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Resumo. Este trabalho visa contribuir com a modelagem e implementar;iio
do EXEHDA-SD, um mecanismo de descoberta de recursos para computar;iio
ub(qua. Ele agrega, em sua arquitetura, tecnologias para processamento
senulntico, 0 que, dentre outros aspectos, aumenta a expressividade e poten-
cializa a localizar;iio de recursos. Neste sentido, este trabalho contempla um
estudo sobre a modelagem do EXEHDA-SD e das tecnologias para processa-
mento senulntico envolvidas. 0 trabalho esta em andamento e seufoco consiste
em revisar a modelagem do mecanismo e expand(-la, agregando Servir;os Web
na arquitetura do mesmo, bem como realizar a sua prototipar;iio.

1. Introdu~ao

o presente artigo engloba, principalmente, uma revisao bibliognl.fica sobre Computa~ao
Ubfqua, Descoberta de Recursos, bem como 0 estudo sobre as duas frentes de pesquisa
na qual esta inserido: 0 Middleware EXEHDA e 0 Mecanismo de Descoberta EXEHDA-
SD. Tambem SaDtratadas as tecnologias que farao parte do mecanismo propos to e urn dos
cenarios de uso no qual podenl. ser empregado.

A Computa~ao ubfqua tern como objetivo integrar a informatica com as a~6es e
comportamentos naturais das pessoas, de modo que elas nao percebam que estao dando
comandos a urn computador. Alem disso, os computadores teriam sistemas inteligentes
que estariam conectados ou procurando conexao 0 tempo todo, desta forma tomando-se
onipresentes.

o servi~o de descoberta de recursos e encarregado de selecionar os recurs os
viaveis para serem utilizados por urn cliente. Hoje em dia, com cada vez mais dispo-
sitivos movendo-se em urn ambiente ubfquo, torna-se essencial este tipo de servi~o.

o Middleware EXEHDA (Execution Environment for Highly Distributed Applica-
tions) [Yamin 2005] prop6e uma solu~ao integrada para suporte a Computa~ao Ubfqua.
Ele visa criar e gerenciar urn ambiente ubfquo, bem como promover a execu~ao, sob
este ambiente, das aplica~6es que expressam a semantica siga-me. Estas aplica~6es sao,
por natureza, distribufdas, m6veis e adaptativas ao contexto em que seu· processamento
ocorre, estando disponfveis a partir de qualquer lugar, todo 0 tempo.
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EXEHDA-SD e urn mecanismo de descoberta de recursos, propos to em

[Dilli 2010], que almeja atender as particularidades decorrentes do ambiente ubiquo. Ele
foi modelado para que localize recursos disponiveis no ambiente, com 0 objetivo de suprir
as demandas do cliente de forma transparente e automatica, levando em conta aspectos
como: heterogeneidade, escalabilidade, dinamicidade e preferencias do cliente.

2. EXEHDA-SD: Principais Caracteristicas
Este mecanismo foi modelado para atuar no Subsistema de Execu~ao Distribufda do mid-
dleware EXEHDA. Urn dos diferenciais da proposta e a expressividade na descri~ao dos
recursos. Esta descri~ao e feita utilizando tecnologias de Web Semantica, promovendo
uma melhor organiza~ao sintatica e semantica na representa~ao de recursos e consultas.
Tambem e possivel a cria~ao de regras para qualificar a busca. Maiores detalhes sobre 0
mecanismo, bem como a fundamenta~ao teorica e compara~ao com outros mecanismos
de descoberta existentes sac encontrados em [Dilli 2010] e em [Ramos 2010].

2.1. Processador Semantico
o Processador Semantico e compos to por ferramentas que agregam semantica na
representa~ao e consulta por recursos, atraves da utiliza~ao de ontologias. Ele e res-
ponsavel pela instancia~ao de novos recursos e processamento de regras de inferencia,
possibilitando ao mecanismo de descoberta 0 reconhecimento de conceitos implfcitos na
ontologia.

Ele e composto, principalmente, por: urn modelo ontologico, responsavel pela
representa~ao do ambiente provido pelo middleware EXEHDA; urn raciocinador, res-
ponsavel pelo processamento das regras de inferencia; e pela persistencia de dados, res-
ponsavel por armazenar as triplas (sujeito, predicado e objeto) que formam a ontologia.

Os recursos disponiveis no ambiente ubiquo promovido pelo EXEHDA sac ca-
racterizados por nodos. Estes nodos sac formados por componentes de hardware e soft-
ware. Os demais recursos espalhados pelo ambiente ubiquo devem estar obrigatoriamente
conectados a urn nodo, por exemplo, impressoras, scanners, sensores, etc.

3. EXEHDA-SD: Administra~ao e Gerencia de Recursos
Esta se~ao contem uma visao geral sobre a arquitetura de software do EXEHDA-SD e
algumas funcionalidades previstas para 0 mesmo. Tambem descreve urn possivel cenario
de uso para tal servi90 e, por ultimo, traz urn resume das caracterfsticas das principais
tecnologias que deverao integrar sua arquitetura.

