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Resumo

A computagdo ciente de contexto estuda aplicagcdes que adaptam seu comportamento com
base em informagdes (ou contexto) capturadas de um ambiente fisico e/ou computacional,
como a localizacdo de um usudrio. O monitoramento de condigdes criticas em ambientes
fisicos ¢ um dos dominios que exploram as facilidades da computagdo ciente de contexto, no
qual os contextos sdo obtidos via sensores dispersos em ambientes para auxiliar a prevengao,
o combate e a pds-avaliacdo de situagdes de emergéncia, como incéndios, rebelides em
prisdes, explosdes, vazamento de substancias toxicas, etc. Para que servicos do tipo
interpretacao de contexto e localizacdo de pessoas ou objetos possam ser utilizados por uma
grande variedade de dispositivos e por qualquer tipo de aplicacdo da classe de aplicacdes de
monitoramento de condi¢des criticas, verifica-se a necessidade de um middleware que forneca
servigos independentes de plataforma, sistema operacional e/ou linguagem de programagao.

Este trabalho apresenta uma abordagem para a aplica¢do de computagdo ciente de contexto no
monitoramento de condi¢des criticas em ambientes fisicos, através da especificacdo de um
middleware e de trés de seus principais servigos, a saber: Servico de Interpretagdo de
Contextos, Servico de Notificagdo de Eventos e Servigo de Localizagdo. O Servigo de
Interpretagdo de Contexto notifica e interpreta os contextos obtidos de sensores. Essas
interpretacdes sdo baseadas nas politicas de seguranca de cada empresa, e para que possa
atender de maneira flexivel a critérios especificos de monitoramento foi criada uma Interface
de Configuracdo e Monitoramento. O Servico de Notificagdo de Eventos utiliza o paradigma
da publicagdo/subscricdo baseada em tdpicos. A localizagdo de pessoas e/ou objetos ¢
realizada através de um Servico de Localizagdo. A comunicagdo entre os servigos do
middleware e as aplicacdes utiliza mensagens XML via mecanismo publish/subscribe. Um
estudo de caso para utilizagdo do middleware em questdo ¢ mostrado tendo como cendrio o
Museu de Aviagao Asas de um Sonho da Companhia Aérea TAM.



Abstract

Context-aware computing investigates applications that adapt their behavior according to
information (or context) captured from a physical and/or computational environment such as
the location of a user. The monitoring of critical conditions in physical environments is one of
the domains that take advantage of the context-aware computing facilities, where context is
captured from sensors spread over environments in order to aid the prevention, the combat
and the evaluation of emergency situations such as fire, rebellions in penitentiaries,
explosions and leaks of toxic substances. Related works report the need for a middleware that
provides services, e.g. for context interpretation and location of people and objects, which can
be used by a myriad of devices and any kind of applications for monitoring of critical
conditions, regardless platform, operating system and/or programming language.

This work presents an approach exploiting context-aware computing in the monitoring of
critical conditions in physical environments, which includes the specification of a middleware
and its following main services: the Context Interpreter Service, the Event Notification
Service and the Location Service. The Context Interpreter Service notifies and interprets
context gathered from sensors. As those interpretations follow the security policies of each
business, an Interface for Configuration and Monitoring was also developed as a means to
allow particular criteria of monitoring for a business. The Event Notification Service uses the
publish/subscribe paradigm based on topics. The Location Service handles the location of
people and objects in physical environments. Middleware components and applications
communicate through XML-encoded messages via publish/subscribe mechanism. A case
study for that approach uses the 4Asas de um Sonho aviation museum of the TAM air company
as scenario.
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1. I ntroducdo

1.1 Consideracoes Iniciais

O surgimento de novas areas de pesquisa tem sido incentivado por inimeros avangos
tecnologicos, tais como a miniaturizagdo eletronica, o aumento continuo do poder de
processamento, a evolu¢do das tecnologias de sensores e de dispositivos moveis, a melhoria
nas tecnologias de comunicagdo sem fio e o desenvolvimento de arquiteturas de software
flexiveis [LYY, 2002].

Para Frank Stajano [STA, 2002] a Computa¢do Ubiqua engloba a visdo de um
mundo no qual o custo do poder computacional e das comunicacdes digitais tornam-se tao
baratos a ponto de poderem ser embutidos em todos os objetos que nos cercam no dia-a-dia. O
pesquisador Mark Weiser [WEIL, 1991] define a Computagdo Ubiqua como uma dessas
emergentes areas de pesquisa que estuda os aspectos socio-tecnologicos provenientes da
integracdo de tecnologia a ambientes fisicos de interacdo no sentido de fornecer informagdes e
servicos a usudrios de forma continua e transparente.

Segundo Abowd e Mynatt [ABO, 2000] a computacdo ubiqua envolve trés temas

principais de pesquisa: interfaces naturais, captura e acesso automatizados e ciéncia de
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contexto. Interfaces naturais exploram formas comuns de expressio humana (ex: fala e
escrita) e utilizam agdes implicitas dos usudrios para facilitar a interacdo humano-
computador, como superficies eletronicas publicas (ex: lousa) e privadas (ex: tablef) com
sistemas de reconhecimento de escrita. Aplicacdes de captura e acesso automatizados
envolvem o registro automatico de informagdes de experiéncias ao vivo e a disponibilizagao
dessas informagdes para acesso posterior, como didlogos de uma reunido e slides de uma
palestra [ABO, 2000]. A computacdo ciente de contexto, por sua vez, estuda aplicacdes que
adaptam seu comportamento segundo informagdo (ou contexto) percebida do ambiente fisico
e/ou computacional de interagdo, como a localizagdo do usuario, os objetos proximos a este e
as mudangas ocorridas ao longo do tempo [SCH, 1994]. Este trabalho tem como foco a
computacdo ciente de contexto, em especial os contextos obtidos por sensores dispersos em
um ambiente fisico de interagao.

A computagdo ciente de contexto tem sido utilizada em varios dominios de aplicagdo,
como sala de aula [ABO, 1999], sala de reunides [JOH, 2002], guias turisticos [ABO, 1997],
residéncias [BRU, 2000] e na 4rea de seguranga como um todo, por exemplo: seguranca
industrial [POO, 2002] e seguranca na aviagdo [LAM, 2004]. O monitoramento de condi¢des
criticas em ambientes fisicos de interagdo [MIC, 2003] [JIA, 2004a] pode ser considerado
um dominio especifico de aplicagdes de computagdo ciente de contexto, pois devido ao
desenvolvimento de sensores mais poderosos € mais baratos, as aplicagdes de monitoramento
de granularidade fina comegaram a tornar-se vidveis e importantes na ajuda a prevengao,
combate e avaliacdo de situagdes de emergéncia. No primeiro caso (preven¢do), informagdes
podem ser capturadas fazendo com que condicdes criticas possam ser evitadas, ja no segundo
caso (combate), podem ajudar com informagdes mais detalhadas para tomadas de decisdo no

gerenciamento de equipes de resgate e salvamento, e no terceiro caso (avaliagdo), auxiliar
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pericias por parte da seguradora ou até mesmo do proprio responsavel pela seguranca da

empresa.

1.2 Motivacgdo

O monitoramento de condi¢des criticas de ambientes fisicos apresenta algumas caracteristicas
proprias: (a) necessidade de captura precisa de dados de nos sensores; (b) necessidade de
monitoramento constante e consistente do ambiente; e (¢) necessidade de notificagdo imediata
das mudangas que ocorrem no ambiente, mesmo na presen¢a de falhas de nos sensores. A area
de computacdo ubiqua oferece algumas facilidades que podem auxiliar o monitoramento de
condigdes criticas e atender os seus requisitos.

Atualmente, existe uma grande énfase no desenvolvimento de servigos
especializados em ambientes distribuidos para computacao ciente de contexto. Nesse sentido,
destacam-se os middlewares. Um middleware corresponde a uma camada de software
intermedidria entre o sistema operacional e as aplicagdes que permite abstrair detalhes de
baixo nivel quanto ao acesso a servigos distribuidos, como protocolos de comunicagio,
gerenciamento de dados e balanceamento de carga.

E fato que existem diversos projetos voltados ao desenvolvimento de middlewares
para computacdo ubiqua [ROM, 2002], porém a maioria deles sdo voltados para os dominios
de aplicagdes de sala de aula e sala de reunides, ndo se preocupando diretamente com as
necessidades apresentadas no monitoramento de condi¢des criticas em ambientes fisicos. Para
que essas necessidades sejam devidamente atendidas, o desenvolvimento de um middleware

com servigos especificos para monitoramento de condi¢des criticas faz-se necessario.
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Uma outra motivacdo para este trabalho surgiu a partir da avaliacdo de alguns sistemas
existentes usados por equipes de combate ao fogo, para monitoramento de situagdes de
emergéncia. Estes sistemas apresentam limitagdes, principalmente em termos de
funcionalidade e interface de acesso, que poderiam ser superadas com as novas tecnologias de
redes de sensores ¢ de software ciente de contexto. Em um cenario de combate a incéndios,
um middleware para ciéncia de contexto pode ser utilizado para fornecer dados a uma
aplicacdo no sentido de auxiliar o monitoramento de um ambiente em situagdes de
emergéncia, € caso ocorra alguma situacao de emergéncia (como incéndio, inundagdo, curto-
circuito, etc) os bombeiros poderdo ser auxiliados no momento do combate.

O ambiente fisico de intera¢do (ex: prédio, casa, shopping center ou fabrica) precisa
conter sensores especializados, tais como aqueles para medicdo de: temperatura, pressao,
umidade, presenga de substancias toxicas, presenga de fumaga, e outros sensores que possam
capturar alteragdes nas condigdes fisicas do ambiente de modo a monitora-lo e auxiliar no
combate em uma situa¢do de emergéncia.

Durante a fase de monitoramento, informag¢des como temperatura, pressdo, presenga
de fumaga e presenca de chama sdo capturadas e interpretadas para verificar se indicam
qualquer grau de probabilidade de iniciar alguma situacdo de emergéncia.

Se um incéndio vier a acontecer, no momento do combate ao incéndio, por exemplo,
dados do ambiente, e a localizagdo de pessoas poderdo ser capturados para verificar se alguém
corre perigo de morte. Todas essas informacdes combinadas poderdo servir para planejar
estratégias de combate e salvamento. As informagdes do ambiente podem ser visualizadas de
diferentes tipos de dispositivos e por multiplos usudrios, incluindo: (a) os bombeiros para

tracar estratégias de combate e salvamento, (b) o engenheiro de seguranga da empresa para
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verificar se existe alguma prioridade de salvamento, (c) a seguradora da empresa para
verificar a ocorréncia dos fatos, bem como as suas causas, etc., em situagdes de pericia.

Além de auxiliar no combate ao incéndio em tempo real, todas as informacdes
capturadas do mundo real, podem ser armazenadas em um repositério e serem acessadas
posteriormente. Por exemplo, permitir assistir a um combate a incéndio que ocorreu em um
determinado dia e local para efeito de treinamento, ou para avaliagdo de desempenho

individual e/ou coletivo da equipe.

1.3 Objetivos

Um dos objetivos deste trabalho ¢ a especificacdo de um middleware para monitoramento de
condigdes criticas em ambientes fisicos que sd3o munidos de um grande numero de sensores
que capturam informacdes de contexto do ambiente, e a especificagdo de trés servigos:
Servico de Interpretacdo de Contextos, Servico de Notificacdo de Eventos e Servigo de
Localizagdo. No servico de interpretacdo de contexto, as interpretacdes sdo baseadas nas
politicas de seguranca de cada empresa. Para isso, o responsavel pela seguranca da empresa
pode configurar o ambiente, estabelecendo, por exemplo, o qué proteger, contra quais
situagdes proteger, etc., para fins de monitoramento. Para que o servigo de interpretagdo de
contexto possa atender de maneira flexivel as necessidades de monitoramento dos ambientes,
foi criada uma Interface de Configuracio e Monitoramento pela qual o responsavel pode
definir critérios de monitoramento especificos para sua empresa. O middleware como um todo
estd sendo desenvolvido por alunos de mestrado e de iniciagdo cientifica do LRVNet —
Laboratério de Realidade Virtual em Rede do Departamento de Computacao da Universidade

Federal de Sdo Carlos.
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Assim, os objetivos deste trabalho resumem-se a:

1. Especificacdo de um middleware para aplicacdes de monitoramento de condi¢des
criticas de ambientes fisicos de interagdo e os seguintes servigos: Servigo de
Interpretagdo de Contexto, Servico de Notificagdo de Eventos e Servigo de
Localizagao;

2. Especificacio de interfaces XML para comunicacdo entre os modulos do
middleware e/ou aplicacdes;

3. Especificagdo e implementacdo de uma interface simples de configuragdo e
monitoramento de condigdes criticas pela qual o responsavel de seguranga define

0s critérios de monitoramento.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: o Capitulo 2 descreve a computagdo
ubiqua, alguns de seus dominios de aplicagdo com énfase no monitoramento de condi¢des
criticas em ambientes fisicos, € os principais temas de pesquisa da area de computagdo
ubiqua: interfaces naturais, captura e acesso automatizados, bem como computagdo ciente de
contexto. O Capitulo 3 discorre sobre a Computagdo Ciente de Contexto, onde este trabalho
estd engajado, e sobre os diversos projetos voltados ao desenvolvimento de middlewares de
computagdo ubiqua. O Capitulo 4 apresenta a aplicacdo da Computagdo Ciente de
no Monitoramento de Condigdes Criticas em Ambientes Fisicos. O Capitulo 5 apresenta as
conclusdes deste trabalho e propostas de extensdes futuras. Por fim apresentam-se as
Referéncias Bibliograficas, o Apéndice A (telas da Interface de Configuracdo e

Monitoramento) e o Apéndice B (Estudo de Caso).



2. Computag’do Ubl'qua

2.1 Consideracoes Iniciais

Segundo o Dicionario Aurélio’, ubiqiiidade ¢ a propriedade do ser “que esta a0 mesmo tempo
em toda a parte”. Um dos principais objetivos da computacdo ubiqua ¢ tornar os servigos
computacionais tdo intrinsecos a um determinado ambiente a ponto de tornd-lo transparente
para seus usuarios.

Este capitulo tem como objetivo dar uma visdo geral sobre a area da computagdo
ubiqua posicionando-a no histdrico da computagdo, apresentando seus trés principais temas de
pesquisa e descrevendo os principais dominios de aplicaciao explorados com enfoque especial
no emprego de computacdo ubiqua no monitoramento de condigdes criticas em ambientes

fisicos de interagao.

2.2 Historico

A primeira referéncia de computacdo ubiqua data de 1991 quando o pesquisador Mark Weiser

[WEIL 1991] descreve sua visdo de um mundo em que a tecnologia torna-se intimamente

! Ferreira, A.B. H. “Dicionario Aurélio Eletronico Século XXI”, Versao 3.0, Lexicon Informatica Ltda, 1999.
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ligada ao ambiente fisico, fornecendo informagdes e servicos a usudrios quando e onde
fossem necessarios, auxiliando-os na realizacdo de suas atividades diarias de maneira
transparente. Weiser afirma que a computacdo ubiqua ajudard a organizar e mediar interagdes
sociais onde quer que seja e sempre que as situacdes puderem acontecer.

Weiser e Brown [WEI, 1996] sugerem uma divisdo da historia da computacdo na era
do mainframe e na era dos computadores pessoais (PCs). A era do mainframe (até 1970) traz
a idéia de um unico recurso computacional compartilhado por muitas pessoas. Ja a era do
computador pessoal (a partir de 1980) ¢ caracterizada pela relacio de um computador para
cada pessoa. Em 1990, os avangos da Internet e da computagdo distribuida caracterizam uma
fase de transicdo para uma nova era. Essa nova era, chamada de Computagdo Ubiqua,
caracteriza-se pela disponibilidade de varios recursos computacionais para uma unica pessoa
em um ambiente onde esses recursos encontram-se embarcados, € auxiliam os usuarios em
suas tarefas de maneira transparente. A Tabela 1 ilustra as eras da computagdo segundo a

visdo de Weiser ¢ Brown [WEIL, 1996].

Tabela 2. 1 - Eras da Computacio. Adaptado de [WEI, 1996]

N° Computadores N° Pessoas
Era dos mainframes 1 N
Era dos PCs 1 1

Internet e Computagdo Distribuida Fase de transicio

Era da Computacgao Ubiqua N 1
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Segundo Lyytinen e Yoo [LYY, 2002], a computagdo ubiqua vem sendo acelerada
pelos recentes avangos nas tecnologias de comunica¢des sem fio e de baterias, aumentos

continuos de poder de processamento e aparecimento de arquiteturas de software flexiveis.

2.3 Temas de Pesquisa da Computagdo Ubiqua

Abowd e Mynatt [ABO, 2000] afirmam que a computacdo ubiqua envolve trés temas
principais de pesquisa: interfaces naturais, captura e acesso automatizados e ciéncia de

contexto. Cada um desses temas ¢ apresentado a seguir.

2.3.1 Interfaces Naturais

A computacdo ubiqua inspira o desenvolvimento de aplicagdes que suportam interagdo fisica
entre humanos e computadores cada vez mais distante do paradigma feclado-mouse-tela e
cada vez mais perto da maneira natural de como os humanos interagem com o mundo fisico.
Os humanos falam, gesticulam e usam técnicas de escrita para se comunicarem. Essas acdes
naturais devem ser usadas como contribuicdo explicita ou implicita em sistemas de
computagdo ubiqua.

