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RESUMO: Na Computacdo Ubiqua (Ubicomp) os recursos questitoem os ambientes
devem estar compartilhados para serem acessadpsalipier lugar e a qualquer momento.
Este artigo apresenta o EXEHDA-SBatantic Discovery), um mecanismo para descoberta
de recursos, que agrega em sua arquitetura tedaslpgra o processamento semantico de
requisicdes por recursos. Com isso, busca-se aamargxpressividade na representacdo e
consulta de recursos. Para avaliar as funcionagldd mecanismo é apresentado um estudo
de caso desenvolvido na Embrapa Clima Temperado.
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SEMANTIC DISCOVERY OF RESOURCES IN UBICOMP: A CASE
STUDY APPLIED TO GREENHOUSES

ABSTRACT: In Ubiquitous Computing (Ubicomp) the resourcdsatt constitute the
environment must be shared to be accessed fromhemgvand anytime. This article presents
the EXEHDA-SD (EXEHDA-Semantic Discovery), a mecisam for resource discovery,
which combines in its architecture technologies ttoe semantic processing of resources
requests. With this, we intend to increase the esgiveness in representation and query for
resources. To evaluate the features of the meahasipresented a case study developed at
Embrapa Temperate Climate.
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1. INTRODUCAO

Um mecanismo para descoberta de recursos devecgararrelacdo entre os consumidores e
provedores de recursos, permitindo a localiza¢& rdoursos disponiveis, com pouca ou
nenhuma intervencéo do usuario (ROBINSON; INDULSRBQ7).

O emprego de ontologias e tecnologias semantieaa @ expressividade na representacéo e
consulta dos recursos, evitando ambiguidade deetosce possibilitando a realizacdo de
inferéncia sobre o modelo ontologico (SOLDATOSIgt2007).

Considerando este cenario, propomos 0 EXEHDA-SD,mmeanismo para descoberta de
recursos com suporte semantico que visa qualibcarocesso de consulta por recursos no
ambiente ubiquo gerenciado peiadieware EXEHDA (LOPES et al., 2007).
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O modelo busca suprir demandas inerentes aos ambiginiquos, tais como: escalabilidade,
preferéncias do usuario, notificacdo ao usuéariodponibilidade do recurso desejado,

controle de acesso a recursos de acordo com ¢ genfisuario e controle da disponibilidade

de recursos através de intervalos de tempo (COSAMIN; GEYER, 2008).

O artigo esta organizado da seguinte forma: a s2@mesenta a arquitetura de software do
EXHEDA-SD; a sec¢do 3 destaca um estudo de casegd@p $4 sistematiza e compara 0s
trabalhos relacionados; e a secéo 5 apresentansisieracoes finais.

2. ARQUITETURA DE SOFTWARE

A arquitetura de software do EXEHDA-SD est4 orgadé&em trés componentes distintos.

O Componente Cliente(CC) é responsavel pela selecdo dos recursosadesegjatravés de
critérios, e um perfil de descoberta que definaaaristicas pertinentes no processamento da
consulta, e ainda, dependendo da natureza da torso utilizadas as preferéncias do
usuario. O CC é composto dos moddulos ConstrutorCdaesultas e Administrador de
Reservas. O Construtor de Consultas € responsavehigrpretar oS recursos necessarios
para atender uma aplicacéo e gerar o arquivo XMh agpesquisa desejada. O arquivo XML
€ enviado acComponente Diretério (CD) para geracdo da consulta em formato SPARQL
(PRUD’HOMMEAUX; SEABORNE, 2008). O Administrador deeservas é um maodulo
responsavel por notificar o cliente quando o difet@erificar que o recurso desejado tornou-
se disponivel.

A notificacdo do estado atual do recurso € respiidade doComponente RecursgCR).

Isto é feito por troca de mensagens com o CD, delgrum intervalo de temptedse). Outra
funcdo do CR € anunciar seus recursos em célulasegidio sendo visitadas. Quando o
usuario ingressa em uma nova célula o CR enviaerigéo dos seus recursos para o CD da
célula que esta sendo visitada. O CD adiciona siérinias referentes a descricdo do recurso
em sua ontologia.

