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Abstract. The main purpose of this study is to promote the use of concepts and
technologies for the Semantic Processing and Autonomics Systems in the design
of mechanisms to control the adaptation to the context in Ubiquitous Compu-
ting. The research developed has as focus to concept a proposal to control the
adaptations, considering the context, generated by tracked information, seman-
tic information and inferences using these same information. The premisse is
a generic mechanism for adaptation that can be used in run-time, both by mid-
dleware or by applications. The proposed model was evaluated by two case
studies, presenting satisfactory results regarding the fulfillment of the demands

of ubiquity.

Resumo. O objetivo central deste trabalho é promover o emprego dos concei-
tos e tecnologias referentes a Processamento Semdntico e Sistemas Auténomos
na concep¢do de mecanismos para controle da adaptacdo ao contexto na
Computacdo Ubiqua. A pesquisa tem como eixo conceber uma proposta para
controlar as adaptacées, considerando o contexto produzido por informacoes
monitoradas, informagdes semdnticas e inferéncias a partir destas mesmas
informagoes. A premissa é culminar em um modelo de adaptagdo genérico, que
poderd ser utilizado tanto pelo middleware, quanto pelas aplicacoes. O mo-
delo proposto foi avaliado por dois estudos de caso, apresentando resultados
satisfatorios quanto ao atendimento das demandas de ubiquidade.

1. Introducao

Na Computagdo Ubiqua (UbiComp) os sistemas precisam monitorar e se adaptar ao
ambiente, compreendendo o contexto em que estdo inseridas. Essa nova classe de
sistemas computacionais, adaptativos ao contexto, abre perspectivas para o desenvol-
vimento de aplicacdes mais ricas, elaboradas e complexas, que exploram a natureza
dindmica das modernas infraestruturas computacionais e a mobilidade do usudrio. En-
tretanto, o desenvolvimento de aplicacdes que se adaptem continuamente ao ambiente e
permanecam funcionando mesmo quando o individuo se movimentar ou trocar de dispo-
sitivo [Costa et al. 2008], continua um desafio de pesquisa em aberto.

A Computagdo Autdbnoma, também denominada Computacdo Autondmica, pre-
ceitua que os sistemas computacionais devem desempenhar fungdes automdticas de
configuragdo, tratamento, otimizacao e protecao, substituindo a execug¢ao rotineira de ta-
refas complexas por politicas descritas em alto nivel por usudrios e administradores. Uma



politica é uma representacdo, em uma forma padrdo, de um comportamento desejado e,
também, das restricdes associadas a este comportamento. As politicas orientadas a objeti-
vos representam uma forma de alto nivel de especificagcdo comportamental, definindo ob-
jetivos a serem perseguidos e, deixando a aplicagdo ou o middleware determinar as agoes
necessdrias para alcangar estes objetivos. Por sua vez, politicas de funcdes de utilidade es-
tendem as abordagens orientadas a objetivos, contribuindo para determinacao do objetivo
mais importante, de maior utilidade, em uma dada situag@o [Kephart and Das 2007].

Ontologia é definida como uma especificacdo formal e explicita de uma
conceituacdo compartilhada [Fensel 2000]. Ontologia, além de ser um elemento impor-
tante no processamento semantico, se mostra um instrumento capaz de especificar entida-
des ou elementos de contexto como usudrios, dispositivos, nodos, servigos, localizacao,
politicas, regras, entre outros, atuando como um padrdo para descri¢des, caracteristicas,
configuracdes e perfis, que poderdo ser compartilhados pelas aplicacdes e servigos na
Computagao Ubiqua.

O modelo de controle da adaptagcdo proposto denomina-se EXEHDA-DA (Exe-
cution Environment for Highly Distributed Applications - Dynamic Adaptation), e
sua concepcdo considerou a premissa do mesmo vir a ser integrado no middleware
EXEHDA [Yamin 2004].