Interfaces que ap6iam formas humanas mais naturais de comunicagdo (como escrita,
fala e gestos) estdo comegcando a complementar ou substituir elementos do paradigma de
interfaces graficas tradicionais. Essas interfaces facilitam o aprendizado e a usabilidade dos
sistemas sem modificar a estrutura das tarefas que s@o executadas. Como exemplos de
pesquisas em interfaces naturais podem-se citar as técnicas de interagdo baseada em voz de

Witbrock e Hauptmann [WIT, 1998] e em escrita de Schilit et al. [SCH, 1998].
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2.3.2 Captura e Acesso Automatizados

Grande parte do tempo dos seres humanos ¢ gasta em registrar eventos dos quais participam
para posteriormente lembrarem de informacgdes importantes desses eventos. Devido a
dificuldade dos seres humanos de registrar todas as informagdes de seu interesse, faz-se uso
de recursos como anotagdes e gravagdes de dudio e/ou video para posterior acesso. Com a
difusdo dos recursos multimidia nos ambientes computacionais, o ser humano passou a
utilizar o computador como forma de capturar e armazenar informagdes relevantes por meio
de documentos tradicionais, de hiperdocumentos ou de midias de dudio e video.

A utilizacdo de recursos computacionais para suportar captura e acesso de
informagdes faz com que o ser humano possa focar sua atencdo nas atividades que
desempenham com mais eficiéncia. Uma vez estabelecido o aumento de potencial de
utilizacdo desses recursos para o registro de informacgdes, aplicagdes surgem para tornar mais
eficiente o processo de captura e acesso de experiéncias ao vivo. Essas aplicagdes permitem o
registro simultdneo de diversos fluxos (ex: audio, video e escrita), o que possibilita uma série

de facilidades de acesso ao conteudo capturado.

2.3.3 Ciéncia de Contexto

A computacado ciente de contexto estuda aplicagdes que adaptam seu comportamento segundo
informagdo (ou contexto) percebida do ambiente fisico e/ou computacional de interagdo. E
considerado contexto qualquer informacao relevante que possa ser utilizada para caracterizar
entidades de uma interagdo usudrio-computador, como localizac¢ao e identificagdo do usuario,
sua proximidade de outros usudrios e a tarefa que este desempenha ao longo do tempo [SCH,

1994] [DEY 2001].

10
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Pelo fato desse trabalho focar especialmente a computagdo ciente de contexto no que
se refere a interpretagdo de contextos, o capitulo seguinte apresenta a computagdo ciente de

contexto de maneira mais detalhada.

2.4 Desafios da Computagdao Ubiqua

A computacdo ubiqua ¢ uma area de pesquisa intrinsecamente interdisciplinar, colhendo
contribuicdes de diversas areas, como Interagdo Humano-Computador, Engenharia de
Software, Sistemas Distribuidos, Redes de Computadores, Inteligéncia Artificial e outros. Em
virtude de suas proprias caracteristicas, conforme apresentado na sec¢do anterior, a
computagdo ubiqua impde certos desafios que essas referidas areas tém buscado solucionar.

Quanto ao desenvolvimento de interfaces humano-computador, ¢ necessario
manipular dados provenientes de interfaces naturais como tipos de dados de primeira classe
no desenvolvimento de sistemas interativos [ABO, 2000]. Configura-se como desafio o
desenvolvimento de ferramentas de constru¢do de interfaces multimodais, ou seja,
ferramentas com suporte operacional ndo apenas para dados textuais e primitivas originadas
de interagdes via mouse e teclado, mas também com operagdes para a manipulagdo de
linguagem natural e outras formas de entrada de dados, como video, escrita, gestos e
informacdes oriundas de sensores.

O tratamento de erros na entrada de dados ndo ¢ um problema recente, mas o uso de
interfaces naturais acentua erros ja existentes e gera novos tipos de erros que estdo ligados,
principalmente, ao reconhecimento de linguagem natural e escrita manual. Pesquisas para
tratamento de erros em interfaces baseadas em reconhecimento tém buscado melhorar a

tecnologia de reconhecimento visando eliminar ou reduzir erros, descobrir um erro antes do

11
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sistema ou do usudrio tratar um erro e, por fim, desenvolver uma biblioteca de técnicas de
correcdo de erros para entrada de dados baseada em reconhecimento [ABO, 2000].

A multiplicidade de dispositivos de captura e acesso moveis ou ndao e a
heterogeneidade de perfis de usudrios em ambientes de computacdo ubiqua fazem surgir
desafios quanto a defini¢do de padrdes para o fornecimento e a adaptacdo de servigos e de
informagdo. E necessario que sistemas de computagdo ubiqua tenham mecanismos de
descricdo das caracteristicas fisicas e funcionais desses dispositivos, bem como dos perfis e
preferéncias de seus usuarios para que um servico ou informa¢do seja adaptado em
conformidade [BAN, 2002].

Para construir sistemas de computacdo ubiqua em geral, tem-se discutido bastante na
literatura a definicdo de um conjunto de requisitos ou caracteristicas que sirvam de orientacao
durante o ciclo de vida desses sistemas [DEY, 2000]. Comunicagdo distribuida e transparente,
tolerancia a falhas e mecanismos de descoberta de recursos sdo alguns desses requisitos.
Desenvolvedores de sistemas de computagdo ubiqua tém também identificado a necessidade
de dividir responsabilidades entre aplicacdes e infra-estruturas de software especializadas
quanto ao armazenamento, consulta, processamento e recuperagdo de informagdes de um
ambiente de interacdo [KIN, 2002]. Essa divisdo de responsabilidades facilita, dentre outras
coisas, a modularizagdo e a reutilizacdo de componentes de software para o desenvolvimento
de novos sistemas.

Em um ambiente de interacdo instrumentado com cameras, microfones e sensores
dois aspectos tém adquirido bastante relevancia em pesquisas de computacdo ubiqua: a
seguranga ¢ a privacidade das informagdes capturadas por esses dispositivos [JIA, 2002]. Ha
discussdes sobre o armazenamento ou ndo dessas informacdes (ex: didlogos gravados), por

quanto tempo essas informacdes devem ser mantidas, quem tem direitos para acessé-las,

12
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quando estas devem ser capturadas, o que pode ser disponibilizado para acesso publico e a
possibilidade ou ndo de identificar as pessoas as quais essas informagdes estdo associadas.
Sensores podem identificar onde pessoas estdo, o que estdo fazendo e quando chegam e saem

de casa. Ao serem combinadas, essas informacdes expoem a privacidade dessas pessoas.

2.5 Aplicagoes de Computagiao Ubiqua

Pesquisas em computacdo ubiqua tém sido aplicadas em varios dominios de aplicacdo. As
primeiras demonstragdes de como a computagdo ubiqua pode auxiliar usudrios em suas
tarefas diarias foram aplicadas nos laboratorios da Olivetti Research Labs, por meio do
dispositivo Active Badge (Figura 2.1a) [WAN, 1992], e nos laboratérios da XeroxPARC, por
meio do dispositivo PARCTab (Figura 2.2) [SCH, 1993]. Ambos os sistemas eram sistemas
cientes de localizacdo de usudrios, possibilitando a implementacdo de facilidades como
transferéncias automaticas de ligagdes telefonicas e atualizagdes automaticas de mapas com a

informacao de localizacdo de usudrios em um prédio (Figura 2.1b).

(a) (b)
Figura 2. 1 - Exemplos de dispositivos Active Badges (a) e um mapa (b) indicando a localizacio e dados
das pessoas que carregam esses dispositivos consigo. Adaptado de [WAN, 1992].

13
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O Active Badge System ¢ um sistema para localizar e identificar pessoas e objetos
dentro da area onde ¢ instalado. O sistema apresenta como componentes principais:
> active badge: dispositivo que transmite sinais infravermelhos, cada um
associado a uma pessoa ou objeto a localizar, que permite ao portador mover-
se dentro da area controlada pelo sistema;
> sensores: dispositivos receptores de raios infravermelhos associados a uma
localizagdo, normalmente espalhados por setores de um recinto fechado, como
salas e corredores de um prédio.

Cada individuo com seu active badge transmite um sinal de raios infravermelhos,
que consiste em um codigo de identificacdo unico desse dispositivo que ¢ detectado a cada
dez segundos pelos sensores. Essa informag¢do ¢ enviada pela rede e associada com a
informacao contida em uma base de dados para posterior processamento.

Este sistema pode ser também utilizado para controle de acesso a areas de seguranga,
controle de dispositivos de forma automatica (ex: redirecionamento de chamadas telefonicas),
auxiliar em emergéncias médicas e controle de visitantes.

O PARCTab, por sua vez, ¢ um prototipo de pesquisa desenvolvido pela Xerox Parc
com o objetivo de explorar o potencial e o impacto de computadores méveis em um ambiente
de escritdrio. O sistema PARCTab consiste de um dispositivo portatil do tamanho de um Palm
com potencial de comunicagdo sem fio, através de transceptores infravermelho, com
aplicacdes em estacdes de trabalho.

O projeto do sistema PARCTab foi guiado pelos seguintes principios [SCH, 1995]:

> Alta portabilidade — o dispositivo foi projetado para ser transportado e usado o
tempo todo. Seu tamanho, peso e capacidades de hardware sdo adequados para

promover computacdo casual, atendendo necessidades instantaneas de servigo,
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como a impressao de documento na impressora mais proxima do local onde
estd o usudrio do dispositivo, por exemplo;
> Conectividade constante — o sistema assume que o dispositivo estd sempre
conectado a infra-estrutura de rede;
> Relatorio de localiza¢do — o software do sistema sempre sabe onde estd cada
dispositivo PARCTab.
O PARCTab tem um conjunto de fontes para textos, fungdes que enviam imagens

para sua tela, geram sons e permitem interagdo com canetas sobre sua tela (Figura 2.2).

Figura 2. 2 - Dispositivo PARCTab. Adaptado de [SCH, 1993].

Ha trés tipos de componentes de software no sistema: gateways, agentes e aplicagdes.
Os gateways enviam e recebem pacotes de dados via sinais infravermelhos. Cada dispositivo
¢ representado por um agente responsavel por rastrear sua localizagdo. As aplicagdes sao
adaptadas para acomodarem-se a baixa largura de banda de comunicacdo e a pequena tela.
Um grande nimero de aplicacdes PARCTab foi construido para explorar os problemas
no acesso da informagdo ubiqua, o uso de interfaces baseadas em canetas e o controle do
ambiente, conforme apresentado a seguir:
> Controle do ambiente — um dispositivo pode ser usado como controle remoto,

por exemplo, para controlar as luzes e temperatura de um ambiente;
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> Acesso a informagdo — previsdo do tempo (obtida da Web), temperatura local e
velocidade do vento;
> Dicionarios, calendarios e controle de migragdo, dentre outras.
A préxima sec¢do apresenta dominios de aplicagdo tradicionais da computagdo ubiqua,

como ensino, reunides, guias turisticos, residéncias e seguranca de ambientes.

2.5.1 Ensino

Basicamente, aplicagdes de computacao ubiqua que dao suporte ao ensino tém dois objetivos:
(a) reduzir a sobrecarga que alunos tém ao anotar informagdes passadas pelo professor em
sala de aula, (b) auxiliar professores na tarefa de producdo de material didatico.

Como exemplos dessas aplicagdes, tem-se o projeto eClass [ABO, 1999],
formalmente conhecido por Classroom 2000. Esse projeto teve inicio em 1995 no Instituto de
Tecnologia da Georgia nos EUA e compreende um conjunto de tecnologias de hardware e
software para a captura de aulas presenciais (Figura 2.3a) e posterior disponibilizacdo do

material capturado sob a forma de hiperdocumentos multimidia customizados (Figura 2.3b).

?_-r‘
= ek T Lecturs 3: Slkide 19
v Thee spiral modal
| e "|. o
- E et —
¥ e [ ™
- — hj1- fein b J
i [ |
(a) (b)

Figura 2. 3 - Sala de aula com lousas eletrénicas, projetores e suporte multimidia (a) e um
hiperdocumento Web (b) gerado automaticamente a partir do material apresentado em sala. Adaptado de
[ABO, 1999].

16



Capitulo 2 — Computagio Ubiqua

O Lecture Browser [MUK, 1999] ¢ um projeto da Universidade de Cornell nos EUA
que difere do eClass ao utilizar técnicas de visdo computacional e combina¢do de mais de
uma fonte de video para produzir seus hiperdocumentos multimidia resultantes da aula
capturada.

O Authoring on the Fly [HUR, 1999] é um projeto de suporte ao ensino da
Universidade de Freiburg na Alemanha que difere de outros sistemas dessa natureza em
fun¢do do poderoso modelo de sincronizagdo das midias capturadas da aula, das diversas
formas de representacdo do material capturado e das funcionalidades fornecidas para acesso

posterior a esse material.

2.5.2 Reuniao

Basicamente, aplicagdes de computacdo ubiqua que dido suporte a reunides formais ou
informais tém dois objetivos: (a) registrar o andamento de um projeto e (b) identificar as
contribui¢des individuais de cada membro do grupo.

O sistema DUMMBO (Dynamic, Ubiquitous, Mobile Meeting Board) |[BRO, 1998] ¢
um projeto do Instituto de Tecnologia da Georgia nos EUA voltado para a captura de
atividades de uma reunido informal. Este sistema registra os desenhos feitos em uma lousa
eletronica compartilhada e a voz de cada membro da reunido, além de disponibilizar essa
informagao sob a forma de hiperdocumentos multimidia sincronizados.

O sistema TeamSpace [RIC, 2001] ¢ um projeto colaborativo entre o Instituto de
Tecnologia da Georgia, IBM e Boeing com foco na captura de atividades envolvidas em uma
reunido formal local ou distribuida. Esse sistema registra uma parcela maior dos artefatos
apresentados durante uma reunido, incluindo slides, anotagdes, itens de agenda, video e dudio

de cada membro da reunido.
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O projeto iRoom (Interactive Room) [JOH, 2002] da Universidade de Stanford nos
EUA tem foco nas interagdes com dispositivos computacionais (ex: computadores pessoais,
laptops, PDAs e superficies eletronicas) em um espaco de trabalho conectado a uma rede sem
fio (Figura 2.4). Um de seus principais desafios envolve o suporte a movimenta¢ao de dados
e de controle entre esses varios dispositivos de interacdo de forma transparente, de forma a

ndo interromper o processo de colaboragao.

Figura 2. 4 - Reunifio na sala iRoom com virios dispositivos controlados por software (ex: grandes lousas
eletronicas). Adaptado de [PON, 2003].

2.5.3 Guia Turistico

Guias turisticos eletronicos trabalham normalmente com informagdes de localizagao dos

usuarios e dispositivos portateis para conferir maior mobilidade aos usudrios. Os principais

objetivos dessa classe de aplicagdes sdo: (a) registrar os locais visitados e (b) identificar a

posicao atual do usuario dentro de um espaco de interacdo (ex: campus universitario, museu).
O sistema CyberGuide [ABO, 1997] ¢ um guia turistico eletronico ciente de

localizagdo que fornece servigos a usudrios, como a posi¢ao atual de um usudrio, o conjunto
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de locais visitados e que direcdo esse usudrio esta tomando. As informagdes de localizagao
baseiam-se no sistema de posicionamento global (GPS — Global Positioning System).

O CampusAware |[BUR, 2002] também ¢ um sistema de turismo que utiliza
informacdes de localizacdo para fornecer servigos aos usudrios. O sistema permite que o
usuario faca anotagdes em seus dispositivos portateis sobre os locais que estd visitando
(Figura 2.5a), fornecendo também informagdes de como encontrar determinados locais de
interesse € a posi¢do atual do usuario (Figura 2.5b). O CampusAware possui um repositorio
central com trés bancos de dados para informacdes contextuais e sociais, como as anotagdes
dos usuarios e locais visitados. Assim como o sistema CyberGuide, o CampusAware utiliza o

sistema GPS para obtencao de informagdes de localizagdo em ambientes abertos.

Walenme to GoampusAveare! Olick the arrows on the map to seroll, or
click any point on the map (o make that point the center. Glick on
colered rectangles (interest poinis’ to view their details.

'MPUSAWARE

T [ vkwrnee =

i

(a) (b)
Figura 2. 5 - Dispositivo mével com dados sobre a localizaciao do usuério (a) e interface web com o0 mapa
do campus (b). Adaptado de [BUR, 2002].

O sistema Rememberer |FLE, 2002] ¢ parte do projeto Cooltown [KIN, 2001]
dirigido pela Hewlett-Packard Laboratories. Seu objetivo € capturar experiéncias pessoais €

estimular discussdes ou outras formas de interacdo pessoal através de dispositivos portateis
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sem fio. Para capturar informagao de localizacdo em recintos fechados, esse sistema utiliza
identificacdo por radio-freqiiéncia ou RFID (Radio Frequency Identification) [AIM, 2003].
Um exemplo de aplicagdo desse sistema ¢ em visitas a museus, onde cameras fotograficas
registram interacdes dos usuarios no museu e essas informagdes sdo disponibilizadas na
ordem em que os locais foram visitados, permitindo ainda que o usuario faga anotagdes sobre

esses lugares.

2.5.4 Residéncia
Basicamente, aplicacdes de computacdo ubiqua que abrangem o dominio doméstico tém por
objetivos: (a) conhecer as atividades dos moradores de uma casa e (b) fornecer servigos que
aumentem a qualidade de vida deles.