Por sua vez, o (CD) € formado por quatro médulastatior de Recursos, Processador
Semantico, Comunicador P2P e Seletor. Quando o dli€lta que seja notificado sobre a
disponibilidade de algum recurso € realizada unmswta sobre todos os recursos “Ativos”
no ambiente ubiquo. Caso a consulta ndo retormdtades que atendam a requisicdo, essa
sera refeita com uso dos recursos “Inativos”, meastentes na ontologia. Retornando
recursos que satisfacam a requisicédradador de Recursosnotifica 0 CC quando o CR do
recurso desejado renovatease, alterando o estado do recurso para “Ativo”. Nestiado o
recurso estara disponivel para ser alocado Redource Broker do middleware EXEHDA.
Esse modulo também pode controlar o agendamerdisp@nibilidade do recurso.

O Processador Semanticemprega tecnologias semanticas, como a API JeiGK(NSON
2009) e a linguagem de consulta SPARQL. Esse modulimrmado pelos seguintes
componentes: (i) Modelo Ontolégico (vide Figura tpnstituido por duas ontologias
representadas em OWL (MCGUINNESS; VAN HARMELEN, 2p0(a) OntUbi: ontologia

do ambiente ubiquo; e (b) OntSD: desenvolvida peeader exclusivamente o EXEHDA-SD;
(i) Raciocinador, responsavel por aplicar regraprecessar as consultas realizadas em
SPARQL. O raciocinador procura por recursos idéstie semelhantes ao solicitado; e (iii)
Persisténcia de Dados, responsavel pelo armazet@oestriplas da ontologia no banco de
dados PostgreSQL. O Processador Semantico € résgbrgela instanciacdo de novos
recursos e processamento de regras de inferéossippitando ao mecanismo de descoberta
o reconhecimento de conceitos implicitos na ontaldgara processar as regras € utilizada a
APl Jena que adiciona os conceitos deduzidos pelgims na ontologia e a linguagem
SPARQL que realiza a consulta, considerando o cowoeito.

Através do suporte a persisténcia de dados da AR&,Jas triplas da ontologia sao
armazenadas, tornando possivel executar consiaRGL diretamente no banco de dados.
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Figura 1: Modelo Ontoldgico

O Comunicador P2Pé o modulo responsavel pela comunicacdo com atasélizinhas. A
comunicacao entre as células é realizada atravasedanismo P2P. Utiliza-se uma variacao
do P2P puro, chamadauper peer (DILLI, 2010). Neste modelo a comunicagéo
cliente/servidor ocorre apenas entre os CDs laddiz em cada célula. Os CC e CR acessam
apenas o0 CD da célula local. O Comunicador P2RBpgonsavel por repassar a pesquisa para
as células vizinhas de acordo com o numero dessadtiinidos pelo CC.

Quando uma pesquisa retorna mais de um recurs@dalaSeletor faz a classificacédo e
ordena 0s recursos, posicionando os que melhsfaadm a requisicdo no topo da lista.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso explora os aspectos de escadaeiligoreferéncias do cliente, perfil de
acesso e expressividade na representacdo e copsult@cursos atraves do Processador
Semantico. Para a execuc¢ao do cenario proposttudues fisica da Embrapa é organizada
em células: Sedel (celula_10), Sede2 (celula_6)ya3eBaixas (celula_12) e Cascata
(celula_13), que séo instanciadas no modelo oritwpgtravés do Tratador de Recursos.

No estudo de caso sé@o gerenciados os recursosvielmgohas casas de vegetacdo, as quais
constituem ambientes monitorados e controlados peaizacdo de experimentos pelos
pesquisadores. O espaco disponivel para utilizgago pesquisador dentro da casa de
vegetacdo é chamado dlet. Cada casa de vegetacdo possui um namero lindslots que

sdo considerados recursos a serem gerenciadosEp@#dIDA-SD. Esses recursos sao
instanciados no modelo ontoldgico através do aditnador do ambiente com iaterface
disponibilizada pelo Tratador de Recursos.

Nesse cenario, um pesquisador localizado na cétdlula 10" (Sedel) executa uma
aplicacdo que tem por objetivo encontshuts livres, em casas de vegetacdo que possuam
sensor e atuador de umidade. A regra de inferé&uiatruida pelo cliente cria um novo
conceito no modelo ontoldgico, sendo instanciaddorme mostra a Figura 2. A aplicacao
permite selecionar o perfil do cliente, a célulame deseja pesquisar, 0 conceito deduzido
(criado através de regras de inferéncia), a situdgdlot no canteiro de vegetacao (livre ou
ocupado), local do canteiro, nome do canteiro, dgp@tuador e tipo de sensor.



