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Abstract. This article presents review of the state of the art in terms of control
of adaptation in UbiComp. We selected twenty projects that met, even parti-
ally, twelve functional characteristics perceived as important for the mechanism
being proposed for the middleware EXEHDA. The projects were compared con-
sidering these characteristics. This revision is a necessary step in proposing
the mechanism desired for adaptation control. After analysing these projects,
we highlighted the reasons for the use of ontologies in this mechanism and the
challenges to overcome in the design of the mechanism to control the adaptation
in ubiquitous computing.

Resumo. Este artigo contribui com uma revisdo sistematizada do estado da
arte em termos de controle da adaptagdo na UbiComp. Foram selecionados
vinte projetos que atendessem, mesmo que parcialmente, doze caracteristicas
Jfuncionais entendidas como importantes para o mecanismo a ser proposto para
o middleware EXEHDA. Os projetos foram comparados considerando estas ca-
racteristicas. Foram feitas algumas consideragées a respeito destes projetos.
Esta revisdo ¢ etapa indispensdvel na proposicdo do mecanismo de controle
da adaptagao pretendido. Apds esta revisdo, foram destacadas as razdes para
o uso de ontologias neste mecanismo e os desafios a serem vencidos para a
concepg¢do do mecanismo para controle da adaptagdo na Computagdo Ubiqua.

1. Introducgiio

Computagdo Ubiqua, ou UbiComp, trata do acesso ao ambiente computacional do
usudrio, isto é, a0 espago ubiquo do usudrio, em qualquer lugar, todo o tempo, com qual-
quer dispositivo, constituindo um ambiente altamente distribuido, heterogéneo, dinamico,
mével, mutdvel e com forte interago entre homem e miquina [Augustin et al. 2006].

As aplicagOes ubiquas precisam adaptar-se ao ambiente, compreendendo o con-
texto em que estfio inseridas [Maciel and Assis 2004]. Essa nova classe de sistemas
computacionais, adaptativos ao contexto, abre perspectivas para o desenvolvimento de
aplicagbes mais ricas, elaboradas e complexas, que exploram a natureza dinidmica e a
mobilidade do usuério. Entretanto, o desenvolvimento de aplicagdes que se adaptem
continuamente ao ambiente ¢ permanegam funcionando mesmo quando o individuo se
movimentar ou trocar de dispositivo [Costa et al. 2008], continua um desafio de pesquisa
em aberto.
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Assim, motivado por estas idé€ias, o trabalho como um todo propde-se a utilizar
Ontologias, Web Services e Sistemas Autonomos para Controle da Adaptagdo ao Con-
texto na Computagdo Ubiqua, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicaces
ubiquas. Outra motivagdo € a possibilidade de sugerir um mecanismo de controle de
adaptacio, funcional e nfio funcional, para o middleware EXEHDA, foco de desenvolvi-
mento do G3PD {Yamin et al. 2005]. Serd criado um modelo ontolégico para o ambiente
computacional ubiquo provido pelo middleware EXEHDA. A proposta € tomar decisdes
automédticas de adaptacdo para este ambiente, com base em informag¢des monitoradas,
informagdes seménticas e inferéncias légicas a partir das mesmas.

Ontologia € um elemento central da Web Seméntica e vem se mostrando um ins-
trumento promissor para especificar as descricGes de contexto na computagio ubiqua,
atuando como um padrdo para descri¢des, caracteriza¢Bes, configuracdes e defini¢des
de perfis de usudrios, que poderdo ser compartilhados pelas aplicagdes e/ou sistema de
execucio [Hilera and Ruiz 2006].

