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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 junctional characteristics perceived as importantfor 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 revislio sistematizada do estado da
arte em termas de controle da adaptllflio na UbiComp. Foram selecionados
vinte projetos que atendessem, mesmo que parcialmente, doze caracterlsticas
funcionais entendidas como importantes para 0 mecanismo a ser proposto para
o middleware EXEHDA. Os projetos foram comparados considerando estas ca-
racterlsticas. Foram feitas algumas considerafoes a respeito destes projetos.
Esta revislio e etapa indispensavel na proposiflio do mecanismo de controle
da adaptaflio pretendido. ApOs esta revislio, foram destacadas as raziJes para
o uso de ontologias neste mecanismo e os desafios a serem vencidos para a
concepfiio do mecanismo para controle da adaptllfiio na COmputllfiio Ubiqua.

Computa~ao Ubiqua, ou UbiComp, trata do acesso ao ambiente computaeionaI do
usu8rio, isto e, ao esp~ ubiquo do usuario, em qualquer lugar, todo 0 tempo, com qual-
quer dispositivo, constituindo urn ambiente aItamente distribuido, heterogeneo, dinfunico,
m6vel, mumvel e com forte inte~ao entre homem e maquina [Augustin et aI. 2006].

As aplica~Oes ubiquas precisam adaptar-se ao ambiente, compreendendo 0 con-
texto em que estao inseridas [Maciel and Assis 2004]. Essa nova classe de sistemas
computacionais, adaptativos ao contexto, abre perspectivas para 0 desenvolvimento de
aplica~Oes mais ricas, elaboradas e complexas, que exploram a natureza dinfunica e a
mobilidade do usu8rio. Entretanto, 0 desenvolvimento de apli~Oes que se adaptem
continuamente ao ambiente e pennan~am funcionando mesmo quando 0 indivfduo se
movimentar ou trocar de dispositivo [Costa et aI. 2008], continua urn desafio de pesquisa
em aberto.



Assim, motivado por estas ideias, 0 trabalho como um todo propOe-se a utilizar
Onlologias, Web Services e Sistemas AutOnomos para Controle da Adapta~ao ao Con-
texto na Compu~ao Ubiqua, com 0 objetivo de facilitar 0 desenvolvimento de ap1ic~Oes
ubiquas. Outra motiv~ao e a possibilidade de sugerir um mecanismo de controle de
adapta~ao, funcional e nao funcional, para 0 middleware EXEHDA, foco de desenvolvi-
menlo do G3PD [Yamin et al. 2005]. Sera criado um modelo ontol6gico para 0 ambiente
computacional ubiquo provido pelo middleware EXEHDA. A proposta e tomar decisOes
aulomaticas de adap~ao para este ambiente, com base em info~Oes moniloradas,
inform~Oes semanticas e infecencias 16gicas a partir das mesmas.

Onlologia e um elemenlo central da Web Semantica e vem se mostrando um ins-
trumento promissor para especificar as descri~Oes de contexto na computa~ao ubiqua,
atuando como um padrao para descri~Oes, caracteriza~Oes, confi~Oes e defini~Oes
de perfis de usuarios, que poderao ser compartilhados pelas ap1ica~Oese10u sistema de
execu~ao [Hilera and Ruiz 2006].

Por sua vez, a Computa~ao Aut6noroa, tambem denominada Autonomica, apre-
senta uma visao onde os sistemas de software possuem a capacidade de auto-gerencia, ba-
seados em inform~Oes contextuais e guiados por politic as descritas em alto myel por seus
administradores. Assim, as complexidades de baixo-myel seriam abstraidas dos usuarios,
permitindo que estes possam se concentrar na especific~ao de politicas descritas em alto
myel [Menasce and Kephart 2007].