Para processar a solicitacdo do pesquisador, o @wnfe Cliente gera um arquivo XML
com as especificagdes de recursos necessariasepéizar a consulta e envia ao Tratador de
Recursos do Componente Diretorio da célula. Povemao Processador Semantico traduz e
processa a consulta de XML para SPARQL, envia pasaletor aplicar as preferéncias do
usuario. Por fim, o Tratador de Recursos enviconmd@to XML o resultado ao CC.

|4 Consulta EXEHDA-SD | = B 3K

Cliente_ID iz
|

Conceito 1 .Qualquer - Ordem | Slot
Conceito 2 Qualquer Limite 100
Conceito 3 Qualguer - Profundidade de Pesquisa |5

Regras de Inferénda:

[pref clientel: (?canteiro ?p ont:Canteiro)
(?canteiro ont:Canteiro Atuadores ?atuadores)
({?atuadores ?p ont:Atuador)
(?atuadores ont:Atuador Tipo 'umidade')
(?canteiro ont:Canteiro Sensores 2Sensores)
(?=sensores ?p ont:Sensor)

(?sensores ont:Sensor Tipo 'umidade')

—-> (?canteiro rdf:type ont:rec pref clientel)]

| Aplicar |

| Fechar |

Figura 2: Preferéncias do Cliente

A Figura 3 mostra o resultado obtido pelo cliefds.slots 3, 6 e 45 possuem sensores e
atuadores de umidade. Os dois primeiros estdoizadals na mesma célula (celula_10) em
que o cliente estava no momento da solicitagdo atesuita. Odot 45, localizado na
“celula_6" (Sede2), é exibido em funcdo da profdade de pesquisa definida pelo cliente
(vide Figura 2), a qual altera o escopo da congdta utilizar células vizinhas estéticas e
dindmicas. Como esta definido o valor “5” na prafiglade de pesquisa, os Comunicadores
P2P replicam a consulta aos Comunicadores P2Ruwascgizinhas, até o quinto nivel.

| 2| Resultado da Busca = | B by
slat canteiro celula celufalD _atuadores atuadortipo sensores sensoripo peril
Slot_& Canfeiro_8 Celula_10 EMBRAPA_SE... |Aluador 7 urmnidade Sensor_d4 umidade Pesquisador
Slot_3 Canteiro_42 Celula_10 EMBRAPA_SE... |Atuador_8 umidade Sensor_2 umidade Pesquisadar
Slot_45 Canteiro_35 Celula_B& EMBRAPA_SE... |Atuador_1 urmidade Sensor_21 umidade Pesquisadaor

Figura 3: Resultado da Consulta

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Allemand (2006) utiliza ontologias descritas em OWdra representacdo dos recursos e a
linguagem RDQL para consultar recursos instanciaosodelo ontolégico. O projeto foi
concebido para uso em ambientes de grade e naaee@nsas preferéncias do usuario, ao
contrario do EXEHDA-SD. Ainda, o EXEHDA-SD se diacia pelo uso da linguagem de
consulta SPARQL, considerada uma evolucdo da RD¥@hdo recomendada pelo W3C
como padréo para realizacdo de consultas em orasldgscritas com OWL.



PerDiS (SCHAEFFER, 2005), assim como o EXEHDA-S nfiodelado para descoberta de
recursos em ambientes ubiquos e utiliza redper peer para localizacdo de recursos entre
células. No EXEHDA-SD a representacao e consultagoursos € feita através de ontologia,
descrita em OWL, e SPARQL. Ja no PerDiS os recusg8osrepresentados em XML e a
consulta é realizada pela comparacdo de atributeslages, utilizando XML. Assim, ao
contrario do EXEHDA-SD, o PerDiS permite apenaatching sintatico e ndo possui
raciocinadores para inferéncia de recursos.

OMM (TANGMUNARUNKIT et al., 2003) € um servi¢co deatchmaking em ambiente de
grade. As consultas sao realizadas atraves daalyegu TRIPLE sobre ontologias descritas
em RDF&hema. O EXEHDA-SD utiliza SPARQL e OWL, ambas sdo reeanradas pela
W3C. OWL se traduz em uma evolucéo de outras liggs como RDEchema.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal diferencial do EXEHDA-SD diz respeitoraior expressividade na representacéo
e consulta de recursos. Isso € obtido atravésmzepgdo de um modelo arquitetural baseado
em ontologias, que prové processamento semantscredaisicdes por recursos.

O estudo de caso apresentado demonstrou a aptiealeildo mecanismo de descoberta de
recursos no atendimento de uma das atividadesléitSnbrapa Clima Temperado, indicando

positivamente a viabilidade da proposta.
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