo entre o usudrio e a
aplicacao, incluindo o préprio usudrio e a aplicacao (DEY, 2000).”, sdo aplicagcdes que
conhecem o ambiente no qual estdo sendo utilizadas e tomam decisdes de acordo com
mudancas no seu préprio ambiente. Ou seja, reagem a acdes executadas por outras enti-
dades, podendo essas ser pessoas, objetos ou até mesmo outros sistemas, que modifiquem
o ambiente. Essas aplicacoes, de um modo geral, utilizam sensores para tomar ci€éncia de
modificacOes que venham a acontecer no ambiente. Tais modificagOes sdo alteragdes nas
informacdes de contexto.

Com o avango recente da computagdo mével, a computagao ubiqua pode fazer uso
de dispositivos moveis para que sistemas estejam cada vez mais centrados nos usudrios,
cientes das freqlientes variacoes das informacgdes de contexto que sdo inerentes a esses
sistemas. Como exemplo de dispositivos méveis podemos citar os handhelds e smart-
phones que, além de prover cada vez mais um maior poder computacional, utilizam redes
sem fio para se comunicarem com outros dispositivos ou com a Internet.

Um ambiente ubiquo tem uma natureza dinamica, devido a mobilidade do usudrio,
a variedade de dispositivos e tecnologias existentes, assim como as mudangas constantes
nos perfis dos usudrios (ZHOU Y.; CAO, 2007). Para fornecer suporte ao dinamismo
do ambiente ubiquo, requer a definicdo das suas regras de comportamento em tempo de
execucao (WALTENEGUS, 2006).

A modelagem de contexto utilizando ontologias permite a definicdo do comporta-
mento do ambiente ubiquo em tempo de execucdo, mas nao fornece o suporte necessario
para lidar com o dinamismo do ambiente. Uma das alternativas para lidar com o di-
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namismo € o uso de Servicos Web Semanticos.

Ao se construir e executar aplicacdes ubiquas sensiveis ao contexto, hd uma série
de funcionalidades que devem ser providas, envolvendo desde a aquisicdo de informacdes
contextuais, a partir do conjunto de fontes heterogéneas e distribuidas, até a representagcao
dessas informacgdes, seu processamento, armazenamento, € a realizacdo de inferéncias
para seu uso em tomadas de decisdo. Em vez de deixar essas funcionalidades a cargo
da aplicagao, as incorporando ao cédigo do negdcio, sdo utilizadas como infra-estruturas
subjacentes as plataformas ou middlewares de provisdo de contexto (ABOWD G. D.;
RODDEN, 2002).

Esse trabalho esté inserido nos esfor¢os de pesquisa do Projeto PERTMED (Sis-
tema de TeleMedicina Mdvel), a principal razdo desta insercdo € o fato da drea médica,
estar sendo alvo de avancos das tecnologias méveis e sem fio, como Bluetooth, WiFi,
GPRS, os quais somados a popularizagao dos dispositivos méveis e sem fio, PDAs,
celulares, GPS e pequenos dispositivos médicos, como holters, entre outros, facilitam
a tarefa de monitoramento de pacientes. Infra-estruturas de software para o gerencia-
mento dessas informagdes contextuais necessitam, em geral, coletar uma grande quanti-
dade de informacdes de diferentes naturezas do ambiente, analizando essas informacoes
como varidveis independentes, ou combind-las com outras informagdes do passado ou
presente. Além disso, essas aplicagOes sdo caracterizadas por apresentarem contextos al-
tamente dinamicos e variados, com um grande grau de mobilidade dos seus principais
atores (médicos, pacientes, paramédicos, etc.).

Na perspectiva de suprir estas funcionalidades, este trabalho tem como objetivo
principal propor a integracao de tecnologias de Web Semantica em mecanismo de sensi-
bilidade ao contexto direcionado a Computacao Ubiqua. O mecanismo proposto devera
ser integrado ao middleware EXEHDA (Execution Environment for Highly Distributed
Applications) (YAMIN, 2004), e, serd avaliado com o desenvolvimento de aplicagdo
ubiqua voltada para medicina.



2 TEMA

Este trabalho tem como tema o emprego de tecnologias de Web Semantica para
construcdo de um mecanismo para sensibilidade ao contexto. Este mecanismo sera dire-
cionado ao atendimento das demandas inerentes a computagao ubiqua, e no tocante a sua
aplicacao, serdo desenvolvidas aplicacOes da drea médica.