Por sua vez, a Computa¢io Autdnoma, também denominada Autondmica, apre-
senta uma visao onde os sistemas de software possuem a capacidade de auto-geréncia, ba-
seados em informagdes contextuais e guiados por politicas descritas em alto nivel por seus
administradores. Assim, as complexidades de baixo-nivel seriam abstraidas dos usudrios,
permitindo que estes possam se concentrar na especificagio de politicas descritas em alto
nivel [Menasce and Kephart 20071,

Este artigo contribui com uma revisgo sistematizada do estado da arte em termos
de controle da adaptagdo na UbiComp. Esta revisdo € etapa indispensével na proposi¢ao
do mecanismo de controle da adaptagio pretendido. O texto tem a seguinte organizagio:
na se¢do 2, sdo relacionados as caracteristicas de comparagio, os projetos selecionados,
a tabela comparativa e algumas consideragdes a respeito destes projetos; na se¢do 3 sdo
mostradas as raz0es para o uso de ontologias no mecanismo proposto € na se¢io 4 sdo
feitas as consideragGes finais deste artigo.

2. Uma revisio do Controle da Adaptaciio na UbiComp

Esta se¢fio resume a revisdo feita na drea de controle da adaptagio na UbiComp. Para esta
revisdo foram selecionados projetos que atendessem as caracteristicas funcionais enten-
didas como importantes para 0 mecanismo a ser proposto para o middleware EXEHDA.
As caracteristicas consideradas foram:

1. Monitoragdo em tempo real: para perceber alteragGes no contexto, as informagdes
obtidas dos sensores e dispositivos devem ser as mais atuais possiveis;

2. Monitoracdo de vérios tipos de contexto: contexto do usuério, contexto do ambi-
ente, contexto das aplicagdes, contexto computacional;

3. Localizag@o: essa caracteristica permite que o usudrio visualize a sua localizagdo,
a localizagfo de seus servigos e seus dispositivos;

4. Anilise do perfil do usudrio: informagSes sobre as suas preferéncias para deter-
minado servigo;

5. Antncio de produtos ou servigos: esta caracteristica faz parte do contexto do am-
biente e permite com que o usudrio receba antincios de produtos e/ou servigos que
estejam préximos de sua localizaggio;
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6. Orientado a servigo: os servigos sfio executados sob demanda e permite que no-
vos servicos heterogéneos sejam adicionados a arquitetura de forma padronizada,
acrescentando mais funcionalidades ao sistema;

7. Descoberta de recursos ou servigos: mostra se a solugéo prové os mecanismos
necessério para a descoberta de recursos ou servicos;

8. Modelagem de Dominio: indica se a solugdo permite que a informacéo referente
ao dominio da aplicacdo seja modelada;

9. Suporte a Raciocinio: indica se a solug@io prové algum mecanismo que permita
que seja realizado algum raciocinio sobre a informagdo adquirida;

10. Compartilhamento: indica se a solugfio permite que a informagao contextual seja
compartilhada pelas aplicagdes;

11. Histérico: se existe alguma forma de registro das situacGes de contexto efou
adaptagoes realizadas pelo modelo;

12. Ontologias: se o modelo usou seméintica para modelagem de contexto, ou
especificacio de regras ou condigdes para adaptagio, descrigdo ou selecdo de
acdes de adaptagfo.

Tendo por base estas caracteristicas foram selecionados 20 projetos, quais sejam:
OMNIPRESENT, SOCAM, CybreMinder, Context Toolkit, AROUND, CoBrA, Online
Aalborg Guide, Flame2008, Nexus, ICAMS, AMS, SOAM, CAMidO, JCAF, CORTEX,
LOTUS, ADAPT!, SECAS, PROTEUS, CAPPUCINO. Estes trabalhos estiio discutidos
e referenciados na publicagdo [Warken 2008].

A Tabela 1 caracteriza quais modelos possuem as caracteristicas enumeradas
acima. Os campos marcados com ”+” indicam que o modelo possui a caracteristica.
Os campos sem marcagéo indicam que a ferramenta ndo possui a mesma funcionalidade.