Aware Home [KID, 1999] ¢ um projeto desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia da
Georgia nos EUA (Figura 2.6a). Suas metas sdo: (a) investigar que tipos de servigos podem
ser fornecidos quando um sistema ¢ ciente das atividades dos moradores da casa (Figura
2.6b), (b) construir modelos de comportamento humanos para auxiliar os computadores nas
tomadas de decisdo e (c) apoiar pessoas com mais idade a morar sozinhas, ajudando-as a
manter uma dieta saudavel, lembrando-as de tomar remédios nos horarios exigidos, ou mesmo
mantendo seus familiares informados sobre o bem-estar delas. A Figura 2.6b mostra uma
aplicagdo que monitora o cotidiano de pessoas idosas ou doentes que moram sozinhas.
Metaforas aplicadas a interfaces usuario-computador representam o grau de atividade dessas

pessoas, sem invadir sua privacidade com informacdes de dudio e/ou video.
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Figura 2. 6 - Vista externa da casa (a) e aplicacdo que monitora a atividade diaria de pessoas idosas que
vivem sozinhas (b). Adaptado de [MYN, 2001].

EasyLiving |[BRU, 2000] ¢ um projeto da Microsoft Research que se preocupa com o
desenvolvimento de arquiteturas e tecnologias para ambientes inteligentes, focando
particularmente em uma sala de estar residencial. O ambiente contém um computador, telas
eletronicas, caixas de som, sofas, mesa de café, entre outros itens. Servicos sdo fornecidos
para melhorar o ambiente, como a automatizagdo do controle de luz, tocar musica conforme a
localizacdo e a preferéncia do usuario, e ainda transferir automaticamente o contetido de uma
tela para outra.

Adaptive House [MOZ, 1998] ¢ um projeto da Universidade de Colorado e tem
como objetivo desenvolver uma casa que se programe observando o estilo de vida e os
desejos de seus habitantes e aprendendo a se antecipar as necessidades dos mesmos. O
sistema desenvolvido no Adaptive House ¢ chamado ACHE (Adaptive Control of Home
Environments), e foi desenvolvido basicamente para controlar o sistema de AVAC
(Aquecedor, Ventilador, Ar-condicionado), iluminagdo e agua.

A proxima secdo apresenta algumas aplicacdes de monitoramento de condigdes
criticas no ambiente fisico. Estas serdo tratadas com mais detalhes por constituirem o foco do

presente trabalho.
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2.5.5 Seguranca em Ambientes Fisicos
Basicamente, aplicagdes de computagdo ubiqua voltadas para seguranca de ambientes fisicos
tém como objetivos: (a) protecdo de patrimonio contra roubos e intrusdes, (b) prevengdo de
acidentes e (c) detec¢do de falhas. Exemplos de aplicagdes sdo: pilotagem e manutengdo de
aeronaves, combate a incéndios, monitoramento de manobras militares e seguranca industrial.

Reliable Wireless Networks for Industrial Systems [POO, 2002] ¢ um projeto da
Ember Corporation que utiliza redes de sensores sem fio em uma fabrica de tratamento de
agua. A idéia ¢ conectar sensores nas tubulacdes de dgua enviando dados a uma sala de
controle da fabrica para que possam identificar e prevenir vazamentos. Questdes como
confiabilidade, redundancia e comunicagdo distribuida oferecidas pela rede de sensores sem
fio sdo altamente desejaveis nesse tipo de situagao.

Na area de aviagdo, Lampe et al. [LAM, 2004] propdem a utilizagdo de tecnologias de
computagdo ubiqua para melhorar o processo de manutengdo de aeronaves. Qualidade,
seguranc¢a, documentagdo e os altos custos gerados quando aeronaves estdo fora de operacao

demandam uma execugdo eficiente do processo de manutengao das aeronaves.

Aplicagdes

Ferramentas
para
Armazenamento

Ativos, documentos, sistemas de workflow

Identificacdo, localizacdo, notificacdo e
acompanhamento

Mundo digital
A

é Cx. de ferramentas "

WLmtehgente
= RF
P
l VQ‘
’ **, s A% Forramentas e
~ Dispasitivo *q( . dispaositivos

Mundo fisico

pervasivo ’K inteligentes

Figura 2. 7 - Arquitetura de sistema de computacio ubiqua para manutencio de avides. Adaptado de
[LAM, 2004].
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A Figura 2.7 apresenta a arquitetura de um sistema de computacdo ubiqua para
manutencdo de avides, composto de duas partes: o mundo digital com suporte de
armazenamento, aplicacdes, servigos e dados, e o mundo fisico com ferramentas munidas de
identificacdo por radio freqiiéncia. Todos essas ferramentas se comunicariam com uma
espécie de caixa de ferramentas inteligente por rede sem fio descrevendo sua localizagdo,
status de operacdo, dentre outras informagdes.

O presente trabalho focaliza o dominio de aplicagdes de monitoramento de condigdes
criticas em ambientes fisicos de intera¢do, apresentado com maior nivel de detalhes na

proxima segao.

2.6 Monitoramento de Condicoes Criticas em Ambientes Fisicos

Existem algumas aplicagdes de computacdo ubiqua que tém por objetivo monitorar as
condi¢cdes do ambiente e auxiliar nas decisdes que precisam ser tomadas de maneira rapida e
eficaz quando situagdes anormais sdo detectadas. Exemplos de projetos dessa natureza
incluem o Siren [JIA, 2004a] e o Posto de Comando do Futuro (The Command Post of the
Future) [DAR, 2004].

Siren ¢ um projeto desenvolvido pelas Universidades da California, Stanford e
Washington nos EUA, voltado especificamente para o suporte a situagdes de incéndio que
fornece comunicagdo entre bombeiros e mensagens de alerta [JIA, 2004a]. As mensagens sdo
codificadas utilizando XML e enviadas sobre HTTP. Siren trata apenas os seguintes
contextos: (a) localizagdo relativa — em que localizagdo relativa significa que a informacgao ¢

do tipo "Sala tal"; (b) temperatura do ambiente; e (c) nivel de oxigénio restante.
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Sao gerados apenas cinco tipos de mensagens de alerta: “lugar perigoso”, “perigo
para si mesmo”, “proéximo a um lugar perigoso”, “outros em perigo” e “instrucdes”. Essas
informacdes sdo apresentadas no PDA de cada bombeiro com o objetivo de manter uma
comunica¢do entre os bombeiros e apresentar informagdes sobre o proprio bombeiro, e se
algum outro bombeiro estiver proximo, passar informagdes sobre o ambiente. Outra
caracteristica ¢ que Siren ndo se preocupa com a persisténcia dos dados, apenas com a
utilizacdo desses em tempo-real.

A Figura 2.8 apresenta a arquitetura do Siren: um gerente de armazenamento
implementa a abstracdo de espaco de informagdo; um gerente de comunicagdo manipula
passagens de mensagens entre dispositivos em uma rede peer-to-peer; e uma maquina de
regras de contexto que controla o feedback do usuario ciente de situagdo. Todos esses
componentes e as aplicacdes interagem por meio da API InfoSpace, uma interface de
programacao baseado em espacos de tuplas. Aplicagdes que utilizam os componentes do Siren

coletam informacdes de sensores carregados por bombeiros ou embutidos pelo ambiente.

APLICAGAO

N

N

API InfoSpace

Maquina de Regras de
Contexto

Gerenciador de Gerenciador de

armazenamento Comunicagédo
Multi-hop

Siren

Figura 2. 8 - Arquitetura do Siren utiliza a API InfoSpace para unificar as facilidades de armazenamento,
comunicaciio e feedback adaptativo em regras de contexto. Adaptado de [JIA, 2004a].
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O Posto de Comando do Futuro (The Command Post of the Future) [DAR, 2004]
consiste de um conjunto de projetos de investigacdo em situagdes de campo de batalha. Esses
projetos focalizam o desenvolvimento de tecnologias avancadas que possibilitem a criagdo de
displays interativos do ambiente, integrados com multiplos sensores para o comandante
aperfeicoar suas decisdes de forma rapida e com qualidade (o que pode ser chamado de
ciéncia situacional). Esses displays podem auxiliar em tomadas de decisdes facilitando a
interacdo multimodal, a visualizacdo de informag¢des do ambiente e a formagao de estratégias
baseadas em conhecimento.

O dominio de aplicagdo de monitoramento de condigdes criticas diferencia-se dos
demais dominios (ex: sala de aula e sala de reunides) no que se refere a consisténcia, precisao
e entrega dos dados do ambiente sendo monitorado, ja& que no monitoramento de condigdes

criticas vidas humanas podem estar correndo perigo.

2.7 Consideracoes Finais

Uma tendéncia das pesquisas em computagdo ubiqua ¢ a unido de esfor¢os de aplicagdes de
captura e acesso automatizados com aplicagcdes de computacao ciente de contexto, como € o
caso do sistema Rememberer |[FLE, 2002].

Um dos objetivos deste capitulo foi dar uma visdo geral das areas de aplicagdes da
computacdo ubiqua, referenciando alguns esfor¢cos em cada area e apresentando em particular
o uso da computagdo ubiqua no monitoramento de condigdes criticas em ambientes fisicos

que ¢ o dominio enfatizado de maneira especial neste trabalho.
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O projeto Siren [JIA, 2004a] tem como foco aplicagdes de combate a incéndios com
o objetivo de auxiliar os bombeiros no momento do combate. Porém, ndo se preocupa com a
persisténcia dos dados para acesso posterior (ex: para pericia e treinamento). O projeto utiliza
a comunica¢do por PDAs, no qual a visualizagdo pode ser um pouco inviavel quando a
situacdo ¢ de emergéncia, em que as agdes tém que ser tomadas de maneira rdpida e o
ambiente pode estar sujeito a presenca de fumacga densa e altas temperaturas. J4 o projeto
“Posto de Comando do Futuro” [DAR, 2004] tem como objetivo o desenvolvimento de
tecnologias avangadas que auxiliem em tomadas de decisdes facilitando a interacdo
multimodal, a visualizacdo de informac¢des do ambiente e a formagao de estratégias baseadas
em conhecimento.

O proximo capitulo descreve de maneira mais detalhada a computacdo ciente de

contexto, foco principal deste trabalho.
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3. Computag’do Ciente de Contexto

3.1 Consideracoes Iniciais

Os seres humanos s3o capazes de trocar idéias e refletir sobre novas idéias de maneira
apropriada devido a alguns fatores, como: o vocabulario que compartilham, o entendimento
de como as coisas funcionam e um entendimento implicito das situagdes do cotidiano [DEY,
2000]. Quando as pessoas se comunicam, elas sdo capazes de utilizar informagdes de situagao
(ou contexto) para acrescentar algo a conversacdo. Infelizmente, esta capacidade ndo ¢
encontrada na comunicagdo entre humanos e computadores. Computadores ndo entendem a
linguagem humana, ndo entendem como as coisas funcionam e ndo podem obter de maneira
independente informagdes sobre situagdes, pelo menos ndo tdo facilmente como os seres

humanos.

Na computagdo tradicional, geralmente, os usudrios fornecem informacdes aos
computadores por meio de teclado e mouse utilizando, portanto uma maneira explicita de
entrada de dados. Entretanto, conforme visto no Capitulo 2, a computagdo ubiqua prioriza o
desenvolvimento de aplicagdes cujas interfaces humano-computador exploram as formas

naturais de interacdo humana (ex: fala, gestos e escrita). Para que os usuarios ndo precisem
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fornecer informagdes de maneira explicita ao computador, as aplicagdes precisam ser capazes
de capturar contextos por meio de sensores fisicos e 16gicos e fornecer servigos e informagdes

sem que o usudrio precise solicita-los.

Este capitulo tem como objetivo discorrer sobre a Computacao Ciente de Contexto,
definindo contexto, apresentando requisitos de softwares cientes de contexto e descrevendo

trabalhos relacionados que tratam a aquisi¢ao e a interpretagdo de informagdes de contexto.

3.2 Definigoes de Contexto

Na literatura encontram-se muitas definicdes para contexto. Schilit e Theimer [SCH, 1994]
definem contexto como localizacdo, identidade de pessoas e objetos proximos e mudancgas
nesses objetos. Em uma defini¢do similar, Brown et al. [BRO, 1997] definem contexto como
localizagdo e identidade de pessoas proximas do usuario, adicionando as informagdes de hora,
periodo e temperatura do ambiente. Ryan et al. [RYA, 1998] definem contexto como

localizagdo e identidade do usuario e de objetos, informagdes fisicas do ambiente e tempo.

Dentre as defini¢des existentes, a mais abrangente ¢ a dada em [Dey, 2001], onde
“contexto ¢ qualquer informagdo que possa ser utilizada para caracterizar a situag¢do de uma
entidade, onde uma entidade é uma pessoa, um lugar, ou um objeto considerado relevante
para a interagdo entre um usudrio e uma aplica¢do, incluindo o proprio usudrio e a

aplicagdo”.

Por ser a mais abrangente e referenciada na literatura, essa defini¢do sera utilizada no

decorrer deste trabalho quando forem usadas as palavras contexto ou informagdo de contexto.
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3.3 Dimensoes de Contexto

Como visto no Capitulo 2, sistemas pioneiros em ciéncia de contexto utilizavam informacdes
de localizacdo e identificagdo de pessoas, via sinais infravermelhos, para prover servigos uteis
a usuarios, como controle de luzes e temperatura de um dado ambiente e transferéncia

automatica de chamadas telefOnicas.

Para obter informagdes de localizagdo, aplicacdes mais recentes usam as facilidades
providas pelo sistema GPS (Global Positioning System) para prover navegacao de carros em
cidades e estradas. O sistema GPS também tem sido utilizado em sistemas de guias turisticos
inteligentes capazes de escolher um video ou audio para ser exibido de acordo com

informacgdes de localizagdo dadas através do GPS [ABO, 1997].

Porém, ha muitas outras informagdes contextuais além de localizagao e identificagdo
de pessoas e objetos. A maioria dos sistemas ciente de contexto ainda ndo incorpora nogdes
de tempo, historia, outras pessoas além do usudrio, bem como outras informagdes disponiveis
nos ambientes. Abowd & Mynatt sugerem cinco dimensdes para especificagdo e modelagem

de informagdes de contexto [ABO, 2000]:

> Who (identificacdo): seres humanos realizam suas atividades e recordam de fatos
passados com base na presenga das pessoas que os vivenciaram. Sendo assim, o
sistema deve prover informacdes de contexto de todas as pessoas envolvidas em

uma determinada atividade;
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> Where (localizacdo): assim como as informacgdes de identificacdo, informagdes de
contexto de localizagdo tém sido muito utilizadas em sistemas cientes de contexto.
As pesquisas mostram um interesse particular na utilizacdo dessa informagdo
contextual associada a outras dimensdes, por exemplo, a dimensdo temporal para
explorar a mobilidade de usuarios ao longo do tempo;

> When (tempo): informagdes temporais tém sido usadas para indexar registros
capturados ou para informar por quanto tempo um usudrio esteve em uma
determinada localizag@o. Porém, o conhecimento dessas informagdes permite fazer
inferéncias ajudando a interpretar as atividades humanas e estabelecer padrdes de
comportamento. Por exemplo, se uma pessoa idosa passa muito tempo em um
banheiro, de forma incomum segundo seu histérico de atividades, ha fortes
indicios de ela tenha sofrido uma queda e precise de ajuda;

> What (atividade): o objetivo ¢ obter informa¢do, normalmente via sensores, que
possibilite interpretar o que o usudrio estd fazendo. Em sistemas onde vérias
atividades podem ser desenvolvidas, identificar o que um usuario esta fazendo em
um determinado momento pode ser uma tarefa complexa;

> Why (inten¢do): tdo dificil quanto perceber o que o usudrio estd fazendo, ¢
entender o porqué de sua acgdo. Interpretar informagdes de contexto que possam
caracterizar o estado de uma pessoa talvez seja o maior desafio da computacao

ciente de contexto.

Normalmente, as informacdes de contexto que exprimem a atividade e a inten¢ao do

usuario sdo obtidas por combinacdo de outras informagdes de contexto (ex: localizagdo +
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identificacdo + tempo), ou via sensores como aqueles para medi¢do de temperatura corporal,

entonacdo vocal, batimento cardiaco e pressdo arterial.

3.4 Tipos de Contexto

Segundo Henricksen et al. [HEN, 2002], contexto pode ser classificado como:

> [Estatico: contexto estatico corresponde ao grupo de informagdes que permanecem
fixas durante o tempo de vida da entidade, como nimeros de CPF ¢ RG de uma
pessoa. Todas as outras classes de contexto sdo dindmicas.

> Dinamico: informagdes de contexto dinamicas podem ser de trés tipos — sentido

(do inglés sensed), explicito e interpretado.

As informagdes de contexto dindmicas sentidas sdo aquelas capturadas por meio de
sensores fisicos e logicos, como localizagdo de uma pessoa e nivel de umidade de um
ambiente. Informagdes de contexto dindmicas explicitas s3o aquelas fornecidas
explicitamente pelo usuario, como sua senha de acesso ou itens de sua agenda particular. A
classe de informagdes dinamicas interpretadas refere-se aos contextos obtidos de um ou mais
contextos por meio de uma regra de interpretagdo que varia de uma simples condi¢do até
algoritmos de Inteligéncia Artificial mais complexos. Temperatura anormal ou relacdo de

proximidade de entidades sdo exemplos de contexto dindmico interpretado.
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3.5 Requisitos de Software de Computacdo Ciente de Contexto

Dey sugere sete requisitos que um software de computacdo ciente de contexto deve possuir

para facilitar sua utilizacdo [DEY, 2000], conforme descrito nas se¢des seguintes.