A computagdo ubiqua tem como requisito a manipulagdo de diferentes contextos
de execucdo. Um dos aspectos deste tema, a sensibilidade ao contexto, € considerada um
dos grandes desafios desta drea de pesquisa.

Assim, o tema deste trabalho abrange estudos que visam comparar diferentes
plataformas sensiveis ao contexto, através do estabelecimento da relacdo existente en-
tre Computagdo Ubiqua, Sensibilidade ao Contexto e o emprego de Ontologias nessas
plataformas, na construcio de aplicagdes para a drea médica



3 MOTIVACAO

AplicacOes ubiquas sdo tipicamente sensiveis ao contexto no qual o usudrio
encontra-se. Essas aplicacdes recebem dados de sensores, de dispositivos e de acdes
de usudrios e provéem um alto suporte a mobilidade (COSTA; YAMIN; GEYER, 2008).
Nessas aplicacdes, informacdes de contexto relativas ao usuario, ambiente e localizacio
tendem a mudar com freqii€ncia e, consequentemente, eventos contextuais emergem de
forma concorrente e dindmica, fazendo-se necessario o uso da arquitetura baseada em
eventos.

O servigo de contexto € responsdvel por entregar mudancas de contexto aos
clientes que se subscreveram para as mudangas de contexto relacionadas. A concorréncia
e dinamicidade de eventos contextuais podem ser exemplificados com o estudo de caso
apresentado em (AL., 2006) onde um paciente acometido com uma séria doenga cardiaca
pode ter suas fungdes cardiacas monitoradas através de sensores e, caso seja identificado
um estado preocupante, pessoas da familia, seu médico e até mesmo uma ambulancia
podem ser notificados. Um exemplo de uma situagio preocupante seria caso 0s sensores
identificassem que a pressdo sanguinea e a quantidade de batimentos por minuto de seu
coragdo encontram-se em uma faixa perigosa. Desse modo, mecanismos de comunicagdo
baseada em eventos que provéem suporte para composi¢ao de eventos concorrentes per-
mitem uma maior expressividade na declaracdo de interesses. Tipicamente, sistemas que
dao suporte a composicao de eventos utilizam como infra-estrutura subjacente algum sis-
tema publish/subscribe que trabalha com eventos primitivos.

Portanto, a principal motivacao para este trabalho € qualificar o mecanismo de
sensibilidade ao contexto do middleware EXEHDA, com o emprego das tecnologias de
web semantica, tendo em vista as demandas introduzidas com o emprego da computagao
ubiqua na drea médica.



4 ESCOPO DO TRABALHO

4.1 Computacao Ubiqua

A visdo da Computacdo Ubiqua endereca o aumento do nimero de dispositivos
e tecnologias em nosso ambiente natural. Desde a pioneira publicacdo (WEISER, 1995)
os recursos de computacdo serdo onipresentes na vida didria e estardo interconectados
com a finalidade de fornecer informacao e/ou servigos aos usudrios em qualquer lugar e
momento.

A Computacio Ubiqua proporciona uma interagdo natural entre a pessoa € o am-
biente, a qual requer uma minima interven¢do humana e acontece de forma autdnoma,
interativa e relevante (COSTA; YAMIN; GEYER, 2008). Este tipo de interacdo entre as
pessoas e seu ambiente € um dois maiores desafios da Computagao Ubiqua, cujo interesse
¢ de adequar-se a tecnologia a nossas vidas didrias.

A Computagdo Ubiqua tem o potencial de mudar a forma como desenvolvemos as
nossas atividades cotidianas (HARIHAR K.; KURKOVSKY, 2005). Desse modo em um
Ambiente Ubiquo ndo se percebe que as pessoas estdo interagindo com as miquinas.

Segundo (ABOWD G. D.; RODDEN, 2002), a Computacao Ubiqua promete mais
do que uma infra-estrutura, mas acima de tudo, novos paradigmas de interag¢ao inspirados
pelo amplo acesso a informacao e as capacidades computacionais. Os autores assinalam
trés desafios ou caracteristicas nos Ambientes Ubiquos, sendo eles: 1) interfaces naturais;
ii) ciente de contexto; e iii) captura e acesso automatizado.

Outras divisdes de caracteristicas dos Ambientes Pervasivos sao dadas por (HAR-
IHAR K.; KURKOVSKY, 2005):

e acesso Ubiquo;
e comportamento inteligente;
e interacdo natural;

e ciente de contexto.