Este artigo contribui com uma revisao sistematizada do estado da arte em termos
de controle da adapta~ao na UbiComp. Esta revisao e etapa indispensavel na proposi~ao
do mecanismo de controle da adapta~ao pretendido. 0 texto tem a seguinte organiza~ao:
na ~ao 2, sao relacionados as caracteristicas de compar~ao, os projetos selecionados,
a tabela comparativa e algumas conside~Oes a respeilo destes projelos; na se~ao 3 sao
mostradas as razOes para 0 uso de ontologias no mecanismo proposto e na s~ao 4 sao
feitas as conside~Oes finais deste artigo.

Esta ~o resume a revisao feita na area de controle da adap~ao na UbiComp. Para esta
revisao foram selecionados projetos que atendessem as caracteristicas funcionais enten-
didas como importantes para 0 mecanismo a ser proposlo para 0 middleware EXEHDA.
As caracteristicas consideradas foram:

1. Monitora~ao em tempo real: para perceber alte~Oes no contexto, as informa~Oes
obtidas dos sensores e dispositivos devem ser as mais atuais possiveis;

2. Monilora~ao de vanos tipos de contexto: contexlo do usuano, contexto do ambi-
ente, contexlo das aplica~Oes, contexlo computacional;

3. Localiz~ao: essa caracteristica permite que 0 usuano visualize a sua localiz~ao,
a loc~ao de seus servi~os e seus dispositivos;

4. Analise do perfil do usuano: informa~Oes sobre as suas preferencias para deter-
minado servi~o;

5. AnUncio de produtos ou servi~os: esta caracteristica faz parte do contexto do am-
biente e permite com que 0 usuario receba anUncios de produtos e10u servi~os que
estejam pr6ximos de sua localiza~o;



6. Orientado a servi~o: os servi~os 880 executados sob demanda e pennite que no-
vos servi~os heterogeneos sejam adicionados a arquitetura de forma padronizada,
acrescentando mais funcionalidades ao sistema;

7. Descoberta de recursos ou servi~s: mostra se a solu~o prove os mecanismos
necessano para a descoberta de recursos on servi~os;

8. Modelagem de Dominio: indica se a sol~ao pennite que a inform~ao referente
ao dominio da aplic~ao seja modelada;

9. Suporte a Raciocfnio: indica se a solu~ao prove algum mecanismo que pennita
que seja realizado algum raciocfnio sobre a inform~ao adquirida;

10. Compartilhamento: indica se a solu~ao pennite que a informa~ao contextual seja
compartilhada pelas aplica~Oes;

11. Hist6rico: se existe alguma forma de registro das situ~Oes de contexto elou
adapta~Oes realizadas pel0 modelo;

12. Ontologias: se 0 modelo usou semantica para modelagem de contexto, ou
especific~ao de regras ou condi~Oes para adapta~ao, descri~ao ou sel~ao de
~Oes de adap~ao.

Tendo por base estas caracterfsticas foram selecionados 20 projetos, quais sejam:
OMNIPRESENT, SOCAM, CybreMinder, Context Toolkit, AROUND, CoBrA, Online
Aalborg Guide, Flame2oo8, Nexus, ICAMS, AMS, SOAM, CAMidO, JCAF, CORTEX,
LaTUS, ADAPT!, SECAS, PROTEUS, CAPPUCINO. Estes trabalhos estio discutidos
e referenciados na publica~ao [Warken 2008].

A Tabela 1 caracteriza quais modelos possuem as caracterfsticas enumeradas
acima. Os campos marcados com "+" indicam que 0 modelo possui a caracterfstica.
Os campos sem marc~ao indicam que a ferramenta nao possui a mesma funcionalidade.

Em rel~ao a monito~ao do contexto, 0 Omnipresent possibilita a constru~ao
de regras que podem ser adicionadas ou removidas a qualquer momento. Em outras
aplica~Oes, como 0 SOCAM, as regras devem ser pre-carregadas no sistema para que
passem a monitorar 0 contexto. No Flame2oo8, 0 usuario escolhe si~Oes pre-definidas
no sistema, no qual, os an1incios de produtos devem ser apresentados ao cliente atraves do
seu dispositivo m6vel. No Omnipresent, 0 usuario pode criar regras para encontrar pontos
de interesse, quando certas situ~Oes acontecem, por exemplo, quando estiver com fome,
para listar as lanchonetes num raio de 1 Km. Por sua vez 0 Flame2oo8 analisa 0 hist6rico
do usuario para deduzir novas informa~Oes sobre 0 seu perfil.