3.5.1 Especificacdo de Informaciao de Contexto

Provavelmente um dos requisitos mais importantes de um software ciente de contexto ¢ a
existéncia de mecanismos que permitam que uma aplica¢do especifique quais contextos ela
tem interesse (ex: monitoramento da localiza¢do do usuario) e que agdes devem ser tomadas
quando determinado contexto for obtido. Por exemplo, ao monitorar a localizacdo de um
usuario, uma aplicagdo pode transferir chamadas telefonicas para o telefone celular do mesmo

quando este ndo estiver em seu local de trabalho.

3.5.2 Separacao de Aquisicao e Utilizacdo de Informaciao de Contexto

Nao existe uma maneira padrdo de se adquirir e manipular informacdes de contexto. De
maneira geral, desenvolvedores optam pelas técnicas mais faceis de implementagdo,
abdicando da generaliza¢do e do reuso. Para a aquisicdo de informagdes de contexto, infra-
estruturas de software e aplicagcdes geralmente utilizam gerenciamento de eventos (por ex:

publish/subscribe) ou mecanismos de consulta.

Uma vez que as informacdes de contexto foram adquiridas, a aplicacdo deve
determinar, entre outras coisas, a ocorréncia e a relevancia de modificagdes nessas
informacdes. Por isso € importante separar a aquisicdo e a utilizacdo de informacdes de
contexto. Além disso, as aplicacdes podem utilizar as informacdes de contexto sem se

preocupar com os detalhes de como elas foram adquiridas.
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3.5.3 Interpretacio de Informacio de Contexto

Existe a necessidade de estender os mecanismos de notificacdo e de consulta de sistemas
cientes de contexto para permitir que estes recuperem contextos de ambientes distribuidos.
Informacdes de contexto podem passar por muitas camadas de software antes de serem
entregues a aplicagdo devido a necessidade de abstracdo (interpretacdo) de mais alto nivel.
Por exemplo, uma aplicagdo de captura de informagdes de reunido precisa ser notificada
quando uma reunido estiver para acontecer: em um nivel mais baixo, informagdes de
localizacdo e identificacdo podem ser interpretadas para determinar onde vérias pessoas se
encontram. Em um nivel mais alto, esta informa¢do pode ser combinada com registros da

agenda dessas pessoas para determinar se a reunido esta acontecendo.

Para o desenvolvedor da aplicagdo, o uso de varias camadas deve ser transparente. Para que
isso aconteca, o contexto deve ser interpretado antes de ser usado pela aplicacdo. Para que a
interpretacdo seja facilmente reutilizada por varias aplicagdes, ela precisa ser fornecida por
um framework [DEY, 2000]. Caso contrario, as aplicagdes deverdo re-implementar o

mecanismo de interpretagdo que lhes ¢ necessario.

3.5.4 Comunicacao Distribuida e Transparente

Sensores utilizados para capturar informacdes de contexto ndo estdo, em sua maioria,
alocados no mesmo computador no qual as aplicagdes cientes de contexto estdo sendo
executadas. Geralmente, os sensores encontram-se fisicamente distribuidos no ambiente

fisico. Devido a isso, a comunicacgdo distribuida deve ser transparente tanto para os sensores

33



Capitulo 3 — Computaciio Ciente de Contexto

quanto para as aplicagdes no sentido de que desenvolvedores de aplicagdes ndo precisem
especificar e implementar um protocolo de comunicagdo e um esquema de codificagdo e

decodificacdo para a transmissao de informagdes de contexto.

3.5.5 Disponibilizacio Continua de Componentes de Captura de Informaciao de

Contexto

Devido ao fato de uma aplicagdo poder solicitar uma informagdo de contexto a qualquer
momento, ¢ necessario que os componentes que capturam contexto sejam executados de
forma independente das aplicagdes, e também que estejam sempre disponiveis. Portanto os
componentes devem ser executados continuamente para permitir que aplicagdes os consultem
sempre que necessario. Em uma conferéncia, por exemplo, componentes de captura de dudio
podem ser requisitados continuamente para o registro de fluxos das inumeras atividades

executadas em paralelo (ex: palestras e tutorais).

3.5.6 Armazenamento de Informacao de Contexto

Devido a necessidade da disponibilidade constante dos dados, faz-se necessario manter
historicos de informagdes de contexto. Um histérico de contexto pode ser usado para
estabelecer tendéncias e predizer futuros valores de contexto. Sem o armazenamento
persistente de contextos, esse tipo de analise ndo poderia ser realizado. Componentes de
captura devem adquirir informag¢des de contexto mesmo quando nenhuma aplicacdo esta
interessada nas informagdes de contexto disponiveis naquele momento, pois essas
informacdes de contexto capturadas podem ser utilizadas por uma aplicagdo que necessite do
historico de um dado de contexto, por exemplo, o historico de localizacdo de um usuario para

predizer sua localizagdo futura.
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3.5.7 Descoberta de Recursos

Para que uma aplicacdo possa se comunicar com dispositivos de captura de contexto (ex:
sensores), esta deve saber que tipos de informagdes o dispositivo pode fornecer, qual a sua
localizagdo e qual o modo de comunicacdo suportado. Para que a aplicagdo ndo precise se
preocupar com esses detalhes, a infra-estrutura de software subjacente precisa fornecer
suporte a descoberta de recursos. Assim que uma aplicacdo ¢ iniciada, ela deve especificar o
tipo de informacgdo de contexto de seu interesse. Com isso, 0 mecanismo de descoberta de
recursos se responsabiliza por encontrar componentes adequados e fornecer mecanismos de

acCeEsso.

3.6 Trabalhos Relacionados

3.6.1 Context Toolkit

O Context Toolkit [SAL, 1999] ¢ um foolkit desenvolvido pelo Instituto de Tecnologia da
Geodrgia que se preocupa com dados de contexto capturados por meio de sensores em
ambientes de computagdo ubiqua. Seu objetivo principal ¢ auxiliar o desenvolvimento de
solugdes para tratar as dificuldades originadas da natureza da informag¢ao de contexto e, entdo,

facilitar a construcdo de aplicagdes cientes de contexto.

O Context Toolkit possui componentes basicos de comunicagdo conhecidos como
BaseObject, context widgets, context aggregators, context interpreters, context Sservices
(referentes aos widgets, agregadores, interpretadores e servigos, respectivamente) e objetos de

descoberta de recursos, conhecido como descobridores (discoverers).
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A classe BaseObject fornece uma infra-estrutura basica para a comunica¢do dos
componentes distribuidos no Context Toolkit, facilitando a comunicacdo peer-to-peer usada
pelos componentes do foolkit. A classe BaseObject contém métodos para comunicagdo com

widgets, agregadores, interpretadores, servigos e descobridores.

Quando uma aplicagdo ¢ iniciada, ela se comunica com o descobridor para localizar
os componentes que sdo relevantes para suas funcionalidades. Aplicacdes e agregadores
precisam se subscrever aos widgets para receber contextos de seus interesses. As subscrigdes
sdo feitas utilizando o método subscribeTo fornecido pelo BaseObject que envia uma
mensagem addSubscriber para um widget. No método subscribeTo sdo definidos os dados que
as aplicagdes ou agregadores precisam receber e em quais condigdes. Isto ajuda a reduzir a
comunica¢do na rede, o que ¢ importante em uma arquitetura distribuida por razdes de

desempenho.

Os widgets capturam contexto dos sensores e os torna disponiveis tanto para os
agregadores, quanto para as aplicacdes. As aplicagcdes ndo adquirem contexto somente de
widgets, pois podem se subscrever também nos agregadores. Widgets, agregadores e
aplicacdes ainda podem solicitar que um contexto seja transformado utilizando os
interpretadores. A Figura 3.1 mostra como aplicagdes e componentes no Context Toolkit

podem interagir.
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( Aplicagao 1 ) ( Aplicagao 2 )
I\
Agregador

[ Interpretador ] [ Interpretador ]

Servico

/N

Figura 3. 1 - Context Toolkit — adaptada de [DEY, 2000].

Uma limitacdo do Context Toolkit & que o processamento de contexto ndo ¢ feito de
forma automatica, pois o desenvolvedor deve especificar manualmente qual caminho os dados
de contexto deverdo seguir, ou seja, o desenvolvedor ¢ quem define se o contexto deve passar

por um agregador, por um interpretador, e assim por diante.

Interpretacio de Contexto no Context Toolkit

Os interpretadores de contexto sdo responsaveis por realizar as interpretagdes. Os
interpretadores abstraem informagdes de contexto cruas ou de baixo-nivel em informacdes de
alto-nivel. Um exemplo de interpretagdo ¢ a inferéncia de que uma reunido esta acontecendo,
a partir de informacgdes de localizagdo, identidade e dudio de uma sala de conferéncia. Os
interpretadores podem ser simples (ex: utilizar tabelas de busca) ou complexos (ex: utilizar
inferéncias complexas baseadas em técnicas de Inteligéncia Artificial). Os interpretadores de

contexto do Context Toolkit sdo executados pelas aplicacdes.
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3.6.2 Context Fabric

Context Fabric [HON, 2001b] ¢ uma infra-estrutura desenvolvida pela Universidade da
California — Berkeley. Uma de suas caracteristicas ¢ sua arquitetura em camadas, onde cada

camada possui diferentes responsabilidades e fornece conjuntos de servicos especificos.

O Context Fabric ¢ composto por quatro servigos basicos: servico de evento de
contexto (context event service), servigo de consulta de contexto (context query service),
servico de criacdo automdtica de caminho (automatic path creation) e servico de
gerenciamento de sensores (sensor management service). Existe também uma linguagem por
meio da qual aplicagdes podem especificar as informacdes de contextos necessarias chamada
linguagem de especificacdo de contexto (Context Specification Language). A linguagem de
especificacdo de contexto ¢ a interface pela qual os servicos de evento de contexto e consulta

de contexto sdo acessados (Figura 3.2).

Utilizando a linguagem de especificacdo de contexto, aplicagdes podem especificar
quais eventos estdo interessadas e quais desejam ser notificadas de forma assincrona quando

este evento ocorrer; para tanto elas devem subscrever-se no servigo de evento de contexto.

A subscrigdo necessita de duas partes:

1*) especificacdo de informacdes relacionadas ao subscriber, por exemplo,
como enviar um evento ao subscriber, o nome do evento a ser enviado e dados

de sensores e contextos relevantes para a situacao;

2%) descri¢ao do evento de contexto que deseja receber.
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O servico de consulta de contexto fornece interface para que aplicagdes possam
consultar de forma sincrona uma informacao de contexto. As consultas tém o mesmo formato

das subscri¢oes de eventos.

Dispositivo Dispositivo
Aplicagdo 1| | Aplicagdo 2 || Aplicagdo 3 Aplicagio 1 Aplicagdo 2

w
o t : '." Sensaores
._; Semico Servico
o /' de eventos de consulta
(=]
jn ] e L )
) Criagao autormatica de caminho
O

. . Linguagem de

Senigo de gerenciamento de sensores especificagdo de
informagdo de contexto

Sensores

Serico Semico
de eventos de consulta

Criagdo automatica de caminho

Servigo de gerenciamento de sensores -
AN

Infra-estrutura

Sensor Sensar Sensor Sensar

L
Figura 3. 2 - Arquitetura do Context Fabric — adaptada de [HON, 2001b].

Interpretacio de Contexto no Context Fabric

Para refinar, combinar e interpretar dados de sensores de baixo nivel como dados de contexto
de alto nivel ¢ utilizada a criacdo automatica de caminho: um servi¢o que agrupa os contextos

necessarios € monta o fluxo de dados de sensores e componentes de softwares.

Uma vantagem apontada por [HON, 2001b] na utilizacdo da criagdo automatica de caminho ¢é
o fato do desenvolvedor da aplicagdo ndo precisar se preocupar com detalhes especificos de

sensores € servicos, tendo que se preocupar apenas com a formulacdo das consulta de
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contexto. A Figura 3.3 apresenta um exemplo do uso da criagdo automatica de caminho no
Context Fabric com o objetivo de responder a questdo: “Estd tendo uma reunido na sala
agora?”’. Neste exemplo as entradas dos sensores sdo de 4udio e video. Existem alguns
componentes de software que fazem a transformacao de formatos de dados quando necessario
(como de au para wav), e outros que verificam a ocorréncia de algum evento (como o que
verifica se o video em mpeg estd em reproducdo, ou se o som em wav estd audivel). A
interpretacao ¢ feita no componente de software responsavel pela fusdo dos dados, a partir do

qual uma questao pode ser respondida.

Questao: Esta tendo reuniao na sala

Entradas dos simples?
sensores
au
au ?
som M Saida de
. mpeg | reprodu Reunizo ? | Contexto
audio 507

Reunido

Figura 3. 3 - Exemplo de um caminho complexo que tenta calcular a probabilidade de estar tendo uma
reuniio — adaptada de [HON, 2001b].

3.6.3 GAIA

A infra-estrutura Gaia [ROM, 2002] foi desenvolvida pela Universidade de Illinois e trata um
espago ativo (ActiveSpace) e seus dispositivos de forma andloga a um sistema operacional
tradicional. Espago Ativo ¢ a abstracdo usada para se referir a qualquer ambiente de

computagdo ubiqua que possa ser gerenciado pela infra-estrutura Gaia [HES, 2002].
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aplicagdes do espago atvo

framework de aplicagio

sarvigo de | =ervipo de | setemade | servico | servigo
repositario | gerenciador| arquivo de de de
doespago | deeventos| contexto | presencal contexto

nicleo de gerenciamento de componente

Figura 3. 4 - Arquitetura da Infra-estrutura GAIA — adaptada de [ROM, 2002].

A Figura 3.4 apresenta a arquitetura da infra-estrutura Gaia que ¢ composta por trés
blocos principais: kernel do Gaia, framework de aplicagdo e aplicacdes. As aplicacdes do Gaia
sdo baseadas em componentes distribuidos e moveis, portanto requerem suporte para
execucdo e gerenciamento de componentes remotos; o nucleo de gerenciamento de
componente ¢ responsavel por essa tarefa. O kernel do Gaia é composto por cinco servigos
basicos: servigo de presenga, servico gerenciador de eventos, servico de contexto, servico de
repositorio do espago e sistema de arquivos de contexto. Quanto ao enfoque deste trabalho,

serdo descritos apenas os servigos de presenca, gerenciador de eventos e de contexto.

O servico de presenga ¢ responsavel por detectar entidades fisicas (pessoas e
dispositivos) e digitais (servicos e aplicagdes) no espago ativo. O gerenciador de eventos €
responsavel por criar canais de eventos e fazer a manutengdo dos servicos de evento. A
implementagdo atual do gerenciador de eventos utiliza o CORBA Event Service, que define
duas fungdes para objetos: funcdo de produtor e funcdo de consumidor [BOR, 2001]. Os
produtores produzem dados de eventos e os consumidores processam dados de eventos. Os
dados de eventos sdo trocados entre produtores e consumidores utilizando requisicdes
CORBA. Existem duas abordagens para iniciar a comunicagdo de eventos: modelos push e

pull. O modelo push permite que um produtor de eventos inicie a transferéncia dos dados de
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evento para os consumidores. O modelo pull permite que os consumidores de eventos
solicitem eventos de um produtor. Portanto, o consumidor toma a iniciativa no modelo pull,

enquanto que no modelo push quem toma a iniciativa ¢ o produtor.

O servico de contexto permite que aplicacdes pesquisem e se subscrevam para
receber informagdes de contexto. A infra-estrutura de contexto é composta por componentes
chamados de provedores de contexto (context providers) que fornecem informagdes sobre o
contexto atual. Existe um componente que deduz que tipo de atividade acontece em uma sala
especifica (ex: reunido ou aula) baseado, por exemplo, em quem est4 na sala ou que aplicagao

esta sendo executada.

Interpretacio de Contexto no GAIA

O modelo de contexto utilizado ¢ baseado em logica de primeira ordem e 4lgebra
booleana. As regras e consultas sdo expressas utilizando légica de primeira ordem, e
mecanismos similares aos do Prolog sdo usados para inferir propriedades que envolvem

contextos.

3.6.4 iROS

iROS (Interactive Room Operating System) [JOH, 2002] ¢ uma infra-estrutura construida
pela Universidade de Stanford para dar suporte a aplicagdes dentro de um espago fisico
utilizando também a abordagem de sistema operacional. Espaco de trabalho interativo
(Interactive Workspace) € uma abstracdo que consiste de um ambiente com alta tecnologia

onde pessoas podem trabalhar de maneira colaborativa. Na Figura 3.5 encontra-se a
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arquitetura do iROS composta por trés subsistemas: memoria de eventos (EventHeap),

memoria de dados (DataHeap) e ICrafter.

aplicagtes do espago de trabalho interativo

ICrafter

geren ciad or| inwvocagio | descoberta
de de de
servigo servigo

mem dria de eventos

: = outra infra-estrutura

= padrac do iIROS

Figura 3. 5 - Arquitetura da Infra-estrutura iROS — adaptada de [JOH, 2002].

A memoéria de eventos (Event Heap) [JOH, 2002a] armazena e encaminha
mensagens conhecidas como eventos por meio de espacos de tuplas, ou seja, os dados sdo
enviados na forma de tuplas, onde cada tupla € um conjunto ordenado de valores com campos
nome-tipo-valor. Os produtores colocam as tuplas em um espaco de tuplas, e os consumidores
recuperam essas tuplas usando um modelo de tupla cujos parametros sdo especificados com
valores onde uma correspondéncia exata ¢ desejada, ou com varidveis quando os valores
desejados resultam da comparacao das tuplas. Uma extensdo feita dos espacgos de tupla foi o
acréscimo de expiragdo de eventos, permitindo que eventos que ndo sdo consumidos sejam
removidos automaticamente. As aplicacdes podem se conectar com a memoria de eventos

através de varias APIs em Java e C++.

