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Abstract

The diversity of devices and information in a grid com-
puting environment introduces different challenges for inte-
roperability between the parties involved. When you build
and run context-aware applications, emerging requirements
should be fulfilled, involving the acquisition of contextual
information, representation, and processing. With the aim
of meet these requirements of the large scale distributed
computing, we designed the EXEHDA-SS, which is respon-
sible for processing the contextual information, performing
reasoning and context manipulation, using ontologies in the
semantic representation and processing of contextual infor-
mation. The proposed solution was evaluated on a case
study aimed at the medical field whose features have been
established in order to explore the proposed mechanism of
context-awareness with semantic support.

1. Introducao

A Computagdo em Grade é uma forma de computacio
onde o processamento estd espalhado entre os dispositivos
que integram o ambiente computacional, que executam tare-
fas bem definidas dependendo de sua natureza, interligados
de forma que essa estrutura exija pouco gerenciamento por
parte do usudrio final. Para isto, as aplica¢des executam
em ambientes distribuidos instrumentados com sensores,
nos quais dispositivos, agentes de software e servigos sdo
integrados de forma transparente e cooperam para atender
aos objetivos das aplicacdes. As aplica¢des da Computacio
em Grade caracterizam-se por constantes mudangas em
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seu estado de execugdo, geradas pelos ambientes altamente
dindmicos em que executam [11].

Um ambiente de grade computacional tem uma natureza
dindmica, devido a variedade de dispositivos e tecnologias
existentes, assim como as mudangas constanstes na disponi-
bilidade de equipamentos no ambiente computacional [21].
Ao se construir e executar aplicacdes sensiveis ao contexto
na Computacdo em Grade, ha uma série de funcionalidades
que devem ser providas, envolvendo desde a aquisicao de
informagdes contextuais, a partir de um conjunto de fon-
tes heterogéneas e distribuidas, até a representacdo des-
sas informagdes, seu processamento, e a realiza¢do de in-
feréncias para seu uso em tomadas de decisdo.

Este artigo apresenta uma proposta de um mecanismo de
sensibilidade ao contexto, desde a sua aquisi¢cdo, processa-
mento e distribui¢do das informagdes contextuais, direcio-
nado a ambientes de computagdo distribuida, empregando
para isto tecnologias de suporte semantico.

O EXEHDA (Execution Environment for Highly Dis-
tributed Applications) [20] € um middleware baseado em
servicos que visa criar e gerenciar um ambiente distribuido,
bem como promover a execugdo, sob este ambiente, das
aplicacdes que expressam a semantica siga-me. Estas
aplicacdes sdo distribuidas e adaptativas ao contexto em que
seu processamento ocorre, estando disponiveis a partir de
qualquer lugar, todo o tempo [10].

O EXEHDA-SS abrange o tratamento das informacdes
contextuais, realizando tarefas de manipulacdo e dedugao
sobre o contexto, utilizando ontologias para suporte a
representacéio e processamento das informagdes contextu-
ais. Através do uso de inferéncias espera-se garantir um re-
finamento qualificado dessas informagdes capturadas e dis-



tribuidas nas células de execucdo do EXEHDA.

O artigo estd organizado nas seguintes secdes: a se¢ao 2
trata da concepcdo e modelagem do EXEHDA-SS; a secao
3 apresenta os trabalhos relacionados; a secdo 4 descreve
um estudo de caso; e a se¢do 5 apresenta as consideracdes
finais.

2 Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS

Esta se¢do apresenta as linhas gerais do mecanismo
de sensibilidade ao contexto proposto para o middleware
EXEHDA. Este mecanismo estd integrado ao Subsistema
de Reconhecimento de Contexto e Adaptacdo do mid-
dleware [21], e tem como contribui¢@o central oferecer um
servidor de contexto com suporte semantico para o proces-
samento das informagdes contextuais.

As secOes subsequentes apresentam, respectivamente, o
modelo de representacdo de contexto do ambiente de grande
computacional e a arquitetura de software proposta para
sensibilidade ao contexto personalizdvel por componentes
de software das aplicacdes com suporte a processamento
semantico do EXEHDA-SS.

