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RESUMO

O objetivo central deste trabalho € avaliar o emprego dos conceitos e tecnologias
referentes a Web Semantica e Sistemas Autdnomos na concep¢do de mecanismos para
controle da adaptacdo ao contexto na Computacdo Ubiqua, considerando as principais
caracteristicas e desafios da mesma. Espaco ubiquo refere-se ao ambiente computacional
do usudrio, que tem por premissa estar disponivel todo o tempo, de qualquer lugar e a
partir de qualquer dispositivo. Na computacdo ubiqua, os diversos sistemas computacio-
nais interagem com o ser humano a todo o momento, ndo importando sua localizacao,
constituindo um ambiente altamente distribuido, heterogéneo, dindmico, mével e de
composi¢cdao mutdvel. As aplicacdes deste ambiente devem ser adaptaveis, considerando
o contexto em que estdo inseridas. Ontologias sdo especificacdes formais dos concei-
tos de um determinado dominio, constituindo o nicleo da Web Semantica. Aplicagcdes
semanticas buscam interpretar o significado dos dados, permitindo estabelecer relaciona-
mentos e inferéncias entre os mesmos. A Computacdo Autdnoma indica que os sistemas
computacionais deveriam desempenhar funcdes automdticas de configuracao, tratamento,
otimizac¢do e protecao, substituindo tarefas complexas do usudrio por politicas descritas
em alto nivel por administradores. Considerando todos estes aspectos, a pesquisa a ser
desenvolvida nesta dissertacdo de mestrado tem como eixo conceber uma proposta para
controlar as adaptacdes quando da tomada de decisoes, considerando o contexto, produ-
zido por informag¢des monitoradas, informacdes semanticas e inferéncias a partir destas
mesmas informagdes. A premissa € culminar em um mecanismo de adaptaciao genérico,
que podera ser utilizado tanto pelo middleware, quanto pelas aplica¢des, em tempo de
execucao.

Palavras-chave: Computacdo ubiqua, computacdo pervasiva, adaptacdo ao contexto,
controle da adaptacdo, geréncia da adaptacao, aplicacdes adaptdveis ao contexto.



1 TEMA

As tecnologias mais profundas sdo aquelas que desaparecem, elas se integram na
vida cotidiana até se tornarem indistinguiveis da mesma (WEISER, 1991). Esta frase do
cléassico artigo sobre a Computagao para o século 21, sintetiza um pouco do que € espe-
rado com a Computacao Ubiqua. O termo trata do acesso ao ambiente computacional do
usudrio, isto €, ao espago ubiquo do usudrio, em qualquer lugar, todo o tempo com qual-
quer dispositivo. A computagdo e seus diversos sistemas interagem com o ser humano a
todo o momento, ndo importando onde ele esteja, em casa, no trabalho e na rua, consti-
tuindo um ambiente altamente distribuido, heterogéneo, dinamico, mével, mutavel e com
forte interacdo entre homem e maquina (COSTA; YAMIN; GEYER, 2008).

As aplicagdes precisam entender e se adaptar ao ambiente, compreendendo o con-
texto em que estdo inseridas (MACIEL; ASSIS, 2004). Essa nova classe de sistemas
computacionais, adaptativos ao contexto, abre perspectivas para o desenvolvimento de
aplicacdes mais ricas, elaboradas e complexas, que exploram a natureza dinamica e a
mobilidade do usudrio. Entretanto, o desenvolvimento de aplicacdes que se adaptem
continuamente ao ambiente e permane¢am funcionando mesmo quando o individuo se
movimentar ou trocar de dispositivo, continua um desafio de pesquisa em aberto. Ainda
existem limitacdes para o desenvolvimento de tais softwares, pois poucas linguagens e
ferramentas estdo disponiveis para a programacao de aplicacdes adaptiaveis as mudancas
de contexto (WANT; PERING, 2005).

Contexto € qualquer informag¢do que pode ser usada para caracterizar a situacao
de uma entidade. Uma entidade € qualquer pessoa, lugar ou objeto que é considerado
relevante para a interacdo entre usudrio e a aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e a
propria aplicac@o. Esta visdo foi introduzida na publicacdo (DEY; ABOWD; SALBER,
2001).

Através da adaptacdo € feita a avaliagdo de elementos do contexto, como
localizagdo, tempo e atividades do usudrio, permitindo o desenvolvimento de aplicagdes
sensiveis a0 mesmo (HENRICKSEN; INDULSKA; RAKOTONIRAINY, 2006).