Muitos projetos que contemplam sensibilidade ao contexto consideram apenas
a locali~ao, Location Based Systems. Mudando a localiza~ao do usulirio, 0 sistema
prop6e diferentes inform~Oes, servi~os ou produtos. Urn exemplo tfpico seriam sistemas
voltados ao turismo. Muitos sistemas Web sao adaptativos quanto ao conteUdo, em fun~ao
de perfil do usuano. Outros ainda, sao adaptativos ao dispositivo utilizado, onde a inter-
face do usuario muda de acordo com 0 dispositivo. Tambem temos alguns sistemas que se
adaptam na area medica, onde alguns softwares adaptam 0 conte6do a ser disponibilizado
em fun~ao do usulirio (administrador, medico, enfermeiro, atendente, residente, entre ou-
tros) e do dispositivo utilizado, adaptando 0 formato, interface do usuario (resolu~ao da
imagem, cores, sinte~ao de voz, tamanho de tela, imagens, texto). Nestes sistemas
podem ser manipulados exames medicos, como eletrocardiogramas, ultra-sons, anlllises
laboratoriais. Outros tipos de adapta~Oes de conteudo tambem podem ser encontrados,



MODELOS 01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 11 12
1. OMNIPRESENT + + + + + + + + + +
2.SOCAM + + + + + + +
3. CYBREMINDER + + + +
4. Context Toolkit + + + + + +
5. AROUND + + +
6. CoBrA + + + + +
7. Online Aalborg Guide + + + +
8. FLAME2008 + + + + + + + + +
9. NEXUS + + + + + + +
10. ICAMS + + + + +
11. AMS + + + +
12. SOAM + + + + + + +
13. CAMidO + + + + +
14. JCAF + + + +
15. CORTEX + +
16. LOTUS + + + + + + +
17. ADAPT! + + + +
18. SECAS + + + + + +
19. PROTEUS + + + + +
20. CAPPUCINO + + +

como adapta~ao de idiomas, compressao, decomposi~ao, agrega~ao de dados. Temos urn
mlmero hem expressivo de trabalhos em adapta~ao de conteudo para dispositivos m6veis
(telefone celular, PDAs, entre outros).

Os trabalhos relacionados na Tahela 1 focam alguns aspectos e deixam lacu-
nas em outros. Por exemplo, a maioria dos middlewares focam a etapa de aquisi~ao da
inform~ao contextual, levando em conta questOes como descoberta de n6s e servi~os
em redes beterogeneas, porem nao abordam a forma como a informa~ao e representada
e como e feita a inferencia sobre a mesma. Jei as abordagens que usam ontologias, li-
dam hem com a parte de representa~ao do contexto, porem nao fazem foco na forma de
obten~ao do mesmo, muitas vezes nao provendo nenhurn suporte para isso. Alem disso,
as solu~Oes, de urn modo geral, sao acopladas ou a urn determinado dominio de aplic~ao,
principalmente as solu~Oes baseadas em ontologias, ou a determinada tecnologia de rede,
mais comum nos middlewares.

o controle da adapta~ao, via de regra, e especifico a determinado contexto ou
a determinada apli~ao, 0 que caracteriza a existencia de in6meras oportunidades de
estudo e pesquisa na area.