A memoria de dados (Data Heap) permite que qualquer aplicagdo armazene dados
em um repositorio associado ao ambiente local. Os dados sdo armazenados com um numero
arbitrario de atributos que o caracterizam e pode ser recuperado por uma consulta que

especifique os atributos que devem ser compativeis. Usando atributos em vez de localizagdes,
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aplicagdes ndo precisam saber qual sistema de arquivo fisico especifico estd sendo usado para
armazenar os dados. Os formatos de dados também sdo armazenados na memoria de dados, €
supoe-se que transformagdes apropriadas sejam feitas para que os dados sejam transformados

automaticamente para o melhor formato suportado pelas aplicagdes que irdo recebé-los.

O ICrafter consiste de um framework para a criagdo de servicos que podem ser
controlados por aplicagdes ou diretamente por usudrios. Servigo € qualquer entidade de
software ou hardware controlada por um usudrio através da rede (ex: um projetor ou um
navegador web). O [Crafter fornece também um gerador de interfaces para servigos, que
permite que usudrios selecionem um servigo para controlar e retornar a melhor interface para

o dispositivo de acesso do usuario.

Interpretacio de Contexto no iROS

A interpretagdo fica a cargo da aplicagdo. iROS ndo oferece servigo de interpretagdo de

contexto [PON, 2003].

A Tabela 3.1 mostra uma comparagdo das formas de interpretacdo de contexto

utilizadas nos sistemas descritos acima.

Tabela 3. 1 - Tabela comparativa de formas de interpretacio de contexto

Forma de interpretacio de contexto

Interpretacdo simples (ex: tabelas de busca) ou complexa (ex: inferéncias baseadas em
Context Toolkit o . o . . . o
técnicas de Inteligéncia Artificial). Os interpretadores sdo definidos pelas aplicagdes

Context Fabric Técnica de criagdo automatica de caminho

GAIA Mecanismos de inferéncia similares aos utilizados na linguagem Prolog

A interpretacdo fica a cargo da aplicac@o. iROS ndo oferece servigo de interpretacdo de
iROS
contexto.
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3.7 Consideracoes Finais

Com base nos requisitos de infra-estruturas de software para ciéncia de contexto, ¢ possivel
realizar um estudo comparativo entre os trabalhos apresentados na se¢do anterior. O Context
Toolkit prioriza o suporte ao desenvolvimento de aplicagdes que obtém informacdes de
contexto via sensores distribuidos em um ambiente. Seus widgets permitem que aplicagdes
acessem diferentes tipos de contexto sem se ater aos detalhes de como estas foram obtidas. O
Context Fabric vai mais além ao propor servicos especializados em notificagdo de eventos e
em consulta de informagdes de contexto, bem como o uso da linguagem XML para a

especificacdo de consultas e notificagdo de eventos relacionados a informagdes de contexto.

As infra-estruturas Gaia e iROS utilizam abstragdes similares para o tratamento de
contextos distribuidos. Gaia considera espegos ativos como agrupamentos de entidades,
representadas em XML, do ambiente em que se encontra um usuario. Seu ponto forte ¢é
relacionar a mobilidade de contexto e de aplicagdes entre diferentes espacos ativos com a
mobilidade de um usuério. iROS emprega a abstracdo de espacos de trabalho interativos.
Porém, iROS ndo trata a mobilidade de usudrio entre espagos, pois seu foco € o suporte a

colaborag@o dentro desses espagos de trabalho.

Os projetos apresentados nesse capitulo enfocam o auxilio a aplicagdes voltadas
basicamente para o dominio de sala de aula e sala de reunides. Porém, os ambientes que
precisam ser monitorados apresentam algumas caracteristicas especificas, como ja foi
apresentado no Capitulo 2. Portanto, torna-se necessaria a criacdo de um middleware que
tenha seus servigos voltados as necessidades desse tipo de ambiente. O proximo capitulo

apresenta uma proposta de aplicagdo da Computagdo Ciente de Contexto no Monitoramento
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de Condig¢des Criticas em Ambientes Fisicos, a especificagdo de um middleware, e os servigos
de interpretacdo de contexto, notificagdo de eventos e localizagdo, que fazem parte desse

middleware.
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4. Computag’do Ciente de Contexto
Aplicada ao Monitoramento de Condig&es

Cm’ticas em Ambientes Fisicos

4.1 Consideracoes Iniciais

O monitoramento de condi¢des criticas consiste em supervisionar situagdes que podem levar a
um incidente ou acidente caso essas situagdes ndo sejam controladas. As condigdes criticas
sdo aquelas consideradas anormais para determinados dominios de aplicagdo, como por
exemplo: temperatura ou pressdo acima de um certo limite ou existéncia de fumaga em um
determinado local. Vale ressaltar que existe uma diferenca entre “security” e “safety”. O
termo “security” estd relacionado com perdas materiais, ou seja, financeiras. J4 o termo
“safety” € um pouco mais abrangente e trata de perdas relacionadas a situagdes que colocam
em risco vidas humanas. Neste trabalho quando o termo seguranga for utilizado, estaremos

nos referindo a segurancga tanto material quanto as relacionadas a vida de seres humanos.
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Para que um plano de seguranca seja eficiente ele deve analisar o processo como um
todo, incluindo pessoal, equipamento, e componentes ambientais. Um plano de seguranca

completo normalmente inclui os seguintes sub-planos:

1. Plano preventivo: usado para minimizar riscos e pode conter, por exemplo, uma lista
de perigos em potencial, a prioridade desses perigos, possiveis resolucdes para cada
um deles e uma lista de agdes para amenizar estes riscos;

2. Plano de andlise: usado para analisar possiveis falhas em componentes ou processos,
podendo seguir normas existentes, como as especificadas na FMEA (Failure Modes
and Effects Analysis) americana [FME, 2004];

3. Plano de comunicagdo: usado para descrever os relatorios que devem ser feitos quando
ocorrer um incidente de seguranga. Indica o grau de severidade do incidente sendo
relatado, o método a ser usado para relatar e a lista de quais entidades devem ser

notificadas.

Um plano de seguranga permite a quantificagdo dos riscos, o que promove a propria
assegurabilidade e o potencial comercial do projeto [FMEA, 2004]. Devido a diversidade de
objetivos e de especialidades das empresas (ex: manipulacdo e disposicdo de materiais
quimicos, toxicos, radioativos, infecciosos e explosivos) € quase impossivel ter um mesmo
plano de seguranca que valha para toda e qualquer empresa. Entretanto, um plano pode ter

partes adaptadas para necessidades especificas de uma empresa ou instituigao.

Este trabalho trata do aspecto de politica de seguranca relacionada ao monitoramento
de condicdes criticas em ambientes que sd3o monitorados por meio de sensores. O trabalho nao

pretende automatizar todo o processo relacionado aos aspectos de monitoramento do
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ambiente, mas sim, aqueles em que decisdes sdo tomadas a partir de informagdes capturadas e
interpretadas de uma rede de sensores. A proposta deste trabalho ¢ a de prover uma estrutura
de monitoramento de granularidade fina em ambientes que podem estar sujeitos a situacdes de
emergéncia, portanto informag¢des mais refinadas sdo coletadas seguindo uma politica de

monitoramento baseada no plano preventivo de riscos, conforme descrito acima.

4.2 Projeto de um Sistema de Captura e Acesso de Condigoes Criticas em

Ambientes Fisicos

O projeto do Sistema de Captura e Acesso de Condigoes Criticas em Ambientes Fisicos esta
sendo desenvolvido por trés alunos de mestrado do LRVNet — Laboratério de Realidade
Virtual em Rede, da UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos [KUD, 2003] [MIC,
2003]. Esse projeto ¢ composto de trés partes cuja visdo geral ¢ apresentada na Figura 4.1.

Cada uma dessas partes ¢ descrita a seguir.

1. Especificagdo de uma estrutura para captura de contextos de redes de sensores sem

fio, projeto e simulag¢do de protocolos de comunicacao;

2. Especificacdo de um middleware para aplicacdes de monitoramento de condi¢des
criticas de ambientes fisicos de interagdo e os seguintes servigos: Servigo de
Interpretagdo de Contexto, Servico de Notificagdo de Eventos e Servigo de
Localizagdo. Esta parte ¢ o foco do presente trabalho (parte sombreada da Figura

4.1)
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3. Especificacdo de uma estrutura de visualizagdo e reprodu¢do de ambientes virtuais
3D para monitoramento de condi¢des criticas em ambientes fisicos em tempo-real

e posteriormente.

acesso em acesso a
tempo real - p osteriori
P Configuragéo e P _

Monitoramento

oOP»OPO—r vy

- Servico de Servico de

M Interpretagdo de Localizagdo

I Contextos

D

D

L Repositorio
E Outros P

w Servigos

A

R \ _

E Servigo de armazenamento

Eventos

Figura 4. 1 - Visiao Geral do Sistema

Para que as partes de captura de dados e interpretacio de contexto possam ser

utilizadas por uma grande variedade de dispositivos e por qualquer tipo de aplicagdo, verifica-
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se a necessidade de um middleware que forneca servigos independentes de plataforma,

sistema operacional e/ou linguagem de programacao.

A proxima secdo apresenta a proposta de um middleware e seus respectivos servicos

para o monitoramento de condigdes criticas.

4.3 Proposta de um Middleware para Aplicacoes de Monitoramento de

Condicoes Criticas

Esta secdo apresenta a proposta de um middleware para Aplicacdes de Monitoramento de
Condicdes Criticas, a descricdo deste middleware com os servigos, a comunicacdo entre os
modulos do middleware, e os servigos de notificacdo de eventos, interpretacdo de contexto e

localizagdo.

4.3.1 Descricao do Middleware

O middleware para aplicagdes de monitoramento de condi¢des criticas estda em fase de
especificacdo e até entdo conta com os seguintes servicos, conforme mostra a Figura 4.2.

> Servico de descoberta de recursos: responsavel por descobrir a localizacao

de recursos no ambiente. Por exemplo, quando uma aplicagdo deseja se

comunicar com um nd destino (sink) de uma rede de sensores para receber

informacdes diretamente da rede de sensores, a aplicacdo consulta o servico de

recursos para saber a localizacdo e o protocolo de comunicacdo utilizado por

aquele no destino;
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>

Servico de notificacdo de eventos: responsavel por receber subscrigdes,
registrar estas subscricdes nos eventos desejados, encaminhd-las como
subscricdes a rede de sensores, além de notificar entidades participantes
quando forem satisfeitas as condi¢cdes especificadas por estas nas subscrigoes;
Servico de localiza¢io: responsavel por receber subscricdes de consulta sobre
localizagdo de pessoas e objetos. Dependendo da tecnologia envolvida nos
sensores de localizacdo, as tarefas deste servico podem ser mais ou menos
complexas;

Servico de interpretaciao de contexto: responsavel por receber as notificagdes
do servico de eventos e interpretar essas informacdes utilizando regras
fornecidas pela aplicacao;

Servico de adaptacdo de conteudo: responsavel por adaptar conteudos em
funcdo das capacidades dos dispositivos, do meio de comunicagdo e da
aplicacdo;

Repositorio de dados: responsavel pelo armazenamento dos dados de

contexto puros e interpretados.

Este middleware tem sido especificado de forma a atender os requisitos de uma

estrutura de computagdo ubiqua (citados no capitulo 3), como descoberta de recursos,

separacdo de aquisicdo e interpretacdo de contextos, adaptacdo de conteudo, comunicagdo

distribuida e transparente e disponibilidade continua dos componentes de captura.

52



Capitulo 4 — Computacio Ciente de Contexto Aplicada ao Monitoramento de Condi¢des Criticas

APLICAGAO
M
1
D
D Servigo de Servigo de Servigo Servigo de Servigo de Repositério
IIE descoberta notificagdo de interpretagao adaptag'éo de
w de recursos de eventos localizagao de contexto de conteudo dados
A
R
E

AMBIENTE FiSICO
(Rede de Sensores)

Figura 4. 2 - Aplicacdo, Middleware e Ambiente Fisico (rede de sensores)

O foco deste trabalho ¢ a especificacdo dos mddulos de servico de interpretacdo de
contextos, servico de localizagdo e servigo de notificacdo de eventos. Para que a interpretacao
de contexto seja feita, ¢ necessaria a entrada dos dados que gerem as regras de interpretacao
(ex: condi¢des de monitoramento) por meio de uma interface de configuragdo e
monitoramento. Depois que esses dados sdo fornecidos, ¢ necessario emitir as subscrigdes ao
servico de eventos, para que se saiba quando e o qué enviar ao servico de interpretacdo de
contexto. Quando o interesse da aplicacdo € na localizacdo de pessoas e/ou objetos, o servigo
de localizagdo deve emitir subscricdes ao servigco de eventos para que eventos capturados
através de rastreamento de sensores possam ser notificados ao servico de localizagdo que, de
posse dessa informacgado, pode gerar localizagcdes mais precisas ou mais proximas do contexto

requerido pela aplicagdo.

4.3.2 A Comunicacao entre os Médulos do Middleware

O mecanismo de comunicagdo utilizado entre as aplicagdes e os servicos do middleware €
baseado no mecanismo de Publish/Subscribe. Neste mecanismo, os subscribers (entidades
interessadas em receber eventos) podem definir seus interesses em cada evento e serem

notificados quando um evento de seu interesse for gerado por um publisher. Um evento ¢é
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propagado, através de um servigco de notificacdo de eventos, para todos os subscribers
interessados naquele evento, de forma assincrona, diminuindo assim o trafego de dados
desnecessarios. Varios paradigmas de comunicacdo podem ser usados para promover a
interagdo entre as entidades que produzem eventos e os destinos que consomem estes eventos.
Exemplos de tais paradigmas incluem troca de mensagens, invocagdes remotas, notificagdes,
espagos compartilhados e enfileiramento de mensagens. O problema basico com estes
paradigmas ¢ que eles falham em promover um desacoplamento total entre as entidades
participantes, tornando o sistema menos flexivel e menos escaldavel. Eugster et al.
[EUG,2000] fazem um excelente estudo destes paradigmas e os compara com o paradigma de
publicacdo/subscri¢do, o qual tem recebido crescente atencdo por oferecer desacoplamento
entre produtores e consumidores no tempo (publicadores e subscritores ndo precisam estar
ativos na interacdo ao mesmo tempo), espaco (publicadores e subscritores ndo precisam
conhecer um ao outro) e fluxo (publicadores e subscritores ndo precisam estar sincronizados
para interagir). Os modelos mais conhecidos de publicagdo/subscri¢do sdo [EUG, 2000]:

1. Baseado em topico ou assunto — as subscrigoes identificam apenas classes de eventos
pertencentes a um dado canal ou assunto, em que topicos representam palavras-chave,
do tipo: cotagdo de agdes, ou jogos do campeonato brasileiro. Participantes podem
publicar notificagdes e subscrever para recebé-las. Sao mais simples de implementar,
mas menos flexiveis e expressivos;

2. Baseado em conteudo — eventos sdo classificados de acordo com propriedades,
especificadas pelos susbscribers, que os eventos podem ter — apenas os eventos que
satisfazem estas propriedades serdo entregues aos subscribers. Isto d& as entidades
subscritoras muito mais opgoes de subscri¢do, além de filtragem de informagao, o que

reduz o trafego da rede, porém aumenta a complexidade do sistema;
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3. Baseado em Tipo — os eventos sdo objetos, como, instancias de tipos nativos em uma
linguagem de programacdo orientada a objetos, o que leva a maior seguranga em
relacdo a tipos, além de melhor encapsulamento de eventos. No modelo baseado em
tipo, o subscriber de um tipo especifico de objeto sé vai receber eventos daquele tipo e

de seus sub-tipos.

Neste trabalho, o mecanismo de publicagdo/subscricdo baseado em tdpico ¢ usado para
enviar e receber notificacdes de diferentes tipos de interesse. Este modelo foi escolhido por
ser simples de implementar, o que pode representar menor laténcia na entrega dos eventos,
um requisito importante em ambientes de monitoramento de condigdes criticas. A Figura 4.3
mostra a intera¢do entre a aplicacdo e os servigos do middleware, através do paradigma da

publicacao/subscricao.

Aplicacoes: bombeiros, seguradora, etc.
e
Servico de Configuragdao e Monitoramento

subscreve Notifica entrega

M
|
D
D . S : .
L Servigo ervico Servigo
E de de de interpretagio
w localizagao eventos de contexto
A
: | 4
E
subscreve publica

AMBIENTE FiSICO
(Rede de Sensores)

Figura 4. 3 - Interaciio entre Aplicacio, Servicos do Middleware e Rede de Sensores
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Na Figura 4.3, aplicacdes podem demonstrar interesse em eventos do ambiente,

através da emissdo de subscri¢cdes para o middleware, em topicos especificos, do tipo média

de temperatura do ambiente, umidade de uma area do ambiente, situagdo de incéndio,

rebelido, explosdo, localizacdo de pessoas e/ou de objetos, etc.