O G3PD, grupo de pesquisa no qual esta dissertacdo se encontra em desenvolvi-
mento, participa de um consoércio de pesquisa formado pela Universidade Catdlica de Pe-
lotas (UCPEL), Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Universidade Federal de Santa
Maria (UFMS) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O G3PD parti-
cipa do desenvolvimento do middleware EXEHDA, Execution Environment for Highly
Distributed Applications. O EXEHDA é um middleware adaptativo ao contexto, baseado
em servicos, que tem por objetivo criar e gerenciar um ambiente ubiquo. As aplicacdes
deste ambiente sao distribuidas, moveis e adaptativas ao contexto (YAMIN, 2004).



2 MOTIVACAO

Computacdo Ubiqua € um novo paradigma e uma tendéncia mundial, em fungdo
do rapido avango tecnoldgico dos dispositivos mdveis, redes sem fio, grades computacio-
nais, Web Services, Web Semantica, Sistemas Autdbnomos e outras tecnologias relaciona-
das a integracdo de sistemas. S@o assuntos modernos e que vao se interligando natural-
mente. A adaptacdo ao Contexto torna-se um componente importante e fundamental na
Computagao Ubiqua.

Aplicagdes que se adaptam ao espaco ubiquo tornam a vida do usuario mais con-
fortdvel e, por consequéncia, melhoram a sua qualidade de vida, podendo fazer com que
suas necessidades, sejam atendidas com mais facilidade e, muitas vezes até, sem que
ele mesmo tenha que fazer a solicitacdo. A computagcdo ubiqua é centrada no usudrio e
¢ reconhecida como um novo paradigma, decorrente do rdpido avango tecnoldgico dos
dispositivos moveis, redes sem fio, redes de sensores, dispositivos e sistemas inteligen-
tes, sistemas distribuidos, grades computacionais, Web Services e Web Semantica. Nesta
visdo, o Controle da Adaptagdo ao contexto € essencial para os Sistemas Ubiquos.

Ainda nao temos conhecimento de linguagens de programacao para aplicagdes que
se adaptem ao espago ubiquo ou de modelos para desenvolvimento, de maneira genérica,
de aplicagdes adaptdveis ao contexto. Prover solugdes adaptiveis a esses contextos tao
diversos, que facilite o desenvolvimento de aplicacdes baseado no reuso, constitui um
grande desafio para a Engenharia de Software.

Assim, motivado por estas idéias, este trabalho propde-se a explorar o uso de
Ontologias, Web Services e Sistemas Autonomos para Controle da Adaptacdo ao Con-
texto na Computagao Ubiqua, facilitando e otimizando o desenvolvimento de aplicagdes
context-aware.

Ontologia, além de ser um elemento importante da Web Semantica, evoluciao da
Web atual que é centrada em aspectos sintdticos, € um bom instrumento para especifi-
car os complexos conceitos da computagdo ubiqua, seu contexto (entidades ou elemen-
tos de contexto como usudrios, dispositivos, servicos, localiza¢ao, cédigos por disposi-
tivos e servicos, entre outros), atuando como um padrao para descri¢des, caracteristicas,
configuracdes e perfis, que poderdo ser compartilhados pelas aplicacdes.

A Computagdo Ubiqua idealiza a criagdo de ambientes carregados de dispositivos
computacionais que se integram a vida dos humanos de forma transparente, adaptando-
se automaticamente de acordo com as situacdes observadas no contexto em que estdo
inseridos. A Computacdo Autdonoma, também denominada Computacdo Autondmica,
indica que os sistemas computacionais deveriam desempenhar fun¢des automaticas de
configuracdo, tratamento, otimizacdo e protecdo, substituindo tarefas complexas por
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politicas descritas em alto nivel por usudrios e administradores.

Apesar dos dois paradigmas apresentarem focos distintos, € possivel perceber
que eles possuem caracteristicas em comum. Por exemplo, a capacidade de adaptacdao
ao contexto de forma transparente para os usudrios estd presente nos Sistemas de
Computacao Ubiqua e de Computagcdo Autdnoma. Com isso, alguns autores ja definem o
termo de Computacao Ubiqua Autdnoma, nos casos em que as tecnologias desenvolvidas
apresentam caracteristicas dos dois paradigmas (O’DONNELL; LEWIS; WADE, 2005;
RANGANATHAN; CAMPBELL, 2004).

Pode-se tornar uma tendéncia natural, a utilizacdo combinada das 4reas de on-
tologias e computacdo ubiqua e sistemas autonomos, pelo avanco répido tanto da Web
Semantica como dos ambientes ubiquos, além de facilitar a anélise e a reutilizacdo destas
novas aplicagdes e a integracdo entre estas. A padronizacdo para o desenvolvimento de
aplicacdes ubiquas poder ser interessante e desejavel, em funcio das demandas crescentes
dos usuarios. (HILERA; RUIZ, 2006).

