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Abstract. One of the major research challenges of Ubiquitous Computing (Ubi-
Comp) is related to the need of the applications being aware of their con-
text of interest, and when appropriate, respond to it. This paper presents an
architecture for context awareness, called EXEHDA-UC (Ubiquitous Context-
awareness). We consider that the main contribution of this work is an architec-
ture that supports the managing of the acquisition, storage, and processing of
context data, in a distributed way, independently of the application, in an auto-
nomic perspective and rule-based. To assess the functionality of the EXEHDA-
UC, we present a case study, highlighting the prototypes and tests performed.

Resumo. Um dos principais desafios de pesquisa da Computacdo Ubiqua (Ubi-
comp) estd relacionado a necessidade das aplicacdes terem consciéncia do seu
contexto de interesse, e quando for o caso, reagir ao mesmo. Este artigo ap-
resenta uma arquitetura para consciéncia do contexto, denominada EXEHDA-
UC (Ubiquitous Context awareness). Considera-se como principal contribuicdo
deste trabalho a concepgcdo de uma arquitetura para suporte ao gerencia-
mento da aquisicdo, armazenamento e processamento dos dados de contexto,
de forma distribuida, independente das aplicacbées, em uma perspectiva au-
tonémica baseada em regras. Para avaliar as funcionalidades do EXEHDA-UC
é apresentado um estudo de caso, destacando os protétipos e testes realizados.

1. Introducao

Na Computacdo Ubiqua as aplicagdes precisam ter consciéncia do seu contexto de inte-
resse. Essa nova classe de sistemas computacionais, reativos ao contexto, abre perspecti-
vas para o desenvolvimento de aplica¢des mais ricas, elaboradas e complexas, que explo-
ram a natureza dinamica das modernas infraestruturas computacionais e a mobilidade do
usudrio [Caceres and Friday 2012].

A revisao de literatura aponta que a construcdo do suporte a consciéncia do con-
texto para as aplicagcdes ubiquas apresenta diversos desafios de pesquisa, dentre eles: (i) a
aquisicao do contexto a partir de fontes heterogéneas e distribuidas; (ii) o processamento
das informagdes de contexto adquiridas e a respectiva atuacdo sobre o meio fisico; e
(i11) a disseminagdo do contexto a consumidores interessados de forma distribuida e no
momento oportuno [Bettini et al. 2010] [Bellavista et al. 2012].

A proposta do EXEHDA-UC tem como objetivo central contribuir com o Sub-
sistema de Adaptacdo e Reconhecimento de Contexto do middleware EXEHDA (Exe-
cution Environment for Highly Distributed Applications) [Lopes et al. 2012], através da
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concepcao de uma arquitetura de software que, de forma distribuida, ofereca as aplicacdes
suporte as etapas de aquisicdo, armazenamento e processamento de informagdes contex-
tuais e os decorrentes procedimentos de atuagdo sobre o meio.

As aplicacdes do ambiente gerenciado pelo EXEHDA sdo, por natureza, dis-
tribuidas, méveis e conscientes do contexto, estando disponiveis a partir de qualquer lu-
gar, todo o tempo. O EXEHDA contempla na sua estrutura um nicleo minimo e servicos
carregados sob demanda. Os principais servi¢os fornecidos estdo organizados em subsis-
temas relacionados a acesso ubiquo, comunicacdo, execugdo distribuida, reconhecimento
do contexto e adaptacao [Augustin et al. 2008].

Como premissa de concep¢do do EXEHDA-UC é empregada uma abordagem
baseada em regras e dirigida por eventos, tanto entre os modulos da arquitetura de soft-
ware como nas aplicagcdes, para viabilizar a possibilidade de associacao de regras de pro-
cessamento aos contextos de interesse, as quais podem ser disparadas automaticamente
quando ocorre um evento.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 descreve a modelagem da
arquitetura de software. A secdo 3 apresenta um estudo de caso. A se¢do 4 discute os
trabalhos relacionados. Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes finais.

2. EXEHDA-UC: Modelagem da Arquitetura

A concepcao do EXEHDA-UC compreende dois tipos principais de servidores, que cons-
tituem o Servigco de Consciéncia de Contexto do EXEHDA: o Servidor de Borda, respon-
savel pela interacao com o meio através de sensores e atuadores, e o Servidor de Contexto
que atua no armazenamento e processamento das informagdes contextuais. A arquitetura
proposta prové comunicacao (i) entre os Servidores de Borda e o Servidor de Contexto;
(i1) entre os Servidores de Contexto localizados em diferentes células do ambiente ubiquo
gerenciado pelo EXEHDA; e (iii) com outros servi¢os do middleware ou aplicagdes. A
Figura 1 mostra uma visdo da arquitetura de software do EXEHDA-UC, detalhando o
Servidor de Contexto.

2.1. Servidor de Contexto

O Servidor de Contexto estd organizado em seis mdodulos autdbnomos, descritos a seguir,
que interoperam no provimento das funcionalidades necessarias ao Servigo de Conscién-
cia de Contexto do EXEHDA.

Coletor: prové suporte a captura das informagdes contextuais, coletadas pelos
Servidores de Borda, considerando sensores 16gicos (software) e/ou hardware.

Atuador: controla os atuadores, apds ser notificado pelos outros médulos do
Servidor de Contexto. Dispara no ambiente ubiquo a¢des que mudam o estado do meio,
viabilizando o uso de servigcos de consciéncia de contexto em aplicacdes de controle e
automacao.