Para o desenvolvimento de aplicativos nesse cendrio, € necessaria uma infra-
estrutura de software apropriada para prover um elevado grau de transparéncia as carac-
teristicas intrinsecas do sistema de modo que a participacdo humana neste processo seja
minimo. A dificuldade estd no desenvolvimento de aplicativos que irdo continuamente
se adaptar ao ambiente e continuar funcionando, a medida que as pessoas se movimen-
tam ou trocam de dispositivos. Outro problema consiste em deslocar o ambiente de tra-
balho do usudrio sem o deslocamento do hardware. Estas questdes podem ser resolvidas
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através de um middleware que sirva de interface entre os muitos dispositivos diferentes
e as aplicacdes do usudrio final (SAHA; MUKHERIJEE, 2003). O objetivo deste é ab-
strair a complexidade do ambiente, isolando aplicagdes do gerenciamento explicito de
protocolos, acesso distribuido a memoria, replicacao de dados, falhas de comunicagao,
etc. Um middleware também pode resolver problemas de heterogeneidade relacionados
as arquiteturas, sistemas operacionais, tecnologias de redes e até mesmo de linguagens de
programacdo, promovendo a interoperagdo entre esses componentes.

Um middleware deve permitir que o usudrio acesse o seu ambiente computa-
cional (dados e aplicativos) de qualquer lugar e a qualquer momento, com ou sem o
seu equipamento. Desta maneira, os aplicativos e dados devem se deslocar junto com
os usudrios. Essa adaptacao é fundamental para a visdo de computagcdo pervasiva, e en-
volve a percepcao do contexto (context awareness ou consciéncia de contexto) e o proprio
ajuste do sistema baseado na informagdo percebida (geréncia do contexto).

As aplicacOes sensiveis ao contexto devem prever a mobilidade de equipamentos
e usudrios, denominada mobilidade fisica, e também dos componentes da aplicacdo e
servicos, chamada de mobilidade l16gica. Para isso, as aplicacdes devem permitir que
0 usudrio acesse seu ambiente computacional independente da localizacdo e do tempo
(YAMIN, 2004).

Entre as infra-estrutura para suporte a computacao pervasiva, particularmente no
ambito das universidades gauichas, uma alternativa a ser considerada é o projeto ISAM
(Infra-estrutura de Suporte as Aplicacdoes Moveis) (ISAM, 2007). O middleware do pro-
jeto ISAM, denominado EXEHDA (YAMIN, 2004), é uma camada intermedidria que
consiste de um sistema baseado em servigcos com adaptagdo ao contexto que permite
criar e gerenciar um ambiente pervasivo, facilitando o desenvolvimento e execucdo de
aplicagdes neste ambiente.

4.2 Sensibilidade ao Contexto

A Computacdo Sensivel ao Contexto investiga o emprego de informacdes que car-
acterizam a situag¢ao de uma interagao usuario-computador no sentido de fornecer servicos
adaptados a usudrios e aplicacoes.

A palavra “contexto” no dicionario Houaiss significa a “inter-relacdo de cir-
cunstancias que acompanham um fato ou uma situacdo”. Por mais que essa defini¢ao
forne¢a uma nocao geral do significado de contexto, ndo mostra de que maneira esse
conceito estd relacionado com ambientes computacionais e sistemas de tecnologia da
informacdo. A abrangéncia desse conceito leva a entender que, intuitivamente, contexto
pode ser entendido como tudo que esta ao redor de um sistema em questdo, tudo que
ocorre em um determinado ambiente.

Alguns pesquisadores, com o intuito de limitar a abrangéncia desse conceito, enu-
meraram exemplos de contextos. Na publicacido histdrica de Schilit (SCHILIT B.N.,
1994) divide contexto em trés categorias as quais permanecem em uso até a atualidade:

e Contexto Computacional: conectividade de rede, custos de comunicagao, largura
de banda e recursos disponiveis como impressoras, processadores € memoria;

e Contexto do Usudrio: perfil do usudrio, localizagao, pessoas proximas a ele, humor
€ outros;
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e Contexto Fisico: luminosidade, niveis de barulhos, condi¢cdes do transito e temper-
atura.