Em relacdo 3 monitoragdo do contexto, o Omnipresent possibilita a construgio
de regras que podem ser adicionadas ou removidas a qualquer momento. Em outras
aplica¢des, como o SOCAM, as regras devem ser pré-carregadas no sistema para que
passem a monitorar o contexto. No Flame2008, o usudrio escolhe situagdes pré-definidas
no sistema, no qual, os amincios de produtos devem ser apresentados ao cliente através do
seu dispositivo mével. No Omnipresent, o usudrio pode criar regras para encontrar pontos
de interesse, quando certas situagdes acontecem, por exemplo, quando estiver com fome,
para listar as lanchonetes num raio de 1 Km. Por sua vez o Flame2008 analisa o histérico
do usudrio para deduzir novas informagdes sobre o seu perfil.

Muitos projetos que contemplam sensibilidade ao contexto consideram apenas
a localizagdo, Location Based Systems. Mudando a localizagdo do usudrio, o sistema
propoe diferentes informagdes, servigos ou produtos. Um exemplo tipico seriam sistemas
voltados ao turismo. Muitos sistemas Web so adaptativos quanto ao contetido, em fungio
de perfil do usudrio. Outros ainda, sdo adaptativos ao dispositivo utilizado, onde a inter-
face do usuédrio muda de acordo com o dispositivo. Também temos alguns sistemas que se
adaptam na 4rea médica, onde alguns softwares adaptam o conteiido a ser disponibilizado
em fungdo do usudrio (administrador, médico, enfermeiro, atendente, residente, entre ou-
tros) e do dispositivo utilizado, adaptando o formato, interface do usuério (resolugdo da
imagem, cores, sintetizagio de voz, tamanho de tela, imagens, texto). Nestes sistemnas
podem ser manipulados exames médicos, como eletrocardiogramas, ultra-sons, andlises
laboratoriais. Outros tipos de adaptagbes de conteido também podem ser encontrados,
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Tabela 1. Comparativo: Caracteristicas (1 a 12) e Modelos Context-aware

MODELOS 01[02/03]04]05/06/07|08[09[10]11]12
1. OMNIPRESENT + |+ [+ |+ +]+ + | + + |+
2. SOCAM + |+ |+ + | + + | +

3. CYBREMINDER + |+ |+ +

4. Context Toolkit + |+ |+ |+ T | +

5. AROUND + ¥ ™

6. CoBrA + + [+ | + +
7. Online Aalborg Guide || + | + | + | +

8. FLAME2008 + |+ |+ [+ |+ ]+ F + |+
9. NEXUS + | + |+ + |+ | + +

10. ICAMS + |+ + |+ +

11. AMS |+ + | +

12. SOAM + |+ | + + |+ | + +
13. CAMidO + | + T | T "
14. JCAF T ¥ " T

15. CORTEX + "

16. LOTUS + | + + |+ |+ |+ +
17. ADAPT! + I BT S

18. SECAS + 1+ | + R Y "
19. PROTEUS + + I n
20. CAPPUCINO + | + "

como adaptagdo de idiomas, compressdo, decomposigao, agregacdo de dados. Temos um
ndmero bem expressivo de trabathos em adaptagio de contevddo para dispositivos méveis
(telefone celular, PDAs, entre outros).

Os trabalhos relacionados na Tabela 1 focam alguns aspectos ¢ deixam lacu-
nas em outros. Por exemplo, a maioria dos middlewares focam a etapa de aquisi¢io da
informagdo contextual, levando em conta questdes como descoberta de nés e servigos
em redes heterogéneas, porém niio abordam a forma como a informagao é representada
€ como é feita a inferéncia sobre a mesma. J4 as abordagens que usam ontologias, li-
dam bem com a parte de representagio do contexto, porém nio fazem foco na forma de
obtengéo do mesmo, muitas vezes ndo provendo nenhum suporte para isso. Além disso,
as solugdes, de um modo geral, sdo acopladas ou a um determinado dominio de aplicagio,
principalmente as solugdes baseadas em ontologias, ou 4 determinada tecnologia de rede,
mais comum nos middlewares.

O controle da adaptacgo, via de regra, é especifico a determinado contexto ou
a determinada aplicagfio, o que caracteriza a existéncia de iniimeras oportunidades de
estudo e pesquisa na area.