Para isto, ¢ importante que um sistema de monitoramento de condig¢des criticas fornega

suporte para os seguintes tipos de monitoramento:

1.

periddica: o usudrio precisa especificar um intervalo de tempo em que tem
interesse para receber informacdes do ambiente, no caso, relacionado a uma
entidade e a um tipo de sensor. Por exemplo, se o usudrio deseja receber a cada
10 minutos informacdes sobre a temperatura do setorl, as informagdes de
contexto envolvidas sdo: entidade = setorl; tipo de sensor = temperatura;

unidade de tempo = minutos; valor = 10.

orientada a eventos: o usudrio precisa especificar uma condicdo em que tem
interesse para receber informagdes, sempre relacionado a uma entidade e a um
tipo de sensor. Por exemplo, se o usudrio deseja somente receber dados sobre a
temperatura do setor]l quando a temperatura estiver acima de 50: entidade =

setorl; tipo de sensor = temperatura; operador =>; valor = 50.

baseada em consulta: o usuario define a entidade e o tipo de sensor de seu
interesse. Por exemplo, para consultar a temperatura do setorl: entidade =

setorl; tipo de sensor = temperatura.
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As proximas se¢des descrevem alguns dos servicos do Middleware para aplicagdes de
monitoramento de condigdes criticas, a saber: Servigo de Notificacdo de Eventos, Servigo de

Interpretagdo e Servico de Localizagdo.

4.3.3 O Servico de Notificacao de Eventos

O servico de notificacdo de eventos ¢ especificado como uma colecao de topicos (se¢cdo 4.4)
sobre os quais entidades participantes mostram interesse. As aplicagdes subscrevem-se para
receber eventos, e sdo notificadas assim que os eventos se tornam disponiveis (esquema de
“push”). Da mesma maneira, varios servigos do middleware também subscrevem-se para
receber eventos, como mostra a Figura 4.4. A subscricdo dos servigos de interpretacdo de
contextos e de localizagdo em eventos de interesse que sdo publicados por sensores de
interesses da aplicag¢do, podem ser divididos em trés tipos de informagao:
1. consultas (sobre localizagdo ou estado atual da informagao de um sensor);
A aplicacdo emite consultas do tipo: “Onde esta Pedro?” para o servigo de localizagdo
que, para atender a esta solicitagdo subscreve-se para receber eventos de sensores que
detectam, por exemplo, a for¢a do sinal emitido por uma etiqueta ou crachd de RF
fixada no corpo da pessoa “Pedro”. A se¢do sobre o Servigo de Localizagdo descreve o
atendimento a essas consultas com maior detalhe;
2. monitoramento de condi¢ées criticas (notificar a ocorréncia de situagdes de
emergéncia do tipo incéndio, detecgdo de gases toxicos etc);
A aplicacdo de monitoramento do ambiente fisico emite interesse em receber
indicacdes sobre a ocorréncia de situacdes de emergéncia. Estas situagdes sdo

expressas na forma de expressdes logicas (fornecidas pelo usudrio, através de uma
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interface de configuragdo e monitoramento) do tipo: “Preseng¢a de Fogo AND
Presen¢a de Fuma¢a AND Temperatura > 80°C”, que indicam uma situa¢do de
incéndio. O servigo de interpretacdo analisa esta expressdo e subscreve-se em cada um
dos eventos envolvidos na expressdo acima, e que leva a condi¢do de incéndio. Assim
que esses eventos sdo publicados pelos respectivos sensores, o Servico de
Interpretagdo € notificado. Quando todos os eventos correspondentes a expressao estao
disponiveis, o servico de interpretacdo processa a expressdo logica e notifica
imediatamente a aplicagdo caso o resultado seja verdadeiro;

Informacio capturada diretamente dos sensores, sem passar pelos servicos de
Interpretagdo ou de Localizagdo, do tipo informagdes periddicas (notificagdo da
pressdo de uma caldeira a cada 10 minutos, ou de notificacdo quando temperatura do

setorA for > 50°C).

Aplicacoes: bombeiros, seguradora, etc.
e

Servico de Configuragdao e Monitoramento

subscribe I notify

Servigo
< de interpretagao

localizagao otify i de contexto

publishj

AMBIENTE FisSICO

(Rede de Sensores)

Figura 4. 4 - Interacio entre Aplicacdo, Servicos de Evento, Interpretacao e Localizacio e Rede de

Sensores
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A secdo 4.4 descreve com mais detalhes as abstracdes utilizadas no servigo de

notificacdo de eventos, bem como as operagdes sobre estas abstragdes.

4.3.4 O Servic¢o de Interpretacio de Contexto

Quando a informacao desejada pela aplicacdo ¢ simples, esta pode se subscrever diretamente
no evento que gera esta informagdo. Casos mais complexos, do tipo consultas sobre
localizagdo ou monitoramento de condi¢cdes criticas, sdo emitidos para 0s servigos
correspondentes. Em situacdes de monitoramento, que envolve o processamento de
expressoes logicas, o servico de interpretagdo de contexto ¢ acionado. A Figura 4.5 mostra a
descri¢do do esquema XML correspondente a subscricdo de monitoramento para o servigo de

interpretacao.

<subscri be>
<subscri ption_i d></subscri ption_i d>
<subscri ption_type></subscri ption_type>
<subscri pti on_val ue></ subscri pti on_val ue>
<entity type></entity_type>
<entity_value></entity_val ue>
<t ext ></text>
<val ue></val ue>

</ subscri be>

Figura 4. 5 - Exemplo de Esquema XML para subscri¢do de Monitoramento de condicio critica

Na Figura 4.5, temos:

> subscription_id - associa uma subscri¢do a uma determinada notificagao;

> subscription_type - indica qual o tipo de subscricdo desejada (periddica,

orientada a eventos e baseada em consulta);
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> subscription_value - indica o tipo de subscri¢do relacionada ao servico

solicitado (de uma lista a ser descrita em cada um dos servicos abaixo);

> entity_type - indica o tipo de entidade sobre a qual se requer informacao (Ex:

person; object; environment);

> entity_value - refere-se a entidade sobre a qual se requer informagao;

> text e value - descrevem informag¢do dependente do tipo de subscri¢dao

(periddica, orientada a eventos, baseada em consulta).

Um motor de interpretagdo, parte do Servigo de Interpretacdo ¢ responsavel por gerar,
a partir das informagdes necessdrias para o processamento da expressdo, subscrigdes de
interesse em informagdes publicadas pelos sensores correspondentes. Cada uma dessas
subscricoes ¢ identificada unicamente. A se¢do 4.4 descreve a forma como as subscrigdes sao
feitas. Uma estrutura no servico de interpretacdo ¢ instanciada e identificada através de
subscribe id, que ¢ ligado a condicdo sendo monitorada (por exemplo, incéndio). Nesta
estrutura sdo colocados os valores entregues pelo servico de notificacdo (publicados por
sensores), através de notificagdo de eventos. Cada evento notificado ¢ munido de um
identificador tnico que emparelha com o identificador da subscri¢do correspondente. O motor
de interpretacdo processa a expressdo (Figura 4.5) quando todos os eventos correspondentes a
expressao sdo entregues. O resultado do processamento ¢ entregue para a aplicagdo, através de

notificacao.

Subscrigdes para monitoramento do ambiente podem ser solicitadas pela aplica¢do a
qualquer momento. As situagdes de monitoramento sdo definidas com base nas condigdes que

o responsavel pela seguranca definiu, através da interface de configuragdo e monitoramento.
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Exemplos de condi¢des seriam: incéndio, explosdo, curto-circuito, etc. Para cada situacdo a
ser monitorada, o responsavel de seguranca também define a expressao logica correspondente,
cuja interpretacdo, pelo motor de interpretacdo do servigo de interpretacdo, identifica os
sensores envolvidos no monitoramento daquela situagdo. Por exemplo, para o monitoramento
da condicdo de incéndio, sdo necessarias subscrigdes aos eventos dos seguintes sensores:

temperatura, fumaca e chama.

4.3.5 O Servico de Localizacao

O rastreamento de sensores para a localizagdo de pessoas e/ou objetos ¢ um servigo
importante em aplicagdes de monitoramento de condi¢des criticas, uma vez que a localizagao
de pessoas, durante um incéndio por exemplo, pode minimizar o nimero de vitimas quando
esta informagdo ¢ utilizada por equipes de resgate e de combate ao fogo na tomada de
decisdes. Ou seja, a localizagdo de pessoas ¢ importante para tragar estratégias de salvamento.

Os métodos mais comuns de localizagdo usam medir a distdncia de uma fonte
emissora (por exemplo, uma pessoa usando um crachd ou etiqueta RFID) movel ou ndo, aos
sensores fixos. Essas medidas podem ser baseadas na Poténcia do Sinal (através de leituras
de RSSI - Received Signal Strength); no Tempo de Chegada (tri-lateracao hiperbdlica, ToA
ou Diferenca de tempo de chegada - TDoA); ou ainda no Angulo de Chegada (AoA,
triangulagdo). A informagdo de localizagdo (por exemplo, as posi¢des X, y € z mais provavel
da fonte emissora) ¢ publicada para o Servico de Notificagdo de eventos que notifica o
Servigo de Localizacdo. O servigo de localizacdo, a partir de um motor de localizagao, mapeia
esta informagdo em uma estrutura que traduz a posicao para uma localidade conhecida (salal,

setorA, ala3, etc).
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Basicamente, trés consultas podem ser feitas a uma rede de sensores para a localizacao
de pessoas e/ou objetos em ambientes:

1. Onde esta pessoa X?

2. Quem esta no ambiente X?

3. Tem alguém no ambiente Y?

Estas consultas podem ser feitas pelas aplicagdes ao servigo de localizagdo do
Middleware. A Figura 4.6 mostra a descricao do esquema XML correspondente a subscri¢ao

de consultas de localizagdo para o servigo de localizagdo.

<subscri be>
<subscri ption_i d></subscri pti on_i d>
<subscri ption_type></subscri ption_type>
<subscri pti on_val ue></ subscri pti on_val ue>
<entity type></entity_type>
<entity_value></entity_val ue>

</ subscri be>

Figura 4. 6 - Esquema XML de subscri¢io para Localizacio

Na Figura 4.6, temos:

> subscription_id - associa uma subscri¢do a uma determinada notificagao;

> subscription_type — indica qual o tipo de subscricdo desejada (periddica,

orientada a eventos e baseada em consulta);

> subscription_value — indica o tipo de subscri¢do (Onde estd pessoa X?; Quem

estd no ambiente X?; Tem alguém no ambiente Y);

> entity_type — indica o tipo de entidade sobre a qual se requer informacao (Ex:

person; object; environment);
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> entity_value - refere-se a entidade sobre a qual se requer informagao.

Um motor de interpretacdo, parte do Servigo de Localizagdo ¢ responsavel por gerar, a
partir dos dados recebidos da aplicacdo, através da subscri¢do de localizagdo, subscrigdes em
sensores de localizagdo. E responsavel também por mapear, ao receber as publicagdes dos

sensores de localizagdo, a posicdo recebida.

A vantagem dos contextos serem fornecidos a aplicacdo no formato XML ¢ o fato de
nao ficar atrelado a nenhum tipo de midia, sendo que a aplicacdo pode utiliza-lo no formato
que desejar (textual, 2D, 3D, etc), e também em qualquer tipo de dispositivo (PC, notebook,
PDAs, celulares) como pode ser visto na Figura 4.7. Quando os servigos estiverem

distribuidos, a comunicag¢ao ¢ feita via HTTP/XML.

'_' - -
= 4 ] - ;
= (@ B
Interface de
Configuragéo _— Al =l
e Monitoramento & V8 JII )

subscribe.xml

function.xml

[SE] notify.xml (s | Middleware

subscrigdes
na rede de
sensores

publicagbes
darede de
sensores

(Rede de Sensores)
AMBIENTE FisICO

Figura 4. 7 - Exemplo de como os arquivos XML séo utilizados e como o arquivo publish.xml pode ser
usado por qualquer aplicacdo independente de dispositivo e/ou midia

As proximas segdes descrevem o conceito de Topico adotado neste trabalho, bem
como as operagdes sobre os topicos para as subscrigdes e publicacdes de informacdes de

Interesse.
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4.4 Informacoes de Interesse de Aplicacoes de Monitoramento de Condicoes

Criticas

As aplicagdes de monitoramento de condigdes criticas tém interesse em informagdes
capturadas do ambiente que possam sinalizar, em especial, condi¢des anormais, sejam estas
de tipo simples, como temperatura ou pressdo muito altas, ou complexas como um incéndio

ou explosdo, ou ainda a localiza¢do de vitimas em situagdes de incéndio.

Uma lista de interesses dessa classe de aplicagdes inclui: qualquer tipo de informagao
para a qual exista um sensor capaz de captura-la (“senti-la”’); condigdes criticas inerentes a um
ambiente especifico de aplicagdo (os interesses de uma aplicagdo de monitoramento de
condigdes criticas em uma induastria de produtos quimicos certamente serdo diferentes em um
museu ou em um avido). Desta forma, um sistema de suporte a classe de aplicagdes de
monitoramento de condi¢des criticas em diferentes cenarios de aplicagdo, deve ter, além de
uma interface de configuracdo que se molde as politicas de seguranga para monitoramento de
ambientes com caracteristicas diferentes, um esquema de subscri¢do e notificacdo de eventos
eficiente, um servigo de interpretacdo de contextos que corresponda aos anseios da aplicagdo

e um servico de localizagdo de baixa laténcia.

4.4.1 A definicao da entidade Topico num modelo de publicacao/subscricio baseado em

Topico

Um topico ¢ representado por uma abstracdo que representa, em sua esséncia, um motor de
notificacdo [EUG, 2000]. No modelo classico de interacdo Publish/Subscribe, os Topicos

costumam ser vistos como grupos, em que a subscricdo para um topico T ¢ vista como uma
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associagdo a um grupo T. Entretanto, eles tém uma natureza mais dindmica, uma vez que 0s
participantes  podem subscrever em varios topicos diferentes enquanto os grupos,

normalmente tém um conjunto disjunto de membros.

Em um modelo de Publish/Subscribe baseado em Topicos, um participante mostra
interesse em um topico, subscrevendo no tdpico. A Figura 4.8 mostra a dindmica do modelo
Publish/Subscribe baseado em Topicos. O subscriber ¢ notificado dos eventos

correspondentes ao sub-topico e topico.

Sensor1 Aplicacao1 Aplicacdo?2

publish

subscribe /?hotify i
i : i

! subscribe hotify
! v
topico

Figura 4. 8 - Publish/Subscribe baseado em Tépicos — adaptado de [EUG, 2000].

Os topicos podem ser estruturados hierarquicamente em sub-topicos, por exemplo, um

topico pode ser derivado ou especializado de um outro topico, como mostra a Figura 4.9 (a) e

(b).
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Sensor de Aplicagao1 Aplicagao?2
Sensor de Aplicagéo temperatura
temperatura "
. . 1
: publish . r;ozl‘if! . notify
publish inotify subscripe 1 i i subscribe:
subscribei 1 L : ;
: temperatura o
1
< temperatura > < |  temperaturaGT60 >

< temperatura10min >

() (b)

Figura 4. 9 - Exemplo de Publish/Subscribe baseado em Tépicos para um topico de temperatura (a), e
exemplo de Publish/Subscribe baseado em Tépicos para um tépico de temperatura e um sub-topico de
temperatura>60 (b)

4.4.2 Demonstrando Interesse em Topicos

Conforme descrito no texto acima, os tipos de interesse com os quais uma rede de sensores €
configurada (por exemplo, por um especialista em seguranga) depende: do tipo do ambiente a
ser monitorado (e a existéncia de sensores para isso); da politica de seguranca da empresa
interessada no monitoramento; e das politicas de seguranca ditadas por 6rgaos de controle
(como governos, corpo de bombeiros, etc). A partir dos dados que o especialista fornece pela
Interface de Configuracao, ¢ gerado um conjunto de subscrigdes em diferentes topicos. Novos
topicos podem ser definidos, através da interface de configuracdo e monitoramento do
sistema. Alguns exemplos de topicos incluem: temperatura, pressdo, umidade, localizagdo,
incéndio, explosdo, rebelido. A subscricdo da aplicacdo nestes topicos da-se através da
estrutura mostrada na Figura 4.10. Essas subscri¢cdes sdo emitidas ao servigo de eventos do

middleware.
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<subscri pti on>

<topic = "tenperatura"/>

<subtopic = "tenperatural/tenperaturalOmn"/>
</ subscri pti on>

Figura 4. 10 - XML para subscri¢do no servi¢co de eventos do middleware

Na Figura 4.10, temos um exemplo de subscri¢do ao topico “temperatura”e ao sub-

topico “temperatural Omin”.

As subscrigdes aos topicos sdo emitidas para a rede de sensores que capturam
informacdes do ambiente fisico. Quando estas coincidirem com os critérios descritos nas
subscrigdes, sdo publicadas pelos sensores e notificadas ao servico de notificagdo que decide

quem deve ser notificado (servico de localizacdo, servico de interpretacdo ou aplicagdo).

4.4.3 Notificacio de Evento para um Topico

Quando um evento ¢ publicado por um sensor sobre um Tdpico, por exemplo, um sensor de
temperatura que captura informacdo a cada 10 minutos, todos os participantes que se

subscreveram naquele topico sio notificados da chegada do novo evento.