Outra motivagdo € a possibilidade de sugerir alternativas para o mecanismo de
controle de adaptacdo, funcional e ndo funcional, para o middleware EXEHDA, foco
atual de desenvolvimento do G3PD.



3 OBJETIVO

O objetivo central do trabalho € avaliar a exploracdo de ontologias e sistemas
autdbnomos como mecanismos de controle da adaptacdo ao contexto na computagdo
ubiqua, considerando as principais caracteristicas e desafios de pesquisa da mesma. Sera
criado um modelo ontolégico para o ambiente computacional provido pelo middleware
EXEHDA, e a proposta é tomar decisdes automaticas de adaptacdo para este ambiente,
com base em informacdes monitoradas, informacdes seméanticas e inferéncias a partir das
mesmas.

As premissas do estudo a ser desenvolvido apontam que deverdo ser estudados
trabalhos relacionados, que considerem ambientes ubiquos, onde o sistema computacional
(middleware e aplicagdes):

e tomem decisdes automadticas, sem intervencao do usudrio, de acordo com seu perfil
e preferéncias;

e tenham adaptacdo dinamica a mudanga de contexto;

e possam encontrar o melhor estado para se adaptar, quando uma mudanca ocorrer
em seu contexto;

e possuam um mecanismo para a adaptacdo que possa ser reusdvel e customizado
para diferentes demandas de aplicacoes.

Assim, a proposta do trabalho € criar um modelo de controle da adaptacdo
dinamica de aplicagdes em ambiente ubiquo. A idéia € controlar estas adaptacdes quando
da tomada de decisdes considerando o contexto, com base em informa¢des monitoradas,
informacdes semanticas e inferéncias a partir destas mesmas informacdes. A sugestao
consta de um mecanismo de adaptacdo genérico que serd utilizado por todas aplicagdes,
em tempo de execucdo. Neste modelo podemos ter, no repositério de adaptacdo, to-
das as regras, politicas e acdes globais e acdes especificas de cada aplicacdo, utilizadas
pelo servidor de adaptacdo, para a partir destes dados e das mudancas do contexto, in-
ferir o que e onde a acdo de adaptacdo devera ser executada. Para que a aplicagdo seja
de alto nivel, ser genérica e com bom desempenho, pode-se pensar em permitir uma
insercdo, por parte do desenvolvedor da aplicacdo, no modelo de politicas de adaptacao
(regras, acdes e restricdes), utilizando a programacdo e a meta-programacdo. O mo-
delo de controle de adaptacdo ao contexto proposto pretende possibilitar uma evolucdo



incremental das especificacdes de politicas, regras e agdes de adaptacdo. Permitindo a
reutilizacdo e a customizacgdo destas para o desenvolvimento de novas aplicagdes contex-
aware. Além disso, deverda possuir mecanismos para administrar situagdes de conflito
quando da tomada de decisoes do servidor de adaptacdo, perseguindo a premissa de adap-
tar os servicos da computacdo ubiqua ao ambiente sem, ou com minima, intervencao
explicita do usudrio, utilizando a inteligéncia de dispositivos e de softwares.



4 METODOLOGIA

Abaixo estd detalhada a metodologia a ser adotada para alcancar os objetivos pro-
postos neste plano de estudo de pesquisa.

4.1 Revisao bibliografica

Revisdo da literatura relacionada a Computacdo Ubiqua (UbiComp), Adaptacao
ao Contexto, Computacdo Autonoma e Ontologias. Particularmente, quanto a UbiComp
e adaptacao ao contexto, aprofundar aspectos relacionados as tecnologias associadas, bem
como identificar e revisar os principais projetos relacionados, sistematizando os diferentes
aspectos relativos aos mecanismos de controle da adaptacdo ao contexto utilizados. Na
Computacao Autdonoma ou Autondmica, verificar e identificar as tecnologias que poderao
ser utilizadas na concep¢do de um mecanismo de controle de adaptagdo genérico. Em
Ontologias, estudar tecnologias para geragao de um modelo ontolégico para controle da
adaptacao em Sistemas Ubiquos.

4.2 Estudar o middleware EXEHDA

Estudo do projeto EXEHDA enquanto ambiente de execucdo para Computacao
Ubiqua, revisando seus fundamentos e as decisdes inerentes a concepc¢ao dos diversos
moédulos de sua arquitetura, além de aprofundar os aspectos relativos aos mecanismos
responsaveis pela adaptacdo funcional e nao-funcional. Avaliar também, a relagao destes
mecanismos com o0s outros componentes da arquitetura de EXEHDA.