3. Uma Visio Semintica para 0 Controle cia Aclapta~ na UBICOMP
A ideia central do mecanismo que esta sendo proposto e controlar as adapta~Oes quando
da tomada de decisOes considerando 0 contexto, tendo por base: (i) inform~Oes mo-
nitoradas, (ii) informa~Oes semantic as e (iii) inferencias 16gicas a partir destas mesmas



inform~Oes. Setiio considerados dois tipos basicos de ada~ao: (a) adap~ nao-
funcional\ atua sobre a gerencia da execu~ao distribufda, oper~Oes de mapeamento, re-
escalonamento, instanci~ao remota, mi~o; (b) adap~ao funcional: adap~ao do
c6digo da aplic~, atua sobre a sel~ao de componentes de software.

o mecanismo de adapta~o proposto sera utilizado pelas aplic~Oes em tempo
de execu~ao. Neste mecanismo teremos, no reposit6rio de adapta~ao, todas as regras,
politicas e ~Oes globais e ~Oes especificas de cada aplic~ao. Estas inform~Oes setiio
utilizadas pelo mecanismo de adap~ao, para a partir das mesmas e das mudan~as do con-
texto inferir de que forma e onde a aplic~ao devera ser executada. Para que a aplic~ao
possa ser descrita em alto Divel, sem onerar seu desempenho, pode-se pensar em permitir
inser~ao, por parte do desenvolvedor da aplica~ao, de politicas de adap~ao (regras, ~Oes
e restri~Oes), utilizando a pro~ao e meta-pro~ao. No modelo de controle de
adap~ao ao contexto proposto, pretende-se possibilitar uma evolu~ao incremental das
especific~Oes de polfticas, regras e ~Oes de adap~ao. Permitindo a reutili~ao e a
customiz~ao destas para 0 desenvolvimento de novas aplica~Oes contex-aware. Alem
disso, devera possuir mecanismos para administrar situ~Oes de confiito quando da to-
mada de decis6es do servidor de adapta~ao. Assim sendo, 0 objetivo e 0 de adaptar os
servi~os da compu~ ubiqua ao ambiente sem, ou com minima, interven~ao explicita
do usuario.

Urn desafio que sera perseguido esta em determinar onde 0 controle de adapta~ao
devera ser efetuado, nas aplic~Oes ou no middleware. A proposi~ao preve urn servi~o de
controle de adapta~ao que seja utilizado tanto pelas aplica~Oes, quanto pelo middleware,
de forma Multi-Divel Colaborativa [Augustin 2003, Yamin 2004].

Este mecanismo sera modelado e prototipado como urn servi~o de ada~ao fun-
cional e nao funcional para 0 middleware EXEHDA. Para avali~ao do mesmo pretende-
se desenvolver softwares na area de Telemedicina Ubiqua e Agropecuaria de Precisao.

4. Considera~OesFinais
Considerando 0 esfo~o de pesquisa realizado ate 0 momento, destaeariamos as seguintes
desafios para a area de Controle da Adapta~ao na UbiComp, os quais entendemos ine-
rentes ao esfor~o de estudo e pesquisa necessario a conce~ao do mecanismo pretendido
para 0 EXEHDA:

• Como tomar decisOes automaticas para adaptar a aplica~ao, considerando pre-
ferencias e perfil do usuario, contexto, tipos de dispositivos e recursos em geral?

• Como realizar a defini~o do que e relevante para a aplica~ao (elementos de con-
textos + estados)?

• Como obter e entregar a informa~ao de contexto em tempo de execu~ao?
• Qual 0 Divel oportuno de colabor~ entre a aplic~ao e 0 middleware e como

acontece esta colabo~ao no controle da adapta~ao?
• Como realocar os recursos de hardware e software para manter a aplic~ao opera-

cional?
• Como resolver, com minima interven~o do usuario, situ~Oes de conflito na to-

mada de decis6es da adapta~ao?
• Como diminuir a complexidade e 0 tempo de desenvolvimento das aplic~Oes

adaptaveis ao contexto?



• Como deve ser 0 mecanismo de controle da adapta~ao para que possa ser reusavel
e customizado para diferentes demandas de aplic~oes.