O objetivo central do trabalho € avaliar a exploragdo das tecnologias de proces-
samento semantico e Sistemas Autdnomos como mecanismos de controle da adaptagcdo
ao contexto na computacao ubiqua, considerando as principais caracteristicas e desafios
de pesquisa da mesma. Serd criado um modelo ontolégico para o ambiente computa-
cional provido pelo middleware EXEHDA, e a proposta é tomar decisdes automdticas
de adaptacdo para este ambiente, com base em informagdes monitoradas, informacdes
semanticas e inferéncias a partir das mesmas.

2. Modelo Semantico Proposto

Com o intuito de ampliar a flexibilidade na especificacdo das diferentes adaptagdes, o
EXEHDA-DA suporta que sejam definidos requisitos por aplicagdo. A premissa é que
varios elementos de contexto podem ser relevantes para uma mesma aplicacao na Ubi-
Comp, e que a possibilidade de vérias adaptacdes pode contribuir para manter e até mesmo
melhorar a qualidade da execuc¢do quando o contexto muda.

O modelo seméantico proposto para o dominio do EXEHDA-DA contempla a se-
guinte estrutura:

e OntUbi - Ontologia com as entidades (classes), seus atributos e relacionamentos
do contexto de interesse das aplicacOes ubiquas. Na OntUbi os elementos de con-
texto ou entidades, chamados de Classes na OWL, possuem trés categorias basicas
de informagdes: (i) recursos de hardware; (ii) recursos de software; (iii) recursos
de usudrio. As seguintes ontologias também compdem a OntUbi:

— OntContext - Ontologia da Situacdo do contexto: representa os contextos
coletados, contextos notificados e os contextos de interesse da aplicacao.

— OntAdapt - Ontologia da Politica de Adaptacdo da Aplicacdo: regras,
parametros, operacoes e preferéncias, restricoes e agoes de adaptacao para
os componentes das aplicagdes.



— OntHistAdapt - Ontologia prevista para o registro das decisdes de
Adaptacao, historico das adaptacdes realizadas.

De modo mais especifico, a Politica de Adaptagdao da Aplicagdo especificada
na OntAdapt, tem a finalidade de registrar os perfis dos componentes das aplicagdes
para a adaptacio. E composta de especificacdes de regras que determinam o compor-
tamento dos componentes da aplicacdo. As classes Aplicacao, Componente,
Adaptador, Operacao, Param_Tipo, Param_Valor, Sensor e Adapt
sdo subclasses da superclasse Software. Na OntAdapt podem ser definidas politicas
para varias aplicagdes. Cada aplicacdo € composta por diversos componentes, instancias
do relacionamento Aplicacao_Componente. Cada componente pode ter vdrias
adaptagdes, instancias do relacionamento Componente Adaptador. Cada adaptacao
de cada componente da aplicagdo pode ter vdrios parametros, instancias do rela-
cionamento Adaptador_ParamTipo. Um Parametro pode ter vérias ocorréncias
de valor inferior, valor superior e valor de utilidade, instancias do relacionamento
ParamTipo_ ParamValor. Estaontologia € instanciada em tempo de desenvolvimento
da aplicacdo e utilizada em tempo de execucgdo, pelo servico de controle de adaptacao
dindmica, para orientar as adaptacdes ao contexto dos componentes. O modelo ontoldgico
previsto permite uma evolucdo incremental das instancias da OntAdapt, tais como regras,
parametros, adaptadores e operagoes [Warken 2010].

3. EXEHDA-DA: Visao Geral e Modelagem

O modelo de controle da adaptacdo dinamica de aplicagdes em ambiente ubiquo, quando
da tomada de decisdo de adaptacdo, considera as categorias de informacdes: (i) o con-
texto, com base em informacdes monitoradas, informacdes semanticas e inferéncias a par-
tir destas mesmas informagdes; (ii) politica de adaptacao da aplicacdo; (iii) preferéncias
do usuario. Para isto, o EXEHDA-DA comunica-se, através de interfaces definidas, tanto
com as aplicacOes pelos comandos de adaptacdo, quanto com os outros servigos do mid-
dleware empregando notificacOes, dados contextuais e decisdes de adaptagao, facultando
que o mesmo possa ser desenvolvido, modificado, e estendido de forma independente.