3. Uma Visfio Seméntica para o Controle da Adaptacio na UBICOMP

A idéia central do mecanismo que estd sendo proposto é controlar as adaptagdes quando
da tomada de decisdes considerando o contexto, tendo por base: (i) informagdes mo-
nitoradas, (ii) informagdes seminticas e (iii) inferéncias l6gicas a partir destas mesmas
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informagdes. Serdo considerados dois tipos bdsicos de adaptacdo: (@) adaptagdo ndo-
funcional; atua sobre a geréncia da execugdo distribuida, opera¢des de mapeamento, re-
escalonamento, instancia¢do remota, migragdo; (b) adaptagdo funcional: adaptagdo do
c6digo da aplicagfio, atua sobre a selegdo de componentes de software.

O mecanismo de adaptagiio proposto serd utilizado pelas aplicagbes em tempo
de execugdo. Neste mecanismo teremos, no repositério de adaptagdo, todas as regras,
politicas e agOes globais e acbes especificas de cada aplicagdo. Estas informagdes serdo
utilizadas pelo mecanismo de adaptacfo, para a partir das mesmas e das mudangas do con-
texto inferir de que forma e onde a aplicacdo devera ser executada. Para que a aplicagdo
possa ser descrita em alto nivel, sem onerar seu desempenho, pode-se pensar em permitir
insercdo, por parte do desenvolvedor da aplicagfo, de politicas de adaptag@o (regras, aghes
e restrigdes), utilizando a programacio e meta-programacio. No modelo de controle de
adaptac@o ao contexto proposto, pretende-se possibilitar uma evolugio incremental das
especificagbes de politicas, regras e agdes de adaptacdo. Permitindo a reutilizago ¢ a
customizag@o destas para o desenvolvimento de novas aplicagdes contex-aware. Além
disso, deverd possuir mecanismos para administrar situagdes de conflito quando da to-
mada de decisdes do servidor de adaptagdo. Assim sendo, o objetivo € o de adaptar os
servigos da computagdo ubiqua ao ambiente sem, ou com minima, intervengdo explicita
do usudrio.

Um desafio que serd perseguido estd em determinar onde o controle de adaptacio
dever4 ser efetuado, nas aplicagdes ou no middleware. A proposigio prevé um servigo de
controle de adaptagdo que seja utilizado tanto pelas aplicagdes, quanto pelo middleware,
de forma Multi-nivel Colaborativa {Augustin 2003, Yamin 2004].

Este mecanismo serd modelado e prototipado como um servigo de adaptacéo fun-
cional e ndo funcional para o middleware EXEHDA. Para avaliagio do mesmo pretende-
se desenvolver softwares na drea de Telemedicina Ubiqua e Agropecudria de Precisdo.

4. Consideracoes Finais

Considerando o esfor¢o de pesquisa realizado até o momento, destacariamos as seguintes
desafios para a drea de Controle da Adaptagio na UbiComp, os quais entendemos ine-
rentes ao esforgo de estudo e pesquisa necessario a concep¢ido do mecanismo pretendido
para o EXEHDA:

o Como tomar decisSes automaticas para adaptar a aplicagio, considerando pre-
feréncias e perfil do usudério, contexto, tipos de dispositivos e recursos em geral?

o Como realizar a definicio do que ¢ relevante para a aplicago (elementos de con-
textos + estados)?

o Como obter e entregar a informagéo de contexto em tempo de execugio?

¢ Qual o nivel oportuno de colaboragio entre a aplicagio e o middleware e como
acontece esta colaboragdo no controle da adaptagéo?

o Como realocar os recursos de hardware e software para manter a aplicagio opera-

cional?
o Como resolver, com minima intervengfo do usudrio, situagdes de conflito na to-
mada de decisdes da adaptagio?

e Como diminuir a complexidade e o tempo de desenvolvimento das aplicages
adaptdveis ao contexto?
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e Como deve ser o mecanismo de controle da adaptacdo para que possa ser reusivel
e customizado para diferentes demandas de aplicacdes.

e De que forma viabilizar todos estes desafios, perseguindo a eficiéncia tanto das
aplica¢des quanto do middleware?