2.1 Modelo de Representagao de Con-
texto

Na concep¢ao do EXEHDA-SS foi selecionado o uso de
ontologias como tecnologia para representacdo e processa-
mento das informagdes contextuais, atendendo especifica-
mente as demandas do servidor de contexto do EXEHDA-
SS [16]. As ontologias sdo empregadas sob duas pers-
pectivas: (i) representacdo semantica dos dados contex-
tuais e (ii) o estabelecimento de relagcdes entre os mes-
mos, possibilitando a realizacdo de inferéncias. Através
do uso de inferéncias espera-se contribuir para qualificacido
das informacdes contextuais a serem entregues aos demais
servicos do EXEHDA e/ou aplica¢des que tenham interesse
em manipulagdo de dados contextuais.

O ntcleo do modelo semantico para representacdo de
contexto ¢ a ontologia “OntContext”, definida para ser res-
ponsavel pela representacdo dos contextos coletados, no-
tificados e das instancias dos Contextos de Interesse das
Aplicacdes. A OntContext, figura 1, é empregada pelo
servidor de contexto do EXEHDA-SS para prover suporte
semantico ontoldgico nas tarefas de deducdo, utilizando
informagdes contextuais.

A linguagem OWL foi escolhida para constru¢do do mo-
delo ontolégico da OntContext, utilizando a sub-linguagem
OWL-DL [9]. Os principais aspectos considerados para
selecdo € seu suporte a metadados RDF, abstracdes de clas-
ses, generalizacdo, agregacgao, relacdes de transitividade, si-
metria e detecdo de inconsisténcias [17].

Na estrutura de classes da OntContext foi definida a
classe ‘Sensor’, a qual contém as instancias dos sensores
que integram o monitoramento do ambiente de grade com-
putacional provido pelo middleware EXEHDA. A seguir
sdo detalhadas as demais classes e sub-classes da OntCon-
text.

Classes, Subclasses e Atributos para Coleta e
Notificacao de Contextos

e Contexto: a classe ‘contexto’ armazena os dados co-
letados pelo sensores como: identificador do nodo,
data/hora, usudrio, identificador do contexto de inte-
resse, sensor e valor coletado pelo sensor. Este ar-
mazenado estd localizado no RIC - Repositério de
Informacdes Contextuais.

e Contexto_Notificado: contém os seguintes atribu-
tos: identificador, aplicagdo, componente, adaptador
e usudrio, no qual as informagdes contextuais proces-
sadas e deduzidas pelo Motor de Inferéncia sdo per-
sistidas no RCN - Repositério de Contextos Notifica-
dos. Compde o relacionamento desta classe as sub-
classes: ContextoNotificado_Sensor e ContextoNotifi-
cado_Deduzido.

e ContextoNotificado_Sensor: esta subclasse possui
identificacdo e o sensor que gerou uma notificagdo,
além do valor coletado pelo respectivo sensor, iden-
tificador do nodo e valor traduzido.

e ContextoNotificado_Deduzido: sdo armazenados nesta
subclasse os identificadores das regras de deducdo e
valores deduzidos.

Classes e Atributos do Contexto de Interesse das
Aplicacoes

e Contexto_Interesse: contém o identificador, aplicagdo,
componente e adaptador.

e Sensor_Public: define os pardmetros operacionais dos
sensores, tais como: intervalo do tempo de medicagdo,
taxa de flutuagdo minima dos dados a serem publi-
cados, valor inferior e superior, valor default do sen-
sor e numero maximo de dados contextuais armaze-
nados. Também ficam instanciados nesta classe as re-
gras de traducdo a serem processadas pelo Gerente de
Aquisicao.

e Contexto_Deduzido: compdem esta classe os atributos
identificador e a regra de dedug@o. Essas regras serdo
processadas pelo Motor de Inferéncia.
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Figura 1. Classes da OntContext

2.2 Arquitetura de Software Proposta

O EXEHDA-SS ¢ alimentado por Contextos de Interes-
ses das Aplicagdes, os quais sdo responsaveis por caracte-
rizar os aspectos que devem ser considerados nos procedi-
mentos de monitoracdo do ambiente de grade computacio-
nal, de interpretacdo destes dados capturados e das respec-
tivas notificacdes.