• De que forma viabilizar todos estes desafios, perseguindo a eficiencia tanto das
aplic~oes quanto do middleware?
o modelo semfultico proposto, na fase atual do trabalho, apresenta a seguinte

composi~ao:
• OntUbi - Ontologia Basica para a UbiComp. Entidades, atributos e relaciona-

mentos possiveis entre os elementos do contexto ubiquo.
• OntContext - Ontologia da Situ~ao de contexto dos seus elementos: estado I

situa~ao, identific~ao do dispositivo, identific~ao da aplic~ao I servi~o I com-
ponente, identific~ao usuano I login, loc~ao, time(data e horatio).

• OntAdapt - Ontologia de Adap~ao: regras, perfis e preferencias, restri~oes e
~oes de adap~ao para as aplica~oes; regras I politicas globais e especificas.

• OntmstAdapt - hist6rico das decisoes de adap~ao realizadas.
Este trabalho contempla a utiliz~ao de ontologias, pelo fato destas, enquanto ar-

tefatos de software, apresentarem uma maior expressividade na defini~ao e descri~ao de
contexto e de adapta~oes, por oferecerem a possibilidade de real~ao de inferencias
16gicas a partir das info~oes semanticas e pela facilidade de reutiliza~ao e extensibili-
dade para novas aplic~oes ou novas situa~oes de contexto.
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SBCUP-I Simp6sio Brasileiro de Computa~ao Ubiqua e
Pervasiva

Sess50 Tecnic:a1- Arquiteturaspara Ubicomp e Adapta\;ao DinAmica
CAUS: Uma arquitetura sensfvel ao contexto e orientada a componentes para
sistemas de admlnistra~ilo de ensino
Windson Viana, Jos~ Bringel Filho, Jos~ Celso Freire Junior, Galeno J. de Sena, Edson l.
F. Senne, Marlene Villanova Oliver, J~rome Gensel, Herv~ Martin

No cenario dos sistemas Web, em particular, dos sistemas de administrafiio de ensino,
a crescente uti/izafiio de dispositivos m6veis e das tecnalogias de comunicafiio sem fio
proporcionou surgimento de novas servifos chamados sens(veis ao contexto.
Entretanto, 0 desenvolvlmento de tais servifos impoe desafios principalmente em
decorrencia da heterogeneidade dos dispositivos moveis, da gestiio das informafoes de
contexte e da complexidade de implementafiio dos mecanismos de adaptafiio. Com 0

objetivo de ouxiliar 0 desenvolvimento destes servifos, este artigo propoe uma
arquitetura sells/vel 00 contexto e orientada a componente chamada CAUS.

Comunlca~ilo Orientada a Eventos na Arquitetura de Software Continuum
Rodolfo Stoffel Antunes, Cristiano Andr~ Costa, Claudio Fernando Resin Geyer,
Adenauer Corrb Yamin

Apliea~oes para a computafiio ublqua tornam-se complexas, pois devem tratar
diversas questoes de implementaflio. A infra-estrutura de software Continuum tem por
objetivo simpllfiear 0 desenvolvimento destas aplicafoes, atraves da integrafiio de um
framework e um middleware especf/icos para a computaflio ublqua. Este artlgo
apresenta a pesquisa desenvolvida durante '0 projeto do servifo communicator,
presente no middleware do Continuum, bem como 0 modele desenvolvido a fim d,
guiar a implementafiio deste servifo.

Compartilhamento do Acesso a Grades Computacionals em Rede Ad Hoc
Diego Souza Gomes, Francisco Jose da Silva e Silva, Alexandre Cesar Tavares Vidal,
Danilo Lauande Franco, Vinicius Rogerio Araujo Silva

Este artigo apresenta uma infra-estrutura de software que permite a usuarios maveis
conectados atraves de uma rede Ad Hoc compartiiharem um servifo m6vel de acesso
aos servifos de grade olerecidos pelo middle ware Integrade. Atraves deste mecanismo,
clientes m6veis padem solicitor a execufiio de aplicafoes no grade, realizar 0

acompanhamento do execufiio das aplicafoes e visualizar 0 resultado de computafoes
ja concluidas. A arquitetura proposta leva em considerafoo a topologia altamente
dindmica das redes Ad Hoc e possui mecanismos de ciencia de contexto, provendo
suporte a perfodos de desconexoo e baixa conectividade, bem como a adaptafoo de
conteudo dos resultados das computafoes realizadas pela grade.