3.1. Visao Geral
A arquitetura proposta na figura 1 esta organizada em tres componentes distintos: Com-
ponente Diretorio (CD), localizado no EXEHDABase de cada celula e pelo Componente
Recurso (CR) e Componente Cliente (CC), localizados nos EXEHDANodo. Esta arquite-
tura foi inicialmente proposta em [Dilli 2010], esta sendo ampliada e prototipada.

o Componente Cliente (CC) e responsavel pela sele~ao dos recursos desejados e pela
administra~ao das reservas. Ele e composto pelos modulos Construtor de Consultas e
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Administrador de Reservas.

o Construtor de Consultas realiza a sele9ao dos recursos desejados atraves de atri-
butos, valores e operadores logicos. Tambem faz a ativa9ao das preferencias do usuario.
Ele e 0 responsavel por enviar ao CD as requisi90es de consultas.

Ja 0 Administrador de Reservas e responsavel por permitir ao usuano a solicita9ao
de reservas por urn recurso que existe no ambiente ubfquo, mas que, no momenta da
consulta, nao estava presente no ambiente.

o CC disponibiliza aos usuanos uma interface grafica, que permite a sele9ao dos
recursos desejados. Este modulo tambem e 0 responsavel pelo processamento dos requi-
sitos necessanos dos componentes das aplica90es.

o Componente Recurso (CR) e responsavel principalmente por manter.o estado atual
recurso. Mas tambem atua na mobilidade do recurso entre celulas. Ele e compos to por
dois modulos, Controlador de Estado e Descritor local:

Controlador de Estado e 0 modulo que se comunica com 0 CD para manter 0

estado atual do recurso atualizado. Isto e feito atraves de mensagens de tempos em tempos
para comunicar que esta presente no ambiente ubfquo. Este mecanismo e necessario
devido a dinamicidade que os recurs os entram e saem do ambiente.

o Descritor Local possui uma descri9ao em linguagem OWL com as carac-
terfsticas do recurso. Isto facilita 0 deslocamento para celulas diferentes da celula origem.
Quando ele ingressa em uma nova celula 0 CR envia 0 arquivo OWL com a sua descri<;ao
para 0 CD da celula que esta sendo visitada.

o Componente Diretorioe formado por quatro modulos: Tratador de Recursos, Proces-
sador Semantico, Gerente P2P e Seletor.
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Vma das principais fun~5es do Tratador de Recursos e realizar 0 contrale de re-
cursos ativos. Tambem e este modulo que se comunica com os CC e com os CR, bem
como, realiza os cadastras, remo~5es e pesquisas por recursos.

o Processador Semantico e implementado em Java com API Jena e e formado por
tres componentes: Modelo Ontologico, Raciocinador e Persistencia de Dados.

oGerente P2P e 0 modulo responsavel pela comunica~ao com as celulas vizinhas.
Neste modele a comunica~ao c1iente/servidor ocorrera apenas entre os diretorios locali-
zados nos EXEHDABase de cada celula. 0 Gerente P2P sera responsavel por repassar
a pesquisa no formate da linguagem SPARQL para as celulas vizinhas de acordo com 0

numero de saltos definidos pelo CC.

Quando uma pesquisa por recursos retomar mais de urn recurso, 0 modulo Sele-
tor fara a c1assifica~ao e ordenara os recurs os posicionando os que melhor satisfazem a
requisi~ao no topo da lista e 0 que menos satisfazem ficarao ao final.

3.2. Funcionalidades Previstas

o Servi~o de descoberta, EXEHDA-SD, preve divers as funcionalidades. As principais
delas sac Interfaces para Gerencia, Interfaces paraConsulta, Descoberta, Estados dos
Recursos, Comunica~ao entre Celulas, Sele~ao de Recursos. Detalhes sobre estas fun-
cionalidades, bem como outras funcionalidades, sac encontradas em [Ramos 2010].

4. Considera~oes Finais
Este artigo apresentou a modelagem do EXEHDA-SD, urn servi~o de descoberta do re-
cursos com suporte semantico para 0 middleware EXEHDA. Para tal foram revisados os
conceitos sobre computa~ao ubfqua e descoberta de recursos, bem como, as premissas do
middleware EXEHDA e a proposta do EXEHDA-SD.

o trabalho esta em andamento e a modelagem do EXEHDA-SD esta sendo ex-
pandida no decorrer do mesmo, principalmente com a adi~ao de Web Services nos pro-
cedimentos de comunica~ao. Tambem esta sendo realizada a prototipa~ao do mecanismo,
estudo de casos de uso e, na continuidade do trabalho, sera feita a integra~ao do mesmo
com os demais servi~os do middleware EXEHDA.

A revisao bibliografica realizada no trabalho, detalhes de modelagem, trabalhos
relacionados e outras informa~5es sac encontradas em [Ramos 2010] e em [Dilli 2010].
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