O EXEHDA-DA contempla um modelo de adaptacao Multi-nivel Colaborativa
organizado em dois niveis [Warken 2010]. No nivel da aplicacdo, em tempo de desenvol-
vimento sao previstas duas definicdes: (1) criacdo das ontologias da Politica de Adaptagao
da Aplicacdo e Contexto de Interesse da Aplicacdo e; (ii) programacdo dos comandos
adaptativos nos cédigos dos componentes de software das aplicacdes. Ainda no nivel da
aplicacdo, em tempo de execucdo, sdo ativados os comandos adaptativos que acionam
servigos do middleware EXEHDA. Por sua vez no nivel do servigo (middleware) acon-
tece a decisdao de adaptagao, considerando o estado do contexto, a Politica de Adaptacdo
da Aplicacdo e as preferéncias do usudrio.

O EXEHDA-DA considera dois tipos de adapta¢ao dindmica [Warken 2010]:

e Adaptacao Nao-Funcional: consiste na capacidade do sistema atuar sobre a
localizagdo fisica dos componentes das aplicagdes, seja no momento de uma
instanciacdo do componente, seja, posteriormente, via migragdo do mesmo. Atua
sobre a geréncia da execucdo distribuida, através de operagdes de mapeamento,
reescalonamento, instanciacdo remota e migragao;



e Adaptacdo Funcional: consiste na capacidade do sistema atuar sobre a selecdo da
implementagdo do componente de software a ser utilizada em um determinado
contexto de execucao.

O EXEHDA-DA comunica-se, através de interfaces definidas, tanto com as
aplicacdes, quanto com os outros servigos do middleware, utilizando notificagcdes, da-
dos contextuais e decisdes de adaptacdo, facultando que o mesmo possa ser desenvolvido,
modificado, e estendido de forma independente.

A figura 1 apresenta a arquitetura de software do Servigo de Adaptacao Dinamica
ao Contexto, EXEHDA-DA, com seus moddulos, as interfaces entre os mesmos, € a
comunicacdo com os outros servigos do middleware. Uma descri¢io da mesma ¢é feita
a seguir:

e Tratamento do Contexto Notificado: recebe do Servico de Reconhecimento de
Contexto, EXEHDA-SS, a identificacdo do contexto notificado. Acessando as
informacdes de mudanga de contexto de interesse do componente da aplicacao, as
informacdes computacionais do contexto para a adaptacdo, valores dos sensores
do ambiente computacional. O mecanismo de tratamento de contexto notificado
também consulta a politica da aplicacdo, através do processamento semantico,
e acessa as informacdes necessdrias para o cdlculo da regra de adaptacdo em
questdo. Estas informacdes sdo os tipos, valores e utilidades de parametros ne-
cessdrios para o calculo da regra de adaptacao, configurados na OntAdapt para a
adaptacdo do componente da aplicacdo. Neste modulo sdo preparadas todas as
informacdes necessarias para a tomada de decisao da adaptacao.

e Processamento da Regra do Adaptador: este processamento produz uma lista
com uma ou mais acdes de adaptacdo, classificada por critério de utilidade.
Através da API Jena [Warken 2010], sdo inferidas as possiveis op¢des para acao
adaptativa, utilizando a regra de adaptagdo e os valores de parametros necessarios
e oferecidos para calculd-la. Utilizando a funcdo de utilidade serdo classificadas
as possiveis acoes, em ordem de mais alta utilidade de acdo adaptativa para a mais
baixa. A adaptagdo funcional e a adaptagdo nao-funcional sdo computadas da
mesma maneira, através de regra de adaptacgao.

e Processamento da Regra do Usuario: sao acessadas as preferéncias do usudrio
para a Aplicacdo na classe Usuario da OntUbi. Através destas preferéncias classi-
ficadas por valor de utilidade, sera selecionada, dentre as possiveis acOes adapta-
tivas, inferidas no médulo anterior, aquela que tiver maior valor de utilidade para
o usudrio, fornecendo-lhe um maior nivel de satisfacdo. Se ndo for configurada a
preferéncia do usudrio para este tipo de adaptador e aplicacdo, serd selecionada a
acao de maior valor de utilidade inferida no mecanismo anterior.