4.5 Interfaces de Configuragdao e Monitoramento de Condigoes Criticas

Com o objetivo de fornecer ao usudrio uma maneira de entrar com informagdes importantes
para configuracdo das situagdes que devem ser monitoradas no ambiente fisico foi construida
uma Interface de Configuragdo e Monitoramento (as telas sio apresentadas no Apéndice
A). Através desta interface o usudrio (responsdvel pela seguranca) devera fornecer as

seguintes informagdes para a configuragao:

> 0o que deve ser protegido (serd considerado uma entidade para o sistema);
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> quais os tipos de sensores existentes no ambiente, relacionados com cada

entidade em particular e o nimero de identificacdo de cada sensor;

> contra quais situagdes as entidades devem ser protegidas (ex: incéndio,
explosdo, curto-circuito), quais os tipos de sensores responsaveis pela deteccao
dessas situagdes (ex: temperatura, chama, fumaca, corrente-elétrica), e as

condi¢des de monitoramento (ex: t>40°).

O monitoramento de condi¢des fisicas do ambiente corresponde a informagdes que sdo
capturadas pelos sensores espalhados no ambiente, como temperatura, fumaga, chama e
umidade. Esse tipo de monitoramento pode ser feito utilizando um dos tipos de subscri¢do

definidos para a comunicagao entre os servigos do middleware ¢ as aplicagoes.

4.6 Consideracoes Finais

A implementacdo do modelo de subscricio e publicacdo ¢ trabalho de outro aluno de
mestrado. Varios mecanismos podem ser utilizados para que uma entidade participante possa
se subscrever em um evento. Alternativas vao desde a utilizacdo de plataformas do tipo

CORBA at¢é arquiteturas como JXTA da SUN.
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Este trabalho apresentou a especificacdo de um middleware para monitoramento de condi¢des
criticas em ambientes fisicos, um dominio de aplicagdo da computagdo ciente de contexto que
tem recebido bastante atencdo recentemente. Dentre os servigos que compdem esse
middleware, este trabalho destaca: o Servico de Interpretacdo de Contexto -cuja
responsabilidade ¢ a interpretacdo de contextos provenientes de sensores dispersos em um
ambiente fisico de interagdo; o Servico de Notificagdo de Eventos responsavel por receber
subscrigdes, registra-las nos eventos desejados, encaminha-las como subscrigdes a rede de
sensores e gerar notificagdes quando as condigdes especificadas nas subscrigdes forem
satisfeitas; e o Servico de Localizacdo que dependendo da tecnologia envolvida nos sensores
de localizacdo executam tarefas mais ou menos complexas para atender as subscrigdes
referentes a localizacdo de pessoas e/ou objetos. Destaca-se também a Interface de
Configuracdo e Monitoramento por meio da qual o responsdvel pela seguranca de uma
empresa pode definir politicas de seguranga especificas para a mesma, que por sua vez sao

utilizadas pelos servigos destacados acima.
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A fundamentagdo teorica deste trabalho advém da necessidade de constru¢do de

middlewares cientes de contexto que atendam as necessidades de sistemas de monitoramento

de condigdes criticas. A arquitetura do middleware proposto tem influéncia de trabalhos

descritos na literatura, como Context Toolkit, Context Fabric, Gaia ¢ iROS. A comunicagao

entre os servicos do middleware e destes com as aplicagdes da-se segundo um mecanismo de

publish/subscribe baseado em topicos e as mensagens sdo trocadas no formato XML para fins

de interoperabilidade.

5.1 Contribuicoes Geradas

O presente trabalho traz as seguintes contribuicdes:

1.

Melhor compreensdao das necessidades de um middleware de computacdo ubiqua e
conhecimento de suas necessidades, como: a) separagcdo de aquisicdo e interpretacdo
de contextos; b) mecanismo eficaz de comunicagdo entre os servigos do middleware ¢
as aplicagoes; ¢) forma de interpretacdo de contextos, assim como de localizagao;
Especificagdo de um middleware para aplicacdes de monitoramento de condi¢des
criticas de ambientes fisicos de interagdo;

Especificacdo de um Servigo de Interpretacdo de Contexto baseado em logica classica
e em um motor de interpretacdo de contexto a partir de dados provenientes de
subscri¢des da aplicagao;

Especificacdo de um Servigo de Notificagdo de Eventos Baseado em Topicos;
Especificacdo de um Servico de Localizagdo que atende as trés principais consultas de
localizagdo de pessoas e/ou objetos: Onde esta pessoa X? Quem estd na entidade

SetorA? Tem alguém na entidade AlaB?
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6. Especificacdo e implementacdo de uma interface simples de configuracdo e
monitoramento de condi¢des criticas pela qual o responsavel de seguranca define os
critérios de monitoramento;

7. Especificagdo de interfaces XML para a comunicagcdo entre os componentes do

middleware e/ou aplicacdes.

5.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

> A utilizacdo de logica classica no Servigo de Interpretagdo de Contexto pode ser

considerada uma limitacdo, pois no monitoramento de condi¢des criticas algumas
situacdes ndo sdo nitidamente definidas e ndo podem ser precisamente descritas (ex:
temperatura “alta”, “probabilidade” de incéndio). Na logica classica os objetos e/ou
situacdes sdo classificados em categorias muito bem definidas. O problema é como
definir exatamente que temperatura ¢ considerada alta, ou quando existe a
probabilidade de incéndio e com que grau de certeza? Uma solugdo como trabalho
futuro seria a utilizagdo de Logica Fuzzy no Servico de Interpretagdo de Contexto.
Com a utilizagdo da logica fuzzy o responsavel de seguranca teria que definir alguns
conjuntos ao invés de determinar apenas um valor méximo permitido.

Um exemplo seria: Grau de possibilidade de incéndio: baixo, médio, grande

Situacdo incéndio depende de:

- temperatura: baixa, normal, alta

- nivel de fumaga: baixo, normal, alto

- nivel de chama: baixo, normal, alto

Regra:

Se (temperatura = alta) e (nivel fumaca = alto) e (nivel chama = alto) entao

grau_probabilidade incendio=alto

> Outra limitag@o ¢ o fato da Interface de Configuragdo e Monitoramento ter sido feita

de maneira simples e ndo muito interativa, pela qual o responsavel de seguranga deve
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entrar com os dados de forma textual, o que pode ficar um pouco cansativo para
usudrios que nao sdo do meio computacional. Como trabalho futuro ¢ proposta a
Constru¢do de uma Interface Grafica de Configuracdo e Monitoramento. Por meio
dessa interface ficaria mais facil, por exemplo, para o usudrio entrar com os tipos de
sensores existentes no ambiente. A idéia é: a partir de uma planta em 2D do ambiente,
fornecer uma interface do tipo “arrasta e copia” pela qual o usudrio definiria a
existéncia e a localizacdo de cada entidade e de cada sensor, inclusive o tipo de cada

sensor;

Outros trabalhos futuros:

> Implementacdo e avaliacdo dos servigcos de localizagdo e interpretacdo de contexto
quanto a funcionalidade, laténcia, confiabilidade;
> Implementacdo e avaliacdo do servigo de notificagdo e avaliagdo do mesmo quanto ao

desempenho e entrega de eventos (taxa de perdas).

5.3 Conclusoes

A computacdo ubiqua tem um grande potencial no monitoramento de condi¢des criticas de
ambientes fisicos por permitir que dados sejam capturados dos ambientes de forma constante
e minuciosa através de sensores e interpretados de forma a detectar situacdes de perigo. A
computacdo ubiqua pode auxiliar também nas decisdes que precisam ser tomadas de maneira
rapida e eficaz quando situagdes anormais sdo detectadas, pois devido as aplicagdes de

Captura e Acesso Automatizados os dados puros e/ou interpretados podem ser acessados em
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tempo-real ou posteriormente para planejamento de estratégias de combate e salvamento,

treinamento de equipe e pericias.

O presente trabalho ¢ uma contribuicdo no sentido de explorar a utilizacdo da
computacdo ubiqua no monitoramento de condigdes criticas fornecendo contextos para as
aplicagdes, de maneira independente de plataforma, dispositivo (PC, notebook, PDAs,

celulares) e sistema operacional.
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Apéndice A

Interface de Configuracdo e Monitoramento

Neste apéndice sdo apresentadas as telas da Interface de Configuragdo e Monitoramento do
Sistema. As mesmas telas sdo apresentadas com mais detalhes e com exemplos no Apéndice

B.

Interface de Configuragido e Monitoramento de Contextos

0 sistema de Configuragio e Moni de Ci é uma ferramenta de entrada de dados relevantes para o
monitoramento das condigies de um ambiente fisico.

Através dessa interface o responsével de seguranca deve definir o que sera monitorado, quais os sensores existentes

para o as | de e contra 0 que & importante que cada entidade seja monitorada.
A Configuragio é dividida em cinco partes: 0 Monitoramento pode ser feito de trés maneiras:
1 - Entidades e Sensores Existentes 1 - Perigdico
7 - Entidades e Sensares Relacionados 2 - Orientado a Eventos
3 - Situagies e Tipos de Sensores 3 - Baseado em Consultas
4 - Entidades e Situagfes
5 - Entidades que contém outras entidades

Figura A. 1 - Interface Inicial

A configuragdo do sistema de monitoramento ¢ dividida em cinco partes:

> entidades e sensores existentes (Figura A-2, Figura A-3 e Figura A-4)
> entidades e sensores relacionados (Figura A-5)
> situagoes e tipos de sensores (Figura A-6)

> entidades e situacdes (Figura A-7)
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> entidades que contém outras entidades (Figura A-8)

Parte 1 -

Interface de Configuragdo e Menitoramento de Contextos

Fase de Configuragéo

de

es es

Entidades

O

]

[ et | [(terar | [ [Exeluir |

deve possuir.
Exemplos de entidades sdo: galpdo, salaA, setorl, etc

Mesta parte devern ser cadastradas as entidades gue o sisterna

Mesta parte devern ser cadastrados os tipos de sensores gue o

charma, inundacéo, etc. E tambérn o tipo de dado que o sensor

Sepsores

O

]

[meiic | [Aterar | [ Excluir |

sistema deve possuir.
Exemplos de tipos de sensores sdo: fumaga, temperatura,

fornece, $e & numérico ou do tipo booleano (sim/ndo)

YWoltar para Pagina Inicial

Figura A. 2 - Parte 1 — Manuten¢io de Entidades e Sensores

nserir Nova Entidad

=101

Entidade

| Cancelar

Figura A. 3 - Interface de Inserciio de Entidades

; Inserir MNovo Sensor - Microsoft

Tipo de dado do sensor
numerico |«

Tipo do sensor

| Corfirrmar | | Cancelar |

Figura A. 4 - Interface de Insercio de Sensores

Escolha wma Entidade

Entidade

Interface de Configuragdo e Menitoramento de Contextos

Fase de Configuragéo
Parte 2 - Entidades e Sensores

Escolha um tipo de Sensor

ITipU de Sensor =

noiuir | [ Atterar | [ Exaluir |

Todos os sensores relacionados a cada entidade
devern ser especificados com o n® setial de cada
SENnsOr.

N° Serial:

(o=

“oltar para Pagina Inicial

Figura A. 5 - Parte 2 — Entidades e Sensores
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Interface de Configuragdo e Menitoramento de Contextos

Fase de Configuragio
Parte 3 - Situagées e Tipos de Sensores
Situagdo Escolha os tipos de sensores

W/ todos

noiuir | [ aterar | [ Excluir |

As situagdes que serdo monitoradas no ambiente devern ser especificadas e também os sensores
responsaveis pelo monitoramento

L= =

“oltar para Pagina Inicial

Figura A. 6 - Parte 3 — Situacdes e Tipos de Sensores

Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Configuragéo
Parte 4 - Entidades ¢ Situagées a serem monitoradas

Escolha wma E ntidade

Escoiha afs) situaciofdes)
IEntldade - r
r.
-
| I
¥ Todas

inohir | [tterar | [ Exeluir |

Cada entidade deve ser relacionada com as
situacdes das quais devem ser protegidas
E:x: Setorl: incéndio e explosén

&=

“oltar para Pagina Inicial

Figura A. 7 - Parte 4 — Entidades e Situagdes a serem monitoradas
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Interface de Configuragao e Monitoramento de Contextos
Fase de Configuragéo
Parte 5 - idades gque té idad
Escolha a entidade que Escolha as entidade contidas
contém outras entidades na entidade escolhida
Ertidade ¥ N |
E
] =
[metair | [aterar | [ Exclair |
Entidades que contém outras entidades devern
ser especificadas nesta pare.
INICIAR MONITORAMENTD
“oltar para Pagina Inicial

Figura A. 8 - Parte 5 — Entidades que contém outras entidades

O monitoramento pode ser feito de trés maneiras:

> periddico (Figura A-9)
> orientado a eventos (Figura A-10)

> baseado em consultas (Figura A-11)

Interface de Configuragdo e Menitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

Monitoramento Periddico

Escolha nma Entidade Escolha a Sitnacdo ou Tipo de Dado a ser monitorado
Enticdace | situagso | =
Defina o intervalo de Tempo do Monitoramento Defina & Unidade de Tempo
ms e

Iniciar Monitoramerto Periddico

Waoltar para Pagina Inicial

Figura A. 9 - Monitoramento Periodico
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Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

Manit to Orientado a E "

Escolha uma Entidade Escolha um Evento (situacio)
Erticlacls |+ Evento v

Iniciar Monitoramerto Orientsdo a Eventos

Woltar para Pagina Inicial

Figura A. 10 - Monitoramento Orientado a Eventos

Interface de Configuragao e Monitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

Monit 4o B 1o em C. ™
Escolha wma Entidade Escolha a Sitnacdo ou Tipo de Dado a ser monitorado
Erttiiace = IS'rtuagéo =

Iniciar Monitoramento Baseado em Consulta

Yoltar para Pagina Inicial

Figura A. 11 - Monitoramento Baseado em Consulta
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Estudo de Caso: Museu de Aviacdo Asas de um Sonho — TAM

1. Interfaces de Configuracao

A configuragdo do sistema de monitoramento do Museu ¢ feita com base nos dados
fornecidos pelo responsdvel de seguranga através da Interface de Configuragdo e

Monitoramento.

A Figura B.1 mostra a tela principal da Interface de Configuragdo e Monitoramento onde

encontra-se os /inks para as fases de configuracdo e para as op¢des de monitoramento.

Interface de Configuragio e Monitoramento de Contextos

0 sistema de Configuragéo e Moni de Ci é uma ferramenta de entrada de dados relevantes para o
i das ligies de um bi fisico.

Através dessa interface o responséavel de seguranga deve definir o que sera monitorado, quais os sensores existentes

para o as { de e contra o que é importante que cada entidade seja monitorada.
A Configuragio é dividida em cinco partes: O Monitoramento pode ser feito de trés maneiras:
1 - Entidades e Sensores Existentes 1 - Perigdico
2 - Entidades e Sensores Relacionados 2 - Orientado a Eventos
3 - Situagdes e Tipos de Sensares 3 - Baseado em Consultas
4 - Entidades e Situagfes
5 - Entidades que contém outras entidades

Figura B. 1 - Interface Inicial
Através da segunda tela (Figura B.2) ¢ feita a entrada dos dados das entidades que deverao

ser monitoradas e os tipos de sensores existentes no ambiente.
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Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Configurago

Parte 1 - géo de i e 5 es
Entidades $Sensores

=etorl D temperstura

=etorz fumaga

=etar3 chama

=etard umiclacls

D correrte-slétrica E‘
[t | [terar | [Exoiur | [neir | [aterar | [ Exclur |

Mesta parte devern ser cadastrados os tipos de sensores que o

MNesta parte devern ser cadastradas as entidades que o sistema sistema deve possuir
deve possuir E:xerplos de tipos de sensores sédo: furnaca, temperatura,
Exemplos de entidades sdo: galpdo, salad, setorl, etc chama, inundagdo, etc. E também o tipo de dado gue o sensor
fornece, $e & numérico ou do tipo booleano (sim/ndo)

(o=

Woltar para Pagina Inicial

Figura B. 2 - Interface de Manutenc¢io de Entidades e Sensores

A inclusdo de entidades e sensores sdo feitas pelas interfaces apresentadas na Figura B.3 e

Figura B.4 respectivamente.

/J Inserir Nova Entidad o ] 4} Inserir Novo Sensor - Microsoft =10 x|
Entidade Tipo do sensor  Tipo de dado do sensor
numarico *
| Cancelar | | Corifir mar | | Cancelsr |
Figura B. 3 - Interface de Inser¢io de Entidades Figura B. 4 - Interface de Insercio de Sensores

No caso do Museu de Aviagdo as entidades e os tipos de sensores sdo (Tabela B.1):

Tabela B. 1 - Entidades e Tipos de Sensores do Museu

Entidades Sensores
Setorl Temperatura
Setor2 Fumaca
Setor3 Chama
Setor4 Umidade
14 BIS (Réplica) Corrente-elétrica
Aeronca 7AC (1950) Inundagao
Aeronca C3 (1936) Pressao
Aeronca Chief (1951)
American Flea Ship (1939)
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Bucker Jungman 1 (casa) (1960)
Bucker Jungman 2 (casa) (1960)
Cap 4 (1948)

Cessna (1-19) bird dog (1952)
Cessna (1-19) bird dog (1953)
Cessna (1-19) bird dog (1953)
Cessna 140-a (1949)

Cessna 170-b (1951)

Cessna 180-c (1963)

Cessna 195b (1950)

Cessna 210 (1957)

Curtiss Robin B (1928)

De Havilland Chipmunk (1951)
De Havilland Dove (1950)
Dmoiselle 9 (réplica)

Douglas dc-8 (1963)
Emb-110-c Bandeirantes (1971)
F4u-1 Corsair (1943)

Fairchild 24 (1944)

Fairchild pt-19 (1944)

Fleet ii (1931)

Focke-Wulf fw-44j (1943)
Focke-Wulf 190

Girocoptero Bensen (1960)
Grumman p-16 Tracker (1954)
1-049 - Constellation (1946)
Messerschmitt me-109-g

Mig 15 (1953)

Mig 17 (1959)

Mig 21 (1962)

Miles Hawk (1936)

NA -6 - D Texan (1941)

Nord Norécrin (1948)

Piper pa 12 (1952)

Através da tela apresentada na Figura B.5 ¢ feito o relacionamento entre as entidades
€ 0s sensores que monitoram essa entidade. Nesse momento o n° serial de cada sensor deve

ser fornecido.
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Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Configuragdo
Parte 2 - Entidades e Sensores

Escolha uma Entidade Escolha um tipo de Sensor N Serial:
setor! |+ temperaturs VI

inciuir | [ aterar | [ Exelair |

Todas os sensares relacionados a cada entidade
devem ser especificados com o n® serial de cada
SENSOL.