Uma visdo geral da arquitetura de software do
EXEHDA-SS ¢ ilustrada na figura 2. O servidor de con-
texto € composto por trés servicos: Gerente de Aquisi¢do,
Gerente de Interpretacdo e Gerente de Notificagdo. Esses
servigos sao autdnomos e cooperantes para a realizagao de
tarefas de manipulacio e deducdo sobre o contexto.

A descrig@o da arquitetura proposta para o EXEHDA-SS
¢ apresentada a seguir.

Gerente de Aquisigao

O Gerente de Aquisi¢do tem a fungdo central de prover
a captura de informacdes de contexto, disponibilizando as
mesmas em um formato adequado para que o Gerente de
Interpretagdo possa implementar suporte semantico. Para a
aquisi¢do de contextos através de sensores e publicacdo de
dados a partir dos mesmos se faz necessario: (i) especificar
intervalos de tempo entre medi¢des; (ii) flutuagdo minima
para que aconteca a publicagdo; (iii) definir a faixa na qual
os valores dos sensores deverao ser publicados.

Neste sentido, foi definido na OntContext, a classe
Contexto_Interesse, onde cada contexto de interesse pos-
sui, por aplicagdo, uma relagdo de sensores com seus
parimetros operacionais, regras para dedugao, tradugdo das
informagdes coletadas por estes sensores € 0 maximo de

instancias armazenadas dos sensores no RIC.

Quando de uma publicag¢do, o servico Tradutor e Ins-
tanciador Contextual presente neste gerente, identifica os
contextos de interesse pertencentes ao sensor em execugio,
processa as regras de tradug@o definidas pelo programador
da aplicag¢@o e armazena no RIC, representado ontologica-
mente pela classe Contexto.

No RIC sio instanciadas as informagdes coletadas dos
sensores, tais como: identificador do sensor, valor coletado
pelo sensor, valor que tenha ocorrido traducio contextual,
contexto de interesse pertencente ao sensor, nome do nodo,
usudrio e hordrio da coleta.

Por fim, apdés obter os contextos de interesse per-
tencentes a uma determinada publicacdo, o Gerente de
Interpretagdo € acionado disponibilizando os contextos de
interesse para a execug¢ao do Motor de Inferéncia.

Gerente de Interpretacao

As principais funcdes previstas para este gerente sao:
(1) manter o RIC, que armazena os contextos captura-
dos pelo Gerente de Aquisicdo; (ii) utilizar um Mo-
tor de Inferéncia para processamento e deducdo sobre as
informagoes de contexto mantidas no RIC e nos Contextos
de Interesses das Aplica¢des; (iii) alimentar o RCN, que ar-
mazena os estados dos contextos disponibilizados pelo Ge-
rente de Notificacao.

O Motor de Inferéncia, identifica os sensores e as regras
definidas pertencentes ao contexto de interesse repassado
pelo Gerente de Aquisi¢c@o e executa dois possiveis proces-
samentos:

e Leitura no RIC dos valores coletados pelos senso-
res envolvidos do respectivo contexto de interesse em
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Figura 2. Visao Geral da Arquitetura de Soft-
ware do EXEHDA-SS

processamento - inferéncia baseada em Ontologias -
Miquina de Inferéncia OWLReasoner [8]. Caso ainda
ndo tenha ocorrido uma publicacio de informacio con-
textual pelos sensores envolvidos do respectivo con-
texto de interesse, € passado o valor default do sensor,
definido na classe Sensor_Public;

e Deducdo de regras definidas pelo desenvolvedor na
classe Contexto_Deduzido da OntContext produzindo
desta forma contextos deduzidos - inferéncia baseada
em regras - Maquina de Inferéncia Generic rule reaso-
ner [8].

Finalizando o processo, o Gerente de Interpretagdo, ins-
tancia no RCN localizado no Gerente de Notificacio, os va-
lores dos contextos e as deducdes processadas pelo Motor
de Inferéncia. A figura 3 apresenta o fluxo de interpretacao
contextual do motor de inferéncia do EXEHDA-SS.