e Disponibilizacao da Adaptacao Inferida: neste médulo sdao retidas as
informacdes necessdrias para a acdo de adaptacdo, inferida no mddulo anterior.
No momento da execu¢do da adaptagdo, solicitada pelo comando adaptativo que
estd inserido no cddigo do componente da aplicacdo em execugio, o servigo Exe-
cutor ird acessar as informacdes para execucdo da adaptagdo inferida.

e Processamento Semantico: neste médulo € utilizada a linguagem SPARQL, e a
API Jena para acessar, instanciar e inferir informacdes necessarias para computar
as regras de adaptacdo. Os produtos destas regras sao entregues para 0 mecanismo



que faz a retencdo das decisdes de adaptacdo ao contexto para os componentes
das aplicacOes. Estas informacdes estdo nas ontologias utilizadas neste servigo:
OntUbi, OntContext e OntAdapt.
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Figura 1. Arquitetura de Software do EXEHDA-DA

4. Estudos de Caso

O modelo de controle de adaptagdo do EXEHDA-DA por ser programavel por regras
personalizdveis por aplicacdo, permite a sua utilizagdo para varios tipos de cendrios de
uso, em diferentes dominios de contexto. Neste sentido, foram desenvolvidos dois es-
tudos de caso, um explorando o controle da adaptacdo funcional e outro o controle
da adaptacdo nao-funcional. A discussdo completa destes estudos de caso encontra-se
em [Warken 2010].

4.1. Acompanhamento Ubiquo de Pacientes - AUP

A premissa buscada € qualificar o acompanhamento de pacientes, que nao estejam inter-
nados em Unidades de Tratamento Intensivo (UTI). Seus objetivos sdo: (i) exibir dados
de pacientes adquiridos dinamicamente por mecanismo de sensoreamento de sinais; (ii)
emitir, de forma automatizada, diferentes niveis de alertas, em fun¢do dos dados senso-
reados, para os agentes de saude; (iii) integrar o servico de alertas da aplicacdo a rede
aberta de comunicacdo Google Talk; (iv) prover possibilidade de ter acesso, tanto a partir
de dispositivo mdveis, como de mesa; (v) permitir acesso ubiquo ao histérico dos dados
sensoreados dos pacientes por agentes de saude.

A AUP foi concebida para explorar adaptacdes funcionais de duas naturezas. Estas
adaptagdes sdo especificadas na OntAdapt e atendem duas situacoes:

1. Adaptacdo funcional em funcdo dos dados de contexto sensoreados do paciente
(sinais vitais), determinando o componente de software empregado para exibicao
do nivel de alerta;



2. Adaptacdo funcional em fun¢do do dispositivo que estd sendo utilizado pelo
usudrio, selecionando o componente com a interface mais adequada ao disposi-
tivo.

Os dispositivos tratados no processo adaptativo sdo do tipo desktop e PDA.
Quando o enfermeiro desloca-se no hospital carrega o PDA. Por outro lado, tanto o enfer-
meiro como o médico utilizam um desktop e/ou notebook, no consultdrio ou no plantao
do hospital. O PDA utilizado foi o Sharp Zaurus 5600 com resolugdo de 320x240 pixels,
por sua vez, o desktop contemplou uma resolugao minima de 800x600 pixels.

4.2. Alocac¢ao Dinamica de Recursos - ADR

O objetivo central da ADR € explorar de modo oportunista os recursos computacionais em
uma infraestrutura computacional distribuida. Nesta perspectiva, as tarefas da aplicacao
serdo escalonadas a medida que os recursos se tornarem disponiveis.

O ambiente computacional de testes da ADR contempla quatro tipos de software:

e aplicacao paralela CalcPi - calcula o nimero 7 pelo método Monte Carlo;

e aplicacao CpuSteal - atua como um gerador de cargas, operando em ciclos de
ativacao e desativacao;

e aplicacao LoadGen - produz uma descri¢do de carga computacional. Sdo gerados
tempos de ativacao e desativacdo de processador, baseado em uma distribuicao de
probabilidades exponencial, para ser utilizada pelo CpuSteal;

e aplicacao MemSteal - promove a ocupagdo de memoria. Se vale da instanciacdo
de matrizes para gerar demanda de memoria nos nodos processadores.