=

“oltar para Pagina Inicial

Figura B. 5 - Interface de Entidades e Sensores

As entidades, os tipos de sensores e o n° serial dos sensores referentes a0 museu sao

apresentados na Tabela B.2:

Tabela B. 2 - Entidades - Tipo de sensor - N.Serial

Entidade Tipo do Sensor N° Serial
Setorl temperatura 1212312
Setorl temperatura 4545579
Setorl temperatura 0239387
Setorl fumaca 6626372
Setorl chama 21312321
Setorl pressao 532874
Setor2 temperatura 621536
Setor2 temperatura 048869
Setor2 fumaca 6457438
Setor2 fumaca 0381928
Setor2 chama 6473278
Setor2 chama 6473900
Setor3 temperatura 468697
Setor3 fumaca 7438989
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Setor3 chama 54546566
Setor3 corrente-elétrica 63246778
Setor4 temperatura 6237432
Setor4 fumaca 8435843
Setor4 chama 6327328

Por meio da tela quatro (Figura B.6) devem ser definidas as situagdes que deverao ser

monitoradas e os tipos de sensores responsaveis por monitorar cada situagao.

Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Configuragéo
Parte 3 - Situagées e Tipos de Sensores

Escolha os tipos de sensores
T temperatura

M fumaga

T chama

M umidade

I corrente-glétrica
inundagéo

I presséo

¥ todas

nciuir | [ Aterar | [ Excluir |

As situagies gque serdo monitoradas no ambiente devem ser especificadas e também os sensores
responsaveis pelo maonitoramento.

Sitnacio

e

Yoltar para Pagina Inicial

Figura B. 6 - Interface de defini¢cio de situacdes a serem monitoradas e tipos de sensores

Através da tela apresentada na Figura B.7 devem ser definidas as entidades e contra

quais situagdes elas devem ser monitoradas.
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Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Fase de Configuragdo
Parte 4 - Entidades e Situagdes a serem monitoradas

Fscolha uma F ntidade Escolha afs) situagdofbes)
lm [ incéndin
I exploséo
™ cutto-circuito
I inundagéo
¥ todas

ncluir | [ Atterar | [ Exchuir |

Cada entidade deve ser relacionada com as
situagies das quais devem ser protegidas.
Ex: Setorl: incéndio e explosdo

(o=

Yoltar para Pagina Inicial

Figura B. 7 - Interface de definiciio de entidades e situacdes a serem monitoradas

As situagdes que devem ser monitoradas no Museu sdo apresentadas na Tabela B.3:

Tabela B. 3 - Tabela de entidades - situacoes e sensores

Entidade Situacio Tipo de Sensores

Setor 1 Incéndio temperatura>40, fumaca, chama
Setor 2 Incéndio temperatura>40, fumaca, chama
Setor 3 Incéndio temperatura>40, fumaca, chama
Setor 4 Incéndio temperatura>40, fumaca, chama
Setor 1 Explosao chama, pressao>100

Setor 3 Curto-circuito corrente elétrica>100

Através da tela apresentada na Figura B.8 devem ser definidas as entidades que
contém outras entidades, por exemplo Setor]l contém aeronave 14 BIS (Réplica), como pode
ser visto na Tabela B.4. Pois, quando uma entidade estiver em situacdo de emergéncias, as

entidades que ela contém também deverdo ser monitoradas.
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Interface de Configuragdo e Monitoramento de Contextos

Escolha a entidade que
contém outras entidades
setorl |+

Fase de Configuragfio
Parte 5 - Entidades que ém Entid:

Escolha as entidade contidas
na entidade escolhida

[]
|eronaye2 E

Aeronavesd

aaaaaaaa 4 |<“
aaaaaaaa 5 E

[natuir | [aterar | [ Exelur |

Entidades gue contém outras entidades deverm
ser especificadas nesta pare.

INICIAR MONITORAMENTO

‘=

Waltar para Pdgina Inicial

Figura B. 8 - Interface de definicio de entidades que contém outras entidades

As entidades que contém outras entidades no museu sao:

Tabela B. 4 - Tabela de entidades que contém outras entidades

Entidade que contém

Entidades que estdo contidas em outras entidades

Setorl

14 BIS (Réplica)

Aeronca 7AC (1950)

Aeronca C3 (1936)

Aeronca Chief (1951)

American Flea Ship (1939)
Bucker Jungman 1 (casa) (1960)

Setor2

Bucker Jungman 2 (casa) (1960)
Cap 4 (1948)

Cessna (1-19) bird dog (1952)
Cessna (1-19) bird dog (1953)
Cessna (1-19) bird dog (1953)
Cessna 140-a (1949)

Cessna 170-b (1951)

Cessna 180-c (1963)

Setor3

Cessna 195b (1950)

Cessna 210 (1957)

Curtiss Robin B (1928)

De Havilland Chipmunk (1951)
De Havilland Dove (1950)
Dmoiselle 9 (réplica)

Douglas dc-8 (1963)
Emb-110-c Bandeirantes (1971)
F4u-1 Corsair (1943)

Fairchild 24 (1944)
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Fairchild pt-19 (1944)

Fleet i1 (1931)

Focke-Wulf fw-44j (1943)
Setor4 Focke-Wulf 190
Girocoptero Bensen (1960)
Grumman p-16 Tracker (1954)
1-049 - Constellation (1946)
Messerschmitt me-109-g
Mig 15 (1953)

Mig 17 (1959)

Mig 21 (1962)

Miles Hawk (1936)

NA -t6 - D Texan (1941)
Nord Norécrin (1948)

Piper pa 12 (1952)

2. Interfaces de Monitoramento

O Monitoramento do ambiente pode ser feito de trés maneiras (Figura B.9, Figura B.10,

Figura B.11):

> Periodico
> Orientado a eventos

> Baseado em consulta

Interface de Configuragac e Monitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

Monitoramento Periédico

Escolha uma Entidade Escoiha a Situacdo ou Tipo de Dado a ser monitorado
zetor! | Iincéndiu VI
Defina o Intervalo de Tempo do Monitoramento Defina a Unidade de Tempo

ms >

miciar Manitoramento Periddico

“oltar para Pagina Inicial

Figura B. 9 - Interface de Monitoramento Periédico
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Para o monitoramento periddico (Figura B.9) o usudrio deve especificar: a entidade de
interesse, a situacdo (ex: incéndio, explosdo) ou o tipo de dado (ex: temperatura, pressio), o

intervalo de tempo (ex: 10) e a unidade de tempo (ex: segundos, minutos).

Interface de Configuragio e Monitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

e to Orientado a E "

Escolha uma Entidade Escolha um Evento {situacdo)
setaor] | v incéndio |+

Imiciar Manitaramerta Oriertado 5 Evertas

“oltar para Pagina Inicial

Figura B. 10 - Interface de Monitoramento Orientado a Eventos

Para o monitoramento orientado a eventos (Figura B.10) o usudrio deve especificar: a

entidade e o evento (situacao) de seu interesse.
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Interface de Configuragéo e Monitoramento de Contextos

Fase de Monitoramento

Aot to B 14:

lo em C

Escolha mma Entidade Escolha a Sitnagdo ou Tipo de Dado a ser monitorado
Iln:éndln VI

setor! | =

Iniciar Maonitoramerto Baseada em Consulta

“oltar para Pagina Inicial

Figura B. 11 - Interface de Monitoramento Baseado em Consulta

Para o monitoramento baseado em consulta (Figura B.11) o usuario deve especificar: a
entidade e a situacdo (ex: incéndio, explosdo) ou o tipo de dado (ex: temperatura, pressdo) de

seu interesse.

A diferenca entre os trés tipos de monitoramento ¢ na parte de notificagdo de eventos.
No monitoramento periddico, a notificagdo ¢ feita obedecendo ao intervalo de tempo
especificado, no monitoramento orientado a eventos, a notificagdo ¢ feita quando as condigdes
especificadas forem atendidas, e no monitoramento baseado em consulta a notificacdo ¢ feita

independente de tempo ou condigdes.

3. Subscri¢oes ao Servico de Interpretacio
Em situagcdes de monitoramento, que envolve o processamento de expressdes logicas, o
servico de interpretagdo de contexto ¢ acionado. A Figura B.12 mostra a descri¢do do

esquema XML correspondente a subscricdo de monitoramento para o servico de

interpretacao.
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<subscri be | S>
<subscri ption_i d></subscri ption_i d>
<entity_ type></entity_type>
<entity_value></entity_val ue>
<si tuation></situation>
<expr essi on></ expr essi on>

</ subscri be | S>

Figura B. 12 - Formato de uma subscri¢io ao Servico de Eventos

Exemplos de subscri¢des ao servigo de eventos neste estudo de caso sdo:

<subscri be | S>
<subscri ption_i d>1234</ subscri ption_i d>
<entity_type>anbiente</entity_type>
<entity_val ue>setorl</entity_val ue>
<si t uati on>i ncendi o</ si tuati on>
<expr essi on>t enper at ura>40 AND funmaca AND chana</ expressi on>
</ subscribe | S>

Figura B. 13 - Exemplo de XML para subscriciio orientada a eventos — incéndio no setor 1

<subscri be | S>

<subscri pti on_i d>154</ subscri pti on_i d>

<entity_type>anbi ente</entity_type>

<entity_val ue>setor2</entity_val ue>

<si t uati on>i ncendi o</ si tuati on>

<expr essi on>t enper at ura>40 AND funmaca AND chana</ expressi on>
</ subscribe | S>

Figura B. 14 - Exemplo de XML para subscriciio orientada a eventos — incéndio no setor 2

<subscri be | S>

<subscri ption_i d>174</ subscri ption_i d>

<entity_type>anbi ente</entity_type>

<entity_val ue>setor3</entity_val ue>

<si tuati on>i ncendi o</ si tuati on>

<expr essi on>t enper at ura>40 AND funmaca AND chana</ expressi on>
</ subscri be | S>

Figura B. 15 - Exemplo de XML para subscriciio orientada a eventos — incéndio no setor 3
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<subscri be | S>

<subscri ption_i d>4174</ subscri ption_i d>

<entity_type>anbi ente</entity_type>

<entity_val ue>setor4</entity_val ue>

<si t uati on>i ncendi o</ si tuati on>

<expr essi on>t enper at ura>40 AND funmaca AND chane</ expressi on>
</ subscri be | S>

Figura B. 16 - Exemplo de XML para subscriciio orientada a eventos — incéndio no setor 4

<subscri be | S>
<subscri ption_i d>1231</subscri ption_i d>
<entity_type>anbiente</entity_type>
<entity_val ue>setorl</entity_val ue>
<si tuati on>expl osao</ si tuati on>
<expr essi on>pressao>100 AND chama</ expressi on>
</ subscribe_ | S>

Figura B. 17 - Exemplo de XML para subscri¢io orientada a eventos — explosio no setor1

<subscri be | S>
<subscri ption_i d>151</ subscri pti on_i d>
<entity_type>anbi ente</entity_type>
<entity_val ue>setor3</entity_val ue>
<situation>curto-circuito</situation>
<expression>corrente_el etri ca>150</ expressi on>
</ subscribe | S>

Figura B. 18 - Exemplo de XML para subscri¢io orientada a eventos — curto-circuito no setor3

4. Subscricoes ao Servico de Eventos
A partir dos dados fornecidos pelo engenheiro de seguranga do museu, as subscricdes ao

servico de eventos sdo criadas. O formato da subscricdo ao servigo de eventos ¢ (Figura

B.19):
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<subscri be>
<subscri pti on_type></subscription_type>
<subscri ption_i d></subscri ption_i d>
<entity_ type></entity_type>
<entity_value></entity_val ue>
<sensor _type></sensor_type>
<t ext ></t ext >
<val ue></val ue>

</ subscri be>

Figura B. 19 - Formato de uma subscri¢cio ao Servico de Eventos

As subscri¢des sdo diferenciadas para cada tipo de monitoramento: Periddico, Orientado a

Eventos e Baseada em Consulta, segue com mais detalhes:

4.1 Subscriciao Periddica

Exemplos de subscrigdes para monitoramento peridodico neste estudo de caso sdo:

<subscri be>
<subscri ption_type>1</subscription_type>
<subscri ption_id>111</subscri ption_id>
<entity_type>anbiente</entity_type>
<entity_val ue>setorl</entity_val ue>
<sensor _t ype>t enper at ur a</ sensor _t ype>
<t ext >m nut os</t ext >
<val ue>10</ val ue>

</ subscri be>

Figura B. 20 - Exemplo de XML para subscriciio periddica — temperatura do setor 1 a cada 10 minutos

Nesta subscri¢ao / indica que ela ¢ do tipo periddica, /71 € o id da subscri¢do, ambiente € o
tipo de entidade, setorl ¢ a entidade de interesse, temperatura é o tipo de dado de interesse,
minutos representa que a unidade de tempo a ser atendida ¢ minutos, e /0 ¢ o intervalo de

tempo. Portanto a notificagdo sobre a temperatura do setor1 seria feita a cada 10 minutos.

4.2 Subscricao Orientada a Eventos

Exemplos de subscri¢des para monitoramento orientado a eventos neste estudo de caso:
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<subscri be>
<subscri ption_type>2</subscri ption_type>
<subscri ption_i d>251</ subscri pti on_i d>
<entity_type>anbiente</entity_type>
<entity_val ue>setorl</entity_val ue>
<sensor _t ype>t enper at ur a</ sensor _t ype>
<t ext >></t ext >
<val ue>60</ val ue>

</ subscri be>

Figura B. 21 - Exemplo de XML para subscri¢io orientada a eventos — temperatura do setor1, quando
temperatura>60

Nesta subscri¢do, 2 indica que ela ¢ do tipo baseada em consulta, 257 ¢ o id da subscrigdo,
ambiente € o tipo de entidade, setor! ¢ a entidade de interesse, temperatura ¢ o tipo de dado a

ser consultado.

4.3 Subscriciao Baseada em Consulta

Exemplos de subscri¢des para monitoramento baseado em consulta neste estudo de caso:

<subscri be>
<subscri ption_type>3</subscription_type>
<subscri ption_i d>25</ subscri ption_i d>
<entity_type>anbi ente</entity_type>
<entity_val ue>setorl</entity_val ue>
<sensor _t ype>t enper at ur a</ sensor _t ype>
<t ext ></text>
<val ue></val ue>

</ subscri be>

Figura B. 22 - Exemplo de XML para subscri¢io baseada em consulta — Qual a temperatura do setor1?

Nesta subscri¢do, 3 indica que ela ¢ do tipo baseada em consulta, 25 ¢ o id da subscrigdo,
ambiente ¢ o tipo de entidade, setor! ¢ a entidade de interesse, temperatura ¢ o tipo de dado a

ser consultado.

5. Subscrigoes ao Servi¢o de Localizacao
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Basicamente, trés consultas podem ser feitas sobre a localizagdo de pessoas e/ou objetos em
ambientes:

4. Onde esta pessoa X?

5. Quem esta no ambiente X?

6. Tem alguém no ambiente Y?

Estas consultas podem ser feitas pelas aplicagdes ao servigo de localizagdo do
Middleware. A Figura B.23 mostra a descricdo do esquema XML correspondente a

subscri¢do de consultas de localizagdo para o servico de localizacao.

<subscri be LS>
<subscri ption_i d></subscri ption_i d>
<entity_ type></entity_type>
<entity_value></entity_val ue>
<si tuation></situation>

</ subscri be LS>

Figura B. 23 - Esquema XML de subscricio para Localizacio

Para cada uma dessas consultas apresenta-se um exemplo nas Figuras B.24, B.25 ¢ B.26:

<subscri be LS>
<subscri ption_i d>111</subscri ption_i d>
<entity_type>pessoa</entity_type>
<entity_val ue>pessoaX</entity_val ue>
<si t uat i on>ONDE</ si t uati on>

</ subscri be LS>

Figura B. 24 - Esquema XML de subscricio para Localizacido - Onde esta pessoa X?

<subscri be LS>
<subscri pti on_i d>568</ subscri pti on_i d>
<entity_type>anbi ente</entity_type>
<entity_val ue>anbi entex</entity_val ue>
<si tuati on>QUEMK/ si t uati on>

</ subscri be LS>

Figura B. 25 - Esquema XML de subscricio para Localizacio - Quem estd no ambiente X?
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<subscri be LS>
<subscri ption_i d>68</subscri ption_i d>
<entity_type>anbiente</entity_type>
<entity_val ue>anbi enteY</entity_val ue>
<si t uat i on>PRESENCA</ si t uati on>

</ subscri be LS>

Figura B. 26 - Esquema XML de subscricio para Localizacio - Tem alguém no ambiente Y?
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