Além disso, (CHEN G., 2000) defende a inclusdo do Tempo (hora do dia, da
semana, do més e a estacdo do ano) como uma quarta categoria de contexto e introduz
o conceito de Histérico de Contexto e a necessidade de armazenamento de informacdes
contextuais como fonte de tomada de decisdes e construcao de aplicacdes sensiveis ao

contexto. A defini¢ao mais referenciada na literatura de computacao ubiqua para contexto
foi introduzida na publica¢do (DEY, 2000):

”Contexto é qualquer informagdo que pode ser usada para caracterizar uma situagdo de
uma entidade. Uma entidade é uma pessoa, um lugar, ou um objeto que é considerado
relevante para a interagdo entre um usudrio e uma aplicagdo, incluindo o proprio
usudrio e a propria aplicacdo.”

(DEY, 2000) destaca que os contextos mais relevantes para um ambiente com-
putacional sdo: a localizacdo, a identidade, o tempo e a atividade de uma entidade, ou
seja, a enumeracdo de exemplos de contexto ainda € bastante usada na literatura. Con-
siderando a importancia do ambiente ao seu redor e o quanto ele determina o comporta-
mento de uma aplicacdo sensivel ao contexto, por sua vez na mesma época a publicacao
de (CHEN G., 2000) definem contexto da seguinte maneira:

”Contexto é o conjunto de estados e caracteristicas de um ambiente que determina o
comportamento de uma aplica¢do ou no qual um evento de uma aplicagdo ocorre e
interessa ao usudrio.”

Podemos ainda entender contexto como “circunstancias ou situacdes em que uma
tarefa computacional estd inserida”, defini¢do extraida de (HENRICKSEN K; INDUL-
SKA, 2002).

Freqiientemente usadas como sindonimo de contexto, as informagdes contextuais
sdo nada mais que as informagdes que caracterizam um determinado contexto. Sdo elas
as informagdes relevantes para se determinar o estado atual de um contexto em questao.
Considere o contexto localizagdo, as informacdes contextuais referentes a esse contexto
sdo, por exemplo, a latitude e a longitude de uma entidade ou em que sala de um edificio
se encontra uma determinada pessoa. Nesse trabalho, os termos contexto e informacoes
contextuais sdo utilizados de forma semelhante, mas fica clara a diferenciacao entre esses
dois conceitos.

4.3 Ontologias

Ontologias tém sido largamente utilizadas em &reas como gerenciamento de
conteddo e conhecimento, comércio eletronico e Web semantica. Particularmente, a co-
munidade cientifica tem apontado o uso de ontologias para lidar com alguns dos principais
desafios relacionados a constru¢do de ambientes ubiquos. De um modo geral, ontologias
tém sido usadas para representar ambientes ubiquos, descrevendo, comumente, entidades
envolvidas e suas respectivas propriedades. Elas definem principalmente os diferentes
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tipos de aplicacdes, servicos, dispositivos, usudrios, entre outros. Além disso, estas on-
tologias definem descri¢des padrdes para localizacdo, atividades, informacdo sobre tem-
peratura, etc. Neste capitulo, sdo exibidos os principais conceitos relacionados a este
assunto, partindo do conceito de ontologia, passando pelos principais tipos de ontologias,
beneficios advindos do uso de ontologias e finalmente descrevendo as principais lingua-
gens para ontologias.

Embora a palavra “ontologia” denote, em sua origem filoso6fica, uma teoria so-
bre a natureza do ser, para a Computagdo, ela vem sendo usada como um conjunto de
entidades com suas relacdes, restricdes, axiomas e vocabuldrio. Segundo (GRUBER,
1993), “uma especificacdo de um vocabulédrio de representacdo para um dominio de
discurso compartilhado - defini¢des de classes, relagdes, funcdes e outros objetos - €
uma ontologia”. O termo ontologia pode também ser definido a partir dos requisitos
para possibilitar sua aplicagdo em informatica. Sendo assim, uma ontologia pode ser
definida como “uma especificacdo explicita e formal de uma conceitualizagdo compartil-
hada” (RUDI STUDER V. RICHARD BENJAMINS, 1998). Esclarecendo os requisitos
desta defini¢do, tem-se que (FREITAS, 2003):

e Por “especificacdo explicita”, pode ser entendida como sendo defini¢des de con-
ceitos, instancias, relagdes, restricdes e axiomas.

e Por “formal”, que é declarativamente definida através de uma linguagem formal,
portanto, compreensivel para agentes inteligentes e sistemas.

e Por “conceitualiza¢do”, que se trata de um modelo abstrato de uma area de conhec-
imento ou de um universo limitado de discurso.

e Por “compartilhada”, por tratar-se de um conhecimento consensual, seja uma termi-
nologia comum da drea modelada ou acordada entre os desenvolvedores dos agentes
que se comunicam.