As premissas de teste da ADR consideradas sdo: (i) a aplicagdo, cujas
computacdes serdo escalonadas, € do tipo sintético, e tem por objetivo central permitir
a exploracao dos recursos do EXEHDA-DA quando do controle das adaptacoes nao-
funcionais; (ii) duas arquiteturas paralelas do tipo Cluster constituem a grade computa-
cional da infraestrutura de testes.

O critério geral € disponibilizar para a aplicagdo CalcPi, os nodos com maior poder
computacional e menor nivel de ocupagdo de processador € memoria. Inicialmente serdo
alocados os nodos do cluster de preferéncia do usudrio, uma vez esgotados os mesmos,
serdo escalonados os nodos melhor qualificados de outro cluster.

5. Trabalhos Relacionados

O estudo de trabalhos relacionados envolveu a avaliacdo de 7 trabalhos, cujos escopos
contemplavam similaridade com o EXEHDA-DA. A tabela 1 apresenta uma comparagdo
entre estes trabalhos, tendo por base caracteristicas consideradas na modelagem do
EXEHDA-DA. Os campos marcados com "+ indicam que o modelo possui a carac-
teristica. Os campos sem marcagao indicam que a ferramenta nao possui a funcionalidade
especificada. As caracteristicas consideradas na comparacdo dos trabalhos relacionados
com o EXEHDA-DA, foram:

01 - Adaptacgdo funcional da aplica¢do e/ou do middleware;

02 - Adaptagao nao-funcional;

03 - Controle da adaptacao externo a aplicagdo;

04 - Modelagem Semantica para a politica da adaptacdo da aplicagao;



05 - Dispositivos Mdveis;

06 - Reutilizagdo de politicas a partir de um catélogo;

07 - Tratamento autondmico da adaptacdo baseado em regras;
08 - Funcdo de Utilidade.

Tabela 1. Comparativo dos Trabalhos relacionados ao modelo EXEHDA-DA.

| Comparagdes / Modelos | 01 | 02 [ 03 | 04 [ 05 | 06 | 07 | EXEHDA-DA |

Adaptacao Funcional + + |+ |+ |+ |+ +
Adaptacao Nao-funcional + + +
Controle adaptacaoexterno | + | + | + | + | + | + | + +
Modelagem Seméantica + +
Dispositivos Moveis + + + +
Reutilizacao de Politicas + + | + +
Baseado em Regras + | + + |+ |+ | + +
Funcdo de Utilidade + + +

e 01. Carisma [Capra et al. 2003], sistema baseado em um Middleware Refle-
xivo Context-aware para Aplicacdes Moveis. Embora as politicas baseadas em
regras adotadas no Carisma se mostrem simples de utilizar, existem algumas des-
vantagens em comparagdo com as fungdes de utilidade do EXEHDA-DA. Em
primeiro lugar, as regras prevéem menor transparéncia para o desenvolvedor,
exigindo raciocinio em termos de acdes de reconfiguracdo de baixo nivel, em
vez de um projeto arquitetural a nivel seméntico. No EXEHDA-DA, acdes de
reconfiguracdo de nivel mais baixo sdo automaticamente determinadas pelo mid-
dleware e a adaptagdo € conduzida por atributos para adaptacdes funcionais e
ndo-funcionais, enquanto as politicas baseadas em regras do Carisma nao con-
sideram previsao de adaptacdes nao-funcionais. Ainda, Carisma manuseia apenas
um nimero fixo de politicas para uma determinada adapta¢do, enquanto a aborda-
gem do EXEHDA-DA com a funcao de utilidade € possivel selecionar a melhor
adaptacgdo entre as alternativas, que sdo inferidas pelo servidor de adaptacao.