Gerente de Notificagao

Este gerente é responsavel por disponibilizar os con-
textos processados pelo Gerente de Interpretacdo. As
principais funcdes deste gerente sdo: (i) notificacdo de
informacdes contextuais ao servico de adaptacdo dindmica
do EXEHDA - EXEHDA-DA [18]; (ii) receber subscricdes
pelas aplicacdes e notifica-las de acordo com as solicitagdes
realizadas.
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Figura 3. Fluxo do Motor de Inferéncia do
EXEHDA-SS

A notificagdo para o servico de adaptacdo dindmica do
middleware EXEHDA ocorre através do envio da instancia
do contexto notificado ao mesmo. O servigo de adaptacdo
ao receber a instancia que contém alteragdes contextuais no
ambiente de grade computacional, realiza uma leitura dos
demais valores no contexto notificado da OntContext e ini-
cia as tarefas de execugdo previstas em seu processamento.

Outra funcionalidade prevista para o EXEHDA-
SS diz respeito a realizacdo de subscricbes no
Gerente de Notificacdo pelas aplicagdes. Nesse
sentido, a aplicagdo deve invocar o método Exeh-
daSS_Subscricao(app,userld,idSubscricao), passando trés
parametros: cédigo da aplicacdo, usuario e o identificador
do nodo que solicitou a subscri¢do. O subscritor presente
no Gerente de Notificagdo, recebe esses pardmetros e dis-
para uma leitura no RCN encaminhando para a aplicacdo as
informagdes da respectiva subscri¢do - vide figura 4. Esta
forma de execucdo definida para o Subscritor faz com que
o servico de sensibilidade ao contexto do EXEHDA-SS
possa ser utilizado diretamente pelas aplicacoes.

<?xml version="1.0" enconding="UTF-8"?>
<EXEHDA-SS>

<Contexto_Notificado UsuarioId="AFD10-4589E">
<Aplicacao AplicacaoId="100">

<Sensor SensorId="100" SensorValor="180" />
<Sensor SensorId="101" SensorValor="28°" />
<Sensor SensorId="102" SensorValor="190110" />
</Aplicacao>

</Contexto_Notificado>

</EXEHDA-SS>

Figura 4. Exemplo de Notificacao as
Aplicagoes



3 Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta trabalhos relacionados ao
EXEHDA-SS. Foram avaliadas arquiteturas de onze
projetos, cujas caracteristicas constituem um conjunto
representativo do que vém sendo desenvolvido nos tltimos
anos na direcdo de infraestruturas de suporte a sensi-
bilidade ao contexto em ambientes distribuidos. Sendo
eles: (A) Context Management System [22]; (B) Context
Toolkit [5]; (C) Middleware de Contexto do Gaia[l4];
Social Philanthropic Information Environment [1]; (E)
Context Aware Mobile Networks and Services [19]; (F)
Service-Oriented Context-Aware Middleware [6]; (G)
Context Broker Architecture [4]; (H) Mobile Collaboration
Architecture [15]; (I) Framework de Contexto [7]; (J)
Semantic Context Kernel [3]; e (K) Infraware [12].

Em linhas gerais, o estudos dos trabalhos relacionan-
dos além de prover uma aproximagdo com as tecnologias
empregadas na concepcdo do EXEHDA-SS, possibilitou
uma sistematizacdo das caracteristicas a serem considera-
das quanto da concepc¢do dos componentes da arquitetura,
em particular seus servigos, pelos seguintes aspectos apre-
sentados na tabela 1.

Assim como o EXEHDA-SS, oito dos trabalhos relaci-
onados avaliados empregam ontologias para representacao
das informagdes contextuais, caracterizando o uso de onto-
logias como uma tendéncia na drea.

O emprego de ontologias permitiu ao EXEHDA-SS, en-
quanto servidor de contexto, realizar o processamento de
regras de dedugdo dos dados contextuais, sendo que qua-
tro dos trabalhos avaliados possuem um mecanismo de
deducdo em suas arquiteturas, porém nenhum deles con-
templa a definicdo de regras externas a aplicagdo pelo de-
senvolvedor como empregado pelo EXEHDA-SS.

A adocdo da linguagem de consulta SPARQL no
EXEHDA-SS se mostrou peca central na proposi¢do do
mecanismo para processamento das informacdes contextu-
ais coletadas e armazenadas no RIC. Dentre os trabalhos
avaliados, os middlewares Context Broker Architecture, Se-
mantic Context Kernel e Infraware, utilizam esta mesma es-
tratégia no processamento das informagdes coletadas.