Um ambiente EAD adaptativo considerando 0 contexte do usu6rio (Position Paper)
Ana Marilza Pernas, Isabela Gasparini, Jose Palazzo M. de Oliveira, Marcelo S. Piment.

Na ultima decada, a pesquisa sabre u-Iearning (ubiqUitous learning) trouxe navtt.
oportunidades e novos desafios. Este artigo resume as prapostas de melhoria do
ambiente e-Iearnlng AdaptWeb, permitindo a sua adapta~iio em lunfiio do contexto do
aluno, principalmente levondo em conslderaflio questoes relacionadas com Q~

situa¢es especf/icas vividas pelo aluno. Este artigo descreve a forma com qU'a
conteudo e 0 estrutura do AdaptWeb podem ser modlficados para que 0 mesmo "
tome um amblente u-Iearning.

Uma Proposta para Gera~ao de uma Arquitetura de Linha de Produtos de Software

Dlnamica
Eldanae Teixeira, Claudia M. L. Werner, Paula Fernandes

A abordagem de sistemas sensfveis 00 contexto vem surgindo como uma oportunidode
para atender as necessidades de acesso a ambientes computocionais, em qualquer
lugar e a qualquer momento, de forma relevante 00 usucirio. '0 entanto, 0 construfoo
desses sistemas enfrenta dificuldades pela falta de suporte da Engenharia de Software
a questoes de adaptafoo em tempo de execufGO de acorda com 0 contexte carrente do
sistema. 0 objetivo deste trabalho e prover uma arquitetura de suporte a abordagem
de Linha de Produtos de Software Dinamica, viabilizando um mapeamento entre

diferentes niveis de abstrafoo.

Controle da Adapta~io na UbiComp (Position Paper)
Nelsi Warken, Adenauer Correa Yamin, lara Augustin, Claudio F. R. Geyer

Este artigo contribui com uma revisiia sistematizada do estado da arte em termos d,
controle da adaptafao na UbiComp. Foram seleclonadas vlnte projetos qUI

;f7 atendessem, mesmo que pareialmente, doze caracter{sticas funcionais entendldo.
~ r como Importantes para 0 mecanisme a ser proposto para 0 middleware EXEHDA, 0,
- projetos foram comparados considerando estas caracterlsticas. Foram leitas algumo'

cansidera~{jes a respeito destes projetos. Esta revlslio e etapa indispensQvfll no
proposifao do mecanismo de controle da adaptafao pretendido. Ap6s esta revlsao,
foram destacadas as razoes para 0 usa de ontologias neste mecanismo e os desa!ioJ Q
serem vencidos para a concepfao do mecanismo para controle da adoptafao nQ
Computofiio Ublqua.

Sessio Tecnica2::~o.c~U~a~50,Aplica~~f!s_~ Gerenciamento
Privacidade de Localiza~io em Servi~os M6veis: Anonimidade-k baseada em
Trlingulo Pontualizado
Rickardo Deblazze N. Vieira, Magnos MartineI/o, Cesar A. C. Marcondes

Este trabalho apresenta uma estrategia para garantlr a privacidade de 10callzQlfO
geografica durante consultas a algum Servlfo Baseado em Localizaflfo (SBL), A lliiil ••
chave da proposta apoia-se em estruturas pontualizadas como regiiio de anonlmllQ,'O
e tem se mostrado eficiente em termos de qualidade de resposta 00 uJudrlo. 1m
particular, as respostas as consultas anonimas tem side mais precisas utlllzondfN' wm
SBL Cooperativo, com 0 qual e posslvel 0 fornecJmento de rotas Ilst,nd/da" A
apresentafao do conceito de SBL Cooperotivo e ocompanhada de resultados quI
validam seu usa no contexte de consultas privadas.