O modelo seméntico proposto, na fase atual do trabalho, apresenta a seguinte
composi¢ao:

e OntUbi - Ontologia Bésica para a UbiComp. Entidades, atributos e relaciona-
mentos possiveis entre os elementos do contexto ubiquo.

o OntContext - Ontologia da Situacio de contexto dos seus elementos: estado /
situacdo, identificacdo do dispositivo, identificagdo da aplicagdo / servigo / com-
ponente, identificacdo usudrio / login, localizaggo, time(data e horério).

o OntAdapt - Ontologia de Adaptagado: regras, perfis e preferéncias, restrigcdes e
agOes de adaptagiio para as aplicagOes; regras / politicas globais e especificas.

o OntHistAdapt - histérico das decisdes de adaptacfo realizadas.

Este trabalho contempla a utilizaciio de ontologias, pelo fato destas, enquanto ar-
tefatos de software, apresentarem uma maior expressividade na defini¢éo e descrigio de
contexto e de adaptagGes, por oferecerem a possibilidade de realizagio de inferéncias
l6gicas a partir das informacdes seminticas e pela facilidade de reutilizagdo e extensibili-
dade para novas aplicacdes ou novas situacoes de contexto.
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SBCUP - | Simpésio Brasileiro de Computagdo Ubiqua e
Pervasiva

*

Sessdo Técnica 1 - Arquiteturas para Ubicomp e Adaptagdo Dindmica
CAUS: Uma arquitetura sensivel ao contexto e orientada a componentes para
sistemas de administragdo de ensino

Windson Viana, José Bringel Filho, José Celso Freire Junior, Galeno J. de Sena, Edson L.
F. Senne, Marlene Villanova Oliver, Jéréme Gensel, Hervé Martin

No cendrio dos sistemas Web, em particular, dos sistemas de administragdo de ensino,
a crescente utilizac@o de dispositivos méveis e das tecnologias de comunicagdo sem fio
proporcionou surgimento de novos servigos chamados senslveis ao contexto.
Entretanto, o desenvolvimento de tais servicos impde desafios principalmente em
decorréncia da heterogeneidade dos dispositivos moveis, da gestdo das informagdes de
contexto e da complexidade de implementagdo dos mecanismos de adaptagfo. Com o
objetive de auxiliar o desenvolvimento destes servicos, este artigo propbe uma
arquitetura sensivel ao contexto e orientada a componente chamada CAUS.

Compartithamento do Acesso a Grades Computacionais em Rede Ad Hoc
Diego Souza Gomes, Francisca José da Silva e Silva, Alexandre César Tavares Vidal,
Danilo Lauande Franco, Vinicius Rogério Araujo Silva

Este artigo apresenta uma infra-estrutura de software que permite a usudrios mdveis
conectados através de uma rede Ad Hoc compartilharem um servico mével de acesso
aos servicos de grade oferecidos pelo middleware Integrade. Através deste mecanismo,
clientes mdveis podem solicitar a execugiio de aplicacdes na grade, realizar o
acompanhamento da execugdo das aplicacdes e visualizar o resuitado de computagdes
jd concluidas. A arquitetura proposta leva em consideragio a topologia altamente
dindmica das redes Ad Hoc e possui mecanismos de ciéncia de contexto, provendo
suporte a periodos de desconexdo e baixa conectividade, bem como o adaptagdo de
contetido dos resultados das computagdes realizadas pelo grade.