O mecanismo de dedug@o baseado em ontologias para o
processamento contextual proposto para o EXEHDA-SS ¢é
baseado na API JENA [8]. A selecdo da API JENA ¢ de-
corrente de sua significativa presenca na literatura especiali-
zada, sendo também utilizada em trés middlewares entre os
trabalhos relacionados, o Context Broker Architecture, Mid-
dleware de Contexto do Gaia e Semantic Context Kernel.

Outrossim, a utilizacdo da API JENA no EXEHDA-
SS, que atua como interpretador, permite que as regras
para tradu¢do e deducdo possam ser modificadas dinami-
camente, sem interromper a execucdo da aplicacdo. Esta
caracteristica diferencia o EXEHDA-SS por ndo ser con-

templada nos trabalhos relacionados considerados.

4 Estudo de Caso: Acompanhamento de Pa-
cientes

O EXEHDA-SS esta inserido nos esfor¢os de pesquisa
do Projeto PertMed (Sistema de TeleMedicina Mével) [13],
o qual prevé que os procedimentos da drea médica sejam
atendidos por dispositivos distribuidos, bem como por dis-
positivos concebidos especificamente para medicina, como
por exemplo os holters [2], que tem a fun¢do especializada
de coleta de dados.

Este estudo de caso consiste em uma aplicacao sintética
direcionada a drea médica denominada AP - Acompanha-
mento de Pacientes, cujas funcionalidades foram concebi-
das com o intuito de explorar o mecanismo de sensibilidade
ao contexto com suporte semantico em um ambiente hospi-
talar.

Os objetivos contemplados na aplicagdo AP sdo: (i) exi-
bir dados de pacientes adquiridos dinamicamente por meca-
nismo de sensoreamento de sinais (pressdo alta e frequéncia
cardiaca); (ii) emitir, de forma automatizada, diferentes
niveis de alertas, em funcdo dos dados sensorados, para
os agentes de saude (médicos, enfermeiros); e (iii) permitir
acesso ao histdrico dos dados sensorados dos pacientes por
agentes de saide. Compreende-se que na AP, os sensores
assim como os profissionais de satide podem estar localiza-
dos nos mais diversos lugares.

A AP foi projetada para ser executada com o suporte
do servico de adaptacdo dindmica do middleware. Nesse
cenario, o EXEHDA-SS através de seus gerentes, recebe os
dados publicados pelos sensores, realiza o processamento e
notifica aos demais servicos do middleware para que pos-
sam ser realizadas as adaptacdes inerentes a execugdo da
aplicacgdo.

A seguir serdo apresentadas as configuracdes da AP na
OntContext e a publicag@o e processamento dos contextos
sensorados pelo EXEHDA-SS.

4.1 Configuragao da AP na OntContext

Ao configurar a aplicagdo no modelo ontolégico do
EXEHDA-SS, o desenvolvedor necessita habilitar seus con-
textos de interesse, especificando (i) os pardmetros opera-
cionais e as regras de tradugdo dos sensores de monitora-
mento de pacientes (pressao alta e frequéncia cardiaca), e
(i1) as regras de deducgdo, para a funcionalidade de Envio
Automadtico de Mensagens.

Neste estudo de caso foram definidos dois parametros
operacionais para publicacdo dos sensores de monitora-
mento de pacientes. O primeiro relacionado ao intervalo
de medicdo: pressdo alta a cada duas horas e frequéncia
cardiaca a cada cinco minutos. E o segundo a faixa de
flutuacdo minima: pressdo alta um percentual e freqliencia
cardiaca cinco percentuais.



Tabela 1. Comparacao entre o EXEHDA-SS e os Trabalhos Relacionados

A|B|C|D|E|F |G |H|I J K | EXEHDA-SS

Aquisi¢ao X 1 X[ X | X[ X [ X | X[ X | X |X|X |X
Compartilhamento X X | X X
Contexto de Interesse das | X X
Aplicacdes

Interpretacio X X | X | X
Mecanismo de Deducio X X | X X X
Notifica¢do X | X X | X | X X X
Ontologias X X |1 X[ X [ X [ X [ X [|X |X

As regras de traducdo e dedugdo empregadas utilizam
uma sintaxe de constru¢do de regras adotada pelo subsis-
tema de inferéncia da API JENA. O raciocinador baseado
em regras Generic rule reasoner suporta a criacio de regras
definidas pelo desenvolvedor da aplicacdo.