Por se tratar de uma érea da ciéncia que se aplica a qualquer parte do conheci-
mento, ontologias podem ser classificadas em uma escala de generalidade (MIZOGUCHI,
2004), de acordo com o proposito para o qual foi designada, como segue:

Ontologias de representacao: definem as primitivas de representacdo - como
frames, axiomas, atributos e outros - de forma declarativa. Esse tipo de ontologia serve
para abstrair os formalismos de representacao.

Ontologias gerais (ou de topo): trazem defini¢cdes abstratas necessdrias para a
compreensao de aspectos do mundo (tempo, espago, seres, coisas). Esses conceitos
tipicamente sdo independentes de um problema particular ou dominio. Sendo assim, é
bem razodvel ter-se uma ontologia de alto-nivel compartilhada por grandes comunidades
de usudrios.

Ontologias centrais (core ontologies) ou genéricas de dominio: definem os ramos de
estudo de uma drea e/ou conceitos mais genéricos e abstratos desta drea. Por exemplo, a
ontologia central de direito criada por (VALENTE; BREUKER, 1996), inclui conheci-
mentos normativos, de responsabilidade, reativos, de agéncias legais, comportamentos
permitidos, etc. Esses conceitos e conhecimentos foram agrupados nesta ontologia para
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que ela sirva de base para a constru¢do de ontologias de ramos mais especificos do
direito, como direito tributario, de familia e outros.

Ontologias de dominio: tratam de um dominio mais especifico de uma area genérica
de conhecimento, como direito tributario, microbiologia, etc. Ontologia de aplicagdo:
procura solucionar um problema especifico de um dominio, como identificar doengas do
coragdo, a partir de uma ontologia de dominio de cardiologia. Normalmente, esse tipo de
ontologia especializa conceitos tanto das ontologias de dominio, como também das de
tarefas. Um exemplo disso € uma ontologia para uma aplicacdo que trabalhe com carros
de luxo. Essa ontologia especializard conceitos da ontologia de veiculos (que € uma
ontologia de dominio).

Ontologias de tarefas: descrevem tarefas de um dominio (como processos, planos,
metas, escalonamentos, etc.) com uma visao mais funcional, embora declarativa. Como
pode ser percebido, no que foi descrito acima os tipos de ontologias estdo listados em
ordem decrescente de generalidade. E importante salientar também que nem todos os
tipos sdo necessarios para a constru¢do de uma aplicacdo, sem mencionar a importancia
em manter as ontologias reusaveis, ou seja, fazer com que uma ontologia seja elaborada
de forma que possa ser usada em diferentes situacoes.
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S OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é explorar a correlacio entre computacdo ubiqua,
sensibilidade ao contexto, ontologias e tecnologias em Web Semantica, avaliando o em-
prego desses conceitos na medicina ubiqua integrando ao middleware EXEHDA.

Os objetivos especificos sao:

e estudar os fundamentos tedricos sobre computagcdo ubiqua, computacao sensivel ao
contexto e ontologias;

e revisar as plataformas sensiveis ao contexto em ambientes de execugdo para
computacao ubiqua;

e estudar tecnologias em Web Semantica;

e identificar os principais projetos em medicina que explorem recursos da
computacdo ubiqua (medicina ubiqua);

e compreender a correlacao entre computacio ubiqua, sensivel ao contexto e ontolo-
gias;

e estudar métodos para manipulacdo de ontologias;

e estudar o projeto EXEHDA, revisando seus fundamentos, e reconstruindo as de-
cisdes inerentes a concepgao dos diversos mddulos de sua arquitetura;

e perseguir a integracdo com grupos que trabalham com Computacdo Ubiqua no
cendrio nacional, particularmente os grupos da UFRGS (GPPD) e UFSM (GMob);

e estudar métodos para integracio de tecnologias de Web Seméantica em um mecan-
ismo de sensibilidade ao contexto a ser integrado ao middleware EXEHDA.
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6 METODOLOGIA

6.1 Revisao Bibliografica Sobre o Escopo do Trabalho

Revisdo da literatura relacionada a computacdo ubiqua, computacio sensivel ao
contexto e ontologias. Particularmente, no que diz respeito a computacdo pervasiva,
aprofundar aspectos relacionados as tecnologias associadas (sistemas distribuidos, grades
computacionais, computagdo mével), bem como identificar e revisar os principais pro-
jetos na area. Sistematizar os mecanismos de sensibilidade ao contexto utilizados nos
principais projetos, avaliando como ocorre 0 emprego ou nao, de ontologias nos mesmos.