e 02. Chisel [Keeney and Cahill 2003], € um framework para adaptacdes dinamicas
de servicos utilizando reflexdo controlada por politicas, de maneira consciente
ao contexto. E baseado na decomposicio de aspectos extra-funcionais (ndo-
funcionais) de uma aplicacdo em comportamentos alternativos. Em Chisel as
politicas sdo definidas com uma linguagem declarativa e essencialmente basea-
das em regras, realizando adaptagdes ndo-funcionais. O EXEHDA-DA, além de
regras, se vale de funcdes de utilidade no computo das decisdes de adaptacao,
assim como, contempla adapta¢des funcionais e nao-funcionais.

e 03. QUO (Objetos de Qualidade) [Heineman et al. 2004, Sharma et al. 2004], é
um projeto de middleware, que embora nio trate todos os aspectos associados a
dispositivos portéteis e redes sem fio, teve um impacto importante entre os siste-
mas adaptativos e projetos de desenvolvimento de middleware QoS-aware. Uma
desvantagem da arquitetura Quo € que ela s6 se concentra na adaptacdo dos as-
pectos funcionais da aplicagdo, em func¢do do estado dos recursos do sistema, nao



considera adaptacdes ndo-funcionais quando do disparo de uma aplicacdo dis-
tribuida, bem como ndo tem suporte para dispositivos portateis e redes sem fio,
ao contrario do EXEHDA-DA. QUO, como o EXEHDA-DA, é também um dos
poucos projetos que tentou abordar adaptacdo como um componente ou Servigo
reutilizdveis.

e 04. Rainbow [Garlan et al. 2004], consiste em um framework, uma lingua-
gem e um processo incremental de engenharia de auto-adaptacdo. As técnicas
de adaptacdo propostas pela abordagem Rainbow sao semelhantes ao EXEHDA-
DA, na medida em que separa a adaptacao das funcdes légicas da aplicagdo. No
entanto, o Rainbow nao foca nas exigéncias pertinentes aos ambientes com dis-
positivos moveis. Além disso, os seus desenvolvedores basearam as estratégias
de adaptacdo em regras situagdo-acdo, que especificam exatamente o que fazer
em determinadas situacdes. Por sua vez, EXEHDA-DA usa politicas de objeti-
vos estendidas expressas como fungdes de utilidade, que é um nivel mais alto de
especificacdo das estratégias de adaptacdo, definindo objetivos e implementando
essas politicas, através de regras logicas.

e 05. Madam [Geihs et al. 2009], € um projeto europeu de pesquisa com parcei-
ros distribuidos em industrias e universidades. Madam, além de um middleware,
contempla uma metodologia de desenvolvimento model-driven, que se baseia em
modelos de adaptacdo e as correspondentes transformagdes modelo-para-cédigo.
EXEHDA-DA ndo tem foco em ferramentas de desenvolvimento de software, seu
objetivo € prover suporte para adaptacdes que possam ser utilizadas por compo-
nentes das aplicacoes. Madam ndo utiliza modelagem semantica para politica
de adaptacdo da aplicacdo, assim como ndo explicita se as politicas de adaptacao
podem ser reutilizadas para novas adaptacdes ou para outros componentes de soft-
ware.

e (06. Proteus [Toninelli et al. 2007], emprega um modelo semantico na geréncia
da adaptacdo dos acessos permitidos aos usudrios. Proteus realiza adaptacdes nas
politicas de acesso a recursos, utilizadas pelas aplicacdes. Na geréncia do pro-
cesso adaptativo, de forma andloga ao EXEHDA-DA, contempla o uso de um
modelo semantico. Por sua vez, o EXEHDA-DA prevé um espectro mais amplo
de adaptacdes, estando sujeitas ao processo adaptativo diferentes funcionalidades
de aplicagdes com naturezas diversas.

e 07. SECAS [Chaari and Laforest 2007], Simple Environment for Context Aware
Systems, € um projeto que trata com a adaptacdo das aplicacOes ao contexto, con-
siderando as preferéncias do usudrio, do ambiente e os dispositivos envolvidos. O
projeto SECAS preocupa-se apenas com as adaptagdes funcionais para aplicagcdes
da area médica. Utiliza expressdes logicas para as configuragdes de contexto
para os adaptadores. Diferentemente do EXEHDA-DA, ndo utiliza a modelagem
semantica para as regras de adaptacao e sim um formalismo baseado em Redes de
Petri.