Deste modo, foram definidas regras de tradugdo para ca-
racterizar que a informagdo sensorada apresenta sinais nor-
mais ou ndo. Portanto, pressdo alta superior a 180090 (180
por 90 mmHg) gera um valor traduzido para 1, caso infe-
rior para 0. Frequéncia cardiaca superior a 100 (100 bpm),
¢ traduzido para 1 ou inferior, para O - vide figura S5e 6
respectivamente.

Sensor de Pressdao Alta

[PA_ForaFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(greater (?cv,180090))

-> (M rdf:type ont 1)]

[PA_DentroFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(lessThan (?cv,180090))

-> (n rdf:type ont 0)]

Figura 5. Regra de Traducao - Sensor de
Pressao Alta

Sensor de Frequéncia Cardiaca

[[FC_ForaFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(greaterThan (?cv,100))

-> (n rdf:type ont 1)]

[FC_DentroFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(lessThan (?cv,101))

-> (n rdf:type ont 0)]

Figura 6. Regra de Traducao - Sensor de
Frequéncia Cardiaca

Para o Envio Automatico de Mensagens definiu-se uma
regra de dedug@o para risco de infarto, onde foi considerado
os seguintes pardmetros: sensor de frequéncia cardiaca com
batimentos superiores a 180, e pressao arterial superior a
240100, conforme apresentado na figura 7.

Regra de Deducio - Risco de Infarto

[FC: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)
(?c ont:Contexto_Valor ?cv)
(greaterThan (?cv,180))

-> (?c rdf:type ont FCsup)]
[PA: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)
(?c ont:Contexto_Valor ?cv)
(greaterThan (?cv,240100))

-> (?c rdf:type ont PAsup)]
[RI: (?c rdf:type ont:FCsup)

(?c rdf:type ont:PAsup)

-> (?c rdf:type ont Risco_Infarto)]

Figura 7. Regra de Deducao para Risco de In-
farto

4.2 Publicagcao e Processamento de Con-
textos Sensorados pelo EXEHDA-SS

Para disparo dos sensores de monitoramento de pacien-
tes definidos para a AP, o Gerente de Aquisi¢do processa
um arquivo de configuracdo, que contém seus parametros
operacionais (intervalo de medi¢do e faixa de flutuagdo -
descrito na secdo 4.1) para publicacio de informacdes a se-
rem tratadas pelo EXEHDA-SS.

Esta publicagdo ocorre através da conexdo periddica
dos sensores ao Gerente de Aquisi¢do, permitindo a
instanciacdo das informagdes contextuais no RIC de acordo
com que os dados sensorados. Desta forma, ao armazenar
esses valores coletados, o Gerente de Aquisi¢cdo também
processa as regras de traduc@o apresentadas na secdo 4.1
deste artigo.

O motor de inferéncia ao ser acionado, realiza uma lei-



tura dos demais dados dos sensores especificados no moni-
toriamento de pacientes e instancia no RCN. Este por sua
vez, notifica o servi¢o de adaptacdo dindmica para que pos-
sam ser produzidos os diferentes niveis de alertas na AP.

A associagdo entre os dados coletados e os niveis de aler-
tas em fun¢do do sensoramento sdo resumidos a seguir:

e Nivel de Alerta Verde: sinais normais;

e Nivel de Alerta Laranja: inicio de problema,
frequéncia cardiaca ou pressdo arterial fora do normal;

e Nivel de Alerta Vermelho: alerta maximo, frequéncia
cardiaca e pressdo arterial fora do normal.

A figura 8 mostra as telas de acordo com nivel de alerta.
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Estado Atual: Idade: 45
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-
|
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Figura 8. Niveis de Alertas: Verde, Laranja e
Vermelho, respectivamente

Uma das caracteristicas presentes na arquitetura de soft-
ware do EXEHDA-SS ¢ que as aplicagdes podem efetuar
uma subscri¢do e serem notificadas diretamente. Neste sen-
tido, para que a AP possa disparar Envio Automético de
Mensagens (SMS, email, etc), o usudrio interessado, deve
se registrar para receber notificagdes produzidas pelo pro-
cessamento da regra de dedug@o descrita na se¢do 4.1.