6.2 Estudo do Middleware EXEHDA

Estudo do EXEHDA enquanto ambiente de execu¢do para computagdo ubiqua,
aprofundando os aspectos pertinentes a0 mecanismo de reconhecimento de contexto.
Neste estudo também serd avaliada a relacdo deste mecanismo com 0s outros compo-
nentes da arquitetura de software do EXEHDA.

6.3 Estudo das Tecnologias de Web Seméantica

Estudo das Tecnologias de Web Semantica, considerando que além da interop-
erabilidade sintatica e estrutural fornecida pelos padroes XML, Esquema XML, RDF
(Resource Description Framework) e Esquema RDF, a Web Semantica também se ba-
seia em linguagens de ontologias no sentido de promover interoperabilidade semantica
entre aplicacdes. Para isso, é necessario utilizar uma linguagem de ontologia: (a) com-
pativel com padroes como XML, Esquema XML, RDF e Esquema RDF; (b) com sin-
taxe rica para representar conhecimento e regras e permitir a inferéncia de novos dados;
(c) de facil compreensdo e extensdo; e (d) que tenha suporte eficiente de ferramentas
para a manipulagdo de informagdes de contexto segundo o modelo subjacente as ontolo-
gias criadas nessa linguagem. Os estudos até agora realizados apontam para a utiliza¢ao
da linguagem OWL (Web Ontology Language), padrdo para a Web Semantica, por esta
satisfazer os requisitos acima citados. A linguagem OWL fornece suporte a metadados
RDF, abstracdes de classes, generalizacdo, agregacao, relagcdes de transitividade, simetria
e deteccdo de inconsisténcias. E proposta também a utilizacio da API para ontologias
OWL do toolkit Jena [MCB 2002], por oferecer total compatibilidade com RDF, ofere-
cer suporte a linguagem OWL e permitir inferéncias sobre Esquemas RDF e ontologias
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OWL.

6.4 Proposicao de Mecanismo de Sensibilidade ao Con-
texto

Proposicao de mecanismo de sensibilidade ao contexto considerando os requisitos
da computacao ubiqua a ser aplicado sobre o middleware EXEHDA. O mecanismo sera
avaliado ao longo de seu desenvolvimento, quanto ao atendimento dos requisitos impostos
pela computacdo ubiqua, particularmente pelo modelo computacional do EXEHDA.

6.5 Estudo de Medicina Ubiqua

Pesquisa bibliogréifica em dissertagdes e artigos recentes, dentro de uma abor-
dagem qualitatica e exploratéria observando exemplos mais aderentes e a propria ex-
periéncia do autor do dominio na pesquisa de aplicacdes médicas na integracdo com a
computacao ubiqua.

6.6 Estudo de um Modelo Contextual para Medicina
Ubiqua

Estudo de um modelo apropriado para a representagdo da informacio contex-
tual responsdvel pelas principais entidades que representam informacdes tteis para a
representacdo do contexto na drea médica, como, as entidades Usudrio, Paciente,Laudo,
Imagem e Hardware (ou Equipamento). Essas entidades poderiam ser refinadas em enti-
dades mais simples como Estudo, Series, Procedimento, Exame, Conclusdes Relevantes,
ou combinadas em superestruturas como Historico do Paciente, e Repositorio de Imagens,
por exemplo.
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7 CRONOGRAMA

Atividades/Meses | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X
4 X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X
8 X X X X X X X X X
9 X
10 X
Atividades:

1. Revisdo bibliogréfica sobre o escopo do trabalho: Computacdo Ubiqua, Sensibili-
dade ao Contexto, Ontologias

2. Estudo de projetos em medicina ubiqua..

3. Estudo do middleware EXEHDA.

4. Estudo das Tecnologias de Web Semantica.

5. Modelagem do Mecanismo para Sensibilidade ao Contexto Proposto.
6. Implementacdo e Testes.

7. Escrita de Artigos Sobre o Tema da Dissertacao.

8. Escrita da Dissertagao.

9. Seminario de Andamento.

10. Defesa da Dissertacao.
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