De modo geral, pode-se dizer que fungdes de utilidade proporcionam uma maior
uma maior possibilidade de adequacgao as necessidades do usudrio, quando da adaptagio.
Mas é uma facilidade que ndo € considerada na maioria dos projetos.

Além disso, o EXEHDA-DA permite, a qualquer momento, o desenvolvedor da aplica¢ao
incluir novas instancias nas classes da OntAdapt, como novos adaptadores, novas regras,



novos parametros, devido a politica da aplicacdo ser mantida externamente, qualificando
a configuragdo dos perfis das aplicagdes, através das regras, parametros e operacdes de
sua politica de adaptacdo.

6. Conclusao

A partir da avaliacdo e comparacao dos trabalhos relacionados, € possivel concluir que as
fungdes de utilidade proporcionam um melhor ajuste da adaptagao e, portanto, uma maior
adequacdo as necessidades do usudrio, porém este aspecto nao vem sendo considerado na
maioria dos projetos.

No EXEHDA-DA, devido a Politica de Adaptacao da Aplicacdo ser mantida exter-
namente ao cédigo da aplicacdo, € facilitado ao desenvolvedor incluir novas adaptagdes,
novos contextos de interesse, novas regras e parametros operacionais. Neste sentido € dis-
ponibilizado um framework (FWADAPT) como interface para instanciacdo desta Politica
da Adaptacao.

Por outro lado, o formalismo, a expressividade, a possibilidade de relacionamen-
tos dinamicos e inferéncias entre as informacdes, introduzidos pelo modelo semantico,
facultam a definicdo de um modelo de Politica de Adapta¢do em alto nivel, bem como
potencializam a manutengdo, a reutilizacdo, a padronizacdo e o compartilhamento das
informacdes do modelo ontoldgico entre os diversos servicos do middleware.

Todo contexto mensurdvel pode ser utilizado para a tomada de decisdes de
adaptacgdo, as quais podem explorar processamento semantico e inferéncias logicas.

O modelo de adaptacao proposto, pode ser utilizado em tempo de execugdo pelas
aplicagdes e pelo proprio middleware, suportando tanto adaptagdes funcionais como ndo-
funcionais. Diferentemente da maioria dos outros modelos, que trabalham apenas com
um tipo de adaptacdo dinamica.

A geréncia da decisdo de adaptacao € pré-ativa, podendo ser disparada a qualquer
momento, e sem intervengao do usudrio, em rea¢ao as mudancas de contexto. Este aspecto
tem especial significado quando do tratamento de procedimentos emergenciais.

Diversas atividades estdo em andamento, dentre estas destacariamos a
implementagdo de regras de adaptacdo que modifiquem parametros de outras regras, ca-
racterizando uma adaptagao ao contexto do proprio EXEHDA-DA.

Também estd sendo avaliada a expansao das funcionalidades do framework FWA-
DAPT com o objetivo de promover (i) a utilizacdo da Classe Operacao na composi¢ao
da regra l6gica do adaptador; (i) a conversdo automadtica da regra l6gica em uma regra
que possa ser usada diretamente pelo EXEHDA-DA através da API Jena/SPARQL e; (iii)
mostrar a regra 16gica num formato mais amigédvel para o usudrio.

No tocante a evolu¢do do modelo de Controle da Adaptacdo Dindmica ao Contexto
do EXEHDA-DA, esta prevista uma revisdo tanto das taxonomias na area de aplicacoes
ubiquas, bem como do modelo ontoldgico utilizado, sistematizando as funcionalidades
necessdrias para atendimento das novas demandas. Um aspecto a ser destacado é consi-
derar na tomada de decisdo adaptativa o histérico da mudancga de contexto e o histérico
de adaptacdes realizadas.

Em relacdo ao processo de implantacio do EXEHDA-DA em um ambiente com



demandas potenciais, estd sendo considerada a infraestrutura de pesquisa da Embrapa
Clima Temperado, promovendo o uso do modelo de Controle da Adaptagdo Dinamica ao
Contexto em necessidades da Agropecudria de Precisao.
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