5. Consideracoes Finais

Na computacdo distribuida em larga escala um as-
pecto fundamental relaciona-se ao monitoramento e a
manipulag¢do das informagdes contextuais. Deste modo, a
Computacdo Sensivel ao Contexto é um paradigma compu-
tacional que se propde a permitir que as aplicagdes tenham
acesso e tirem proveito de informacdes contextuais que di-
gam respeito as computacdes que realizam.

Neste sentido, um sistema € dito sensivel ao contexto,
se ele usa o mesmo para prover informacgdes ou servigos
ao usudrio. Suas aplicacdes s@o capazes de modificar seu
comportamento baseado nas informacdes de contexto.

A utilizacdo de tecnologias para processamento
semantico no tratamento de informagdes de contexto traz
como caracteristicas: (i) a descricdo formal, padrdao e
estruturada de cada dimensdo seméintica de informacio
de contexto; (ii) o suporte a interoperabilidade sintatica,
estrutural e, principalmente, semantica entre aplicacdes
sensiveis ao contexto; e (iii) a capacidade de interpretar
e inferir inter-relacionamentos com base nos contetdos e
descri¢Oes semanticas das entidades envolvidas.

Considerando estas premissas, foi concebido um mo-
delo de representagdo ontoldgico das informacgdes de con-
texto, que foi modelado para ser expansivel, tanto no que
diz respeito a especificacdo dos aspectos pertinentes a cap-
tura de dados do ambiente de grade computacional, como
quanto ao registro dos possiveis consumidores de contextos
de interesse. Os consumidores podem ser as aplicagdes que
se subscrevem no servidor de contexto, bem como outros
servigos do middleware EXEHDA, dentre os quais destaca-
se o servico de adaptacdo dindmica ao contexto.

As atividade desenvolvidas ao longo deste trabalho,
tendo por base os estudos realizados nos trabalhos relaci-
onados, a construcao de um modelo de representacdo on-
tolégica, a concep¢do de um mecanismo sensivel ao con-
texto, permitiram a obtencdo das seguintes contribui¢des:
(i) concepcdo de um servidor de contexto, que contem-
pla trés servicos para atender as tarefas de aquisicdo de
informagdes contextuais, sua interpretagcdo e notificacao de
contextos de interesse; (ii) definicdo de pardmetros opera-
cionais para ativag@o e publicag¢do de informagdes perten-
centes as aplicacdes; (iii) permitir a especificacdo de con-
textos de interesse individualizado por aplicag@o, os quais
sdo representados ontologicamente na OntContext; (iv) ex-
pansibilidade do modelo ontolégico a outros dominios; e
(v) manipulac@o e deducdo sobre dados contextuais através
do Motor de Inferéncia baseado em regras definidas pelo de-
senvolvedor das aplicagdes, em tempo de execugdo, o que
diferencia o EXEHDA-SS dos demais projetos relacionados
analisados. Entende-se por tempo de execucdo a flexibili-
dade da arquitetura de software reconfigurar as regras para
manipulag@o e processamento das informagdes contextuais



dinamicamente.

Assim, o EXEHDA-SS mostra-se alinhado com o obje-
tivo de prover suporte semantico nas tarefas de aquisicao,
interpretacdo e notificacdo das informagdes contextuais aos
demais servicos do EXEHDA e/ou as aplicagcdes. O em-
prego de ontologias se mostrou oportuno para prover o su-
porte semantico necessario a proposta do EXEHDA-SS.

Dentre os aspectos levantados para continuidade do tra-
balho destacam-se: (i) proposi¢do de um mecanismo base-
ado em banco de dados para persisténcia de dados factiveis
de serem coletados; (ii) inclusdo de outros pardmetros para
controle operacional dos sensores levando em conta o po-
der computacional dos mesmos, e suas restricdes quanto
ao consumo de energia; e (iii) expandir o mecanismo para
construcdo de contextos que englobem varias células de
execucao do ambiente de grade computacional provido pelo
middleware EXEHDA.
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