4.3 Estudar as Politicas de Adaptacao

Estudo das principais politicas de controle de adaptacdo ao contexto hoje utiliza-
das na Computacdo Autondmica e na Computacdo Ubiqua. Selecionar e/ou criar uma
politica a ser adotada na modelagem do mecanismo de adaptacdo.

As politicas de adaptacao devem contemplar variadas nocdes de adaptacio, permi-
tindo identificar os requisitos de propdsito geral e especifico para expressar adaptabilidade
ao contexto, os quais podem ser:

e identificacdo dos elementos de contexto (entidades) que compdem o ambiente e
modelam o contexto de interesse (classes no OWL): usudrios, dispositivos, servigos,
localizagao, colec¢des de codigos, de interfaces para dispositivos € servigos;
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e descri¢cao do comportamento adaptativo: colecdes de acdes e o respectivo conjunto
de restri¢des onde estas podem ocorrer;

e descricao de preferéncias de usudrios para determinadas situagdes e aplicacoes;

e descricao de politicas: regras de propdsito geral ou particular que orientam as de-
cisdes da adaptagdo realizadas pelo gerenciador de adaptacgao;

e inferéncias a partir das informagdes da ontologia para subsidiar as tomadas de de-
cisdes do gerenciador de adaptagao;

e possibilidade de usar histérico das adaptagdes realizadas para subsidiar a tomada
de decisdes de adaptacgao;

e cstabelecimento de um padrao para descricoes, caracteristicas, e configuracdes dos
elementos do contexto.

4.4 Estruturar o Modelo Seméantico para o Controle da
Adaptacao

Estruturar e criar as ontologias de dominio e as ontologias como artefato de soft-
ware, que irdo compor o modelo semantico do mecanismo de controle de adaptagao ao
contexto. Criar as classes, sub-classes e o relacionamento entre elas para cada ontologia
do modelo. O modelo serd concebido baseando-se nas politicas estabelecidas na etapa
anterior.

4.5 Modelar o Mecanismo de Controle da Adaptacao ao
Contexto para o EXEHDA

Modelagem do mecanismo de adaptacdo que serd utilizado tanto para adaptacao
das aplicacOes, quanto do proprio middleware, em tempo de execucdo. Modelagem do
modelo semantico utilizado pelo servigo de adaptacdo. Estabelecer o relacionamento e
a interacao do servigo de controle da adaptacdo com os demais servigos fornecidos pelo
middleware EXEHDA.

4.6 Implementar e testar o0 mecanismo de adaptacao no
middleware EXEHDA

Implementar o mecanismo modelado e concebido, considerando as especificacdes
e servicos do EXEHDA enquanto middleware para aplicacdes ubiquas. Implementar
adaptacgao funcional e ndao-funcional. Ao longo do trabalho de implementacdo serdo rea-
lizados testes periodicos.
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4.7 Avaliacao do Andamento do Trabalho

Avaliacdo e reconsideracao sobre as atividades do PEP, tendo como parametro as
proposigdes feitas no Seminario de Andamento.

O trabalho seré avaliado ao longo de seu desenvolvimento, quanto ao atendimento
dos requisitos impostos pela computacdo ubiqua, particularmente pelo modelo computa-
cional do EXEHDA, e as demandas de aplica¢gdes adaptaveis ao contexto.

4.8 Escrita da Dissertacao

Redigir, progressivamente, o texto da dissertacdo. A redagdo sera feita a medida
que as atividades forem sendo realizadas, de maneira incremental. As revisdes terdo pe-
riodicidade quinzenal. Sera utilizado software para controle de versdes (SVN) localizado
no servidor “olaria.ucpel.tche.br”.



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

1. Revisdo bibliogréfica sobre o escopo do trabalho: Computacdo Ubiqua, Controle

da Adaptacdo, Computacdo Autondmica e Ontologias.

2. Estudo do middleware EXEHDA.

3. Estudo dos tipos de Politicas de Adaptacdo, e de metodologias de especificacdes

das mesmas.

4. Defini¢ao do Modelo Semantico para o Controle da Adaptagao.

5. Modelagem do Mecanismo de Controle da Adaptacio ao Contexto para o

EXEHDA.

6. Implementacao e testes do mecanismo de adaptagdo no middleware EXEHDA.

7. Elaboracao de artigos sobre o Tema da Dissertagao.

8. Escrita da Dissertagao.

9. Seminario de Andamento.

10. Defesa da Dissertacao.
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