Uma Proposta para Gerag3o de uma Arquitetura de Linha de Produtos de Software
Dinamica
Eldanae Teixeira, Cldudia M. L. Werner, Paula Fernandes

A abordagem de sistemas sensiveis ao contexto vem surgindo como uma oportunidade
pora atender as necessidades de acesso a ambientes computacionais, em qualquer
lugar e a qualquer momento, de forma relevante ao usudrio. 'o entanto, a construgdo
desses sistemas enfrenta dificuldades pela falta de suporte do Engenharia de Software
a questBes de adaptacdo em tempo de execugdo de acordo com o contexto corrente do
sistema. O objetivo deste trabalho ¢ prover uma arquitetura de suporte a abordagemn
de Linha de Produtos de Software Dindmica, vigbilizando um mapeamento entre
diferentes niveis de abstragdo.
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Comunicagdo Orientada a Eventos na Arguitetura de Software Continuum
Rodolfo Stoffel Antunes, Cristiano André Costa, Claudio Fernando Resin Geyer,
Adenauer Corréa Yamin

Aplicagdes para a computagdo ublqua tornam-se complexas, pois devem trator
diversas questdes de implementagdo. A infra-estrutura de software Continuum tem por
objetivo simplificar o desenvolvimento destas aplicagdes, através da integragdo de um
framework e um middleware especificos para a computaglio ubiqua. Este artigo
apresenta a pesquisa desenvolvida durante -0 projeto do servico communicator,
presente no middleware do Continuum, bem como o modelo desenvolvido a fim de
guiar a implementagdo deste servigo.

Um ambiente EAD adaptativo considerando o contexto do usuério (Posiﬁon Paper)
Ana Mariiza Pernas, Isabela Gasparini, José Palazzo M. de Oliveira, Marcelo S. Pimenta

Na ultima década, a pesquisa sobre u-learning (ubiquitous learning) trouxe novas
oportunidades e novos desdfios. Este artigo resume os propostas de melhoria dg
ambiente e-learning AdaptWeb, permitindo a sua adaptagio em fungdo do contexta do
aluno, principalmente levando em consideragcGo questdes relacionadas com a3
situagBes especificas vividas pelo aluno. Este artigo descreve a forma com que @
conteudo e a estrutura do AdaoptWeb podem ser modificados para que o mesmo se
torne um ambiente u-learning.

Controle da Adapfai;&o na UbiComp (Pbsiﬁon Paper)
Nelsi Warken, Adenauer Corréa Yamin, lara Augustin, Claudio F. R. Geyer

Este artigo contribui com uma revisdo sistematizada do estado da arte em termos e
controle da adaptagdo na UbiComp. Foram seleclonados vinte projetos que
atendessem, mesmo que parcialmente, doze caracteristicas funcionais entendidas
como importantes para 0 mecanismo a ser proposto para o middleware EXEHDA, Of
projetos foram comparados considerando estas caracteristicas. Foram feitas algumas
consideragdes a respeito destes projetos. Esta revisGo é etapa indispensdvel ng
proposi¢do do mecanismo de controle da adaptaglo pretendido. Apds esta revisll,
foram destacadas as razdes para o uso de ontologias neste mecanismo e os desafios @
serem vencidos para a concepgdo do mecanismo pora controle da adaptaglo ng
Computagéio Ubiqua.

Sess&o Técnica 2~ Localizagdo, Aplicagdes e Gerenclamento
Privacidade de Localizagdo em Servigos Méveis: Anonimidade-k baseada em
Tridngulo Pontualizado

Rickardo Debiazze N. Vieira, Magnos Martinello, Cesar A. C. Marcondes

Este trabalho apresenta uma estratégia para garantir o privacidade de localiraglio
geogrdfica durante consultas a algum Servigo Baseado em Localizacdo (SBL). A ldéig:
chave da proposta apoia-se em estruturas pontualizadas como regido de anonimirago
e tem se mostrado eficiente em termos de qualidade de resposta ao usudrio. Em
particular, as respostas s consultas anénimas tém sido mais precisas utilizando-se um
SBL Cooperativo, com o qual é possivel o fornecimento de rotas estendidas, A
apresentacio do conceito de SBL Cooperativo é acompanhada de resultados que
validam seu uso no contexto de consultas privadas.
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