Interpretador: realiza tarefas de manipulacdo e dedugdo das informagdes con-
textuais, utilizando para isto informagdes especificadas nos Contextos de Interesse das
aplicagdes. Este médulo mantém um Repositorio de Contexto, onde sdo armazenadas
as informagdes contextuais obtidas pelo Coletor, provendo a possibilidade de registro
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histérico dos contextos, o que permite a construgao de regras que explorem aspectos tem-
porais. Esses dados sdo utilizados pelas regras do componente Tratador de Regras, o
qual dispara as acoes pertinentes em funcao do estado contextual. A natureza das regras
- tratamento 16gico, numérico ou temporal - € uma decorréncia do tipo de dominio da
aplicacdo atendida pelo Servigo de Consciéncia de Contexto do EXEHDA.

Notificador: notifica o resultado do processamento contextual realizado pelo
Interpretador. Recebe subscri¢des de todos os servicos e/ou aplicagdes que desejem
notificacdes a respeito dos estados contextuais, interoperando através do moédulo Geren-
ciador de Comunicacdo. Passa pelo Notificador todas as decisdes de atuagdo provenientes
do tratamento autondmico de regras de processamento contextual.
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Figura 1. Visao da Arquitetura do EXEHDA-UC

Gerenciador de Comunicacao: empregado por Servidores de Contexto remotos
e/ou aplica¢des quando da solicitacdo de dados contextuais e/ou o disparo de atuadores.
Esse moédulo prové a disseminagdo de informacdes para outros servi¢os do middleware,
bem como o envio de mensagens aos usuarios.

Gerenciador de Configuracao: permite ao usudrio um gerenciamento con-
fortavel das configuracdes do Servidor de Contexto. O mesmo prové facilidades para
que sejam especificados os diferentes aspectos dos sensores e atuadores, bem como
informacdes dos equipamentos cujo contexto estd sendo aquisitado.

Gerenciador de Acesso Movel: prové acesso mével ao EXEHDA-UC, possibi-
litando a exibicdo de informagdes contextuais e a disponibilizacdo de alertas proativos.
Particularmente, a disponibilizac@o de alertas proativos em uma plataforma de hardware
que possa acompanhar o usudrio enquanto este desempenha suas atividades nos mais di-
ferentes lugares, se mostrou um procedimento que potencializa a ubiquidade da solucao
de consciéncia de contexto disponibilizada.
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2.2. Servidor de Borda

A arquitetura proposta para o Servidor de Borda contempla trés mddulos destinados a:
(1) tratar a rede de sensores; (i1) efetuar as publicacdes; e (iii) tratar a rede de atuadores.
Uma visdo detalhada da arquitetura € mostrada na Figura 2.
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Figura 2. Detalhamento da Arquitetura do Servidor de Borda

O Médulo de Sensoriamento prové o tratamento de uma rede de sensores per-
mitindo uma individualizacio de processamento por sensor. Este tratamento € responsavel
por aspectos desde geréncia fisica (interfaces, frequéncia de leitura) até normalizacio
computacional (validagdo, traduc¢io) dos valores aquisitados. Também, este médulo prové
funcionalidades para publicacao das informacdes coletadas da rede de sensores no Servi-
dor de Contexto.

O componente Parametros Operacionais dos Sensores especifica o driver a ser
utilizado para leitura dos diferentes sensores, bem como a agenda de aquisicdo de dados a
ser praticada. Esta agenda trata individualmente os sensores, permitindo a especificacdo
de leituras periddicas e/ou atreladas a datas e/ou horarios especificos.

O componente Escalonador, a partir dos Parametros Operacionais dos Sensores,
dispara leituras considerando o interesse do usudrio. O Escalonador emprega o relégio do
equipamento para disparo dos seus procedimentos, sendo possivel especificar a frequéncia
com que estes disparos ocorrem.

O componente Validador avalia se uma determinada coleta de dados sensorados
deve ser publicada ou ndo, empregando para isso critérios especificados pelo usudrio.
Esses critérios sdo baseados em regras, por exemplo, uma regra pode estabelecer que so-
mente devem ser publicados valores cuja variacao seja superior em 5% da leitura anterior,
ou publicar valores que estdo em uma determinada faixa. A regra a ser utilizada esté iden-
tificada no componente Parametros Operacionais dos Sensores com o ID do sensor (IDs).
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O componente Tradutor objetiva adequar o dado coletado a natureza da aplicagao
do usudrio. Por exemplo, faixas de temperatura podem ser convertidas em descricoes
do tipo “Alta”, “Média”, “Baixa”, através de uma regra procedural. Este componente
contribui para otimizar os volumes de dados transferidos entre os servidores, também
aumentando a legibilidade dos mesmos.

O componente Leitura Instantanea tem o objetivo de permitir a leitura de um
determinado sensor sob demanda das aplicagdes a qualquer momento. As requisi¢oes de
leitura podem ser provenientes de aplicagdes de usudrios ou de Servidores de Contexto
como consequéncia da execugdo de regras. Este componente emprega um barramento
ESB (Enterprise Service Bus) para recep¢ao assincrona das solicitagdes e, a partir do ID
do sensor, dispara o driver correspondente.

O componente Tratador de Regras Locais € responsavel por tratar regras de con-
tingéncia, com a intencdo de evitar que os dispositivos envolvidos atinjam estados criticos.
As mesmas atuam sobre o mecanismo de geréncia da atuag@o ativando ou desativando
atuadores. Esse componente € ativado sempre que ocorrer a leitura de um determinado
sensor. Este tratador adquire elevada importancia quando a comunicac¢ido com o Servidor
de Contexto for interrompida por problemas de infraestrutura de rede.

O Moédulo de Publicacao é responsavel por coordenar o principal fluxo de dados
entre os Servidores de Borda e o Servidor de Contexto, promovendo a publicagdo de todos
os dados coletados e garantindo uma Persisténcia Local dos mesmos nos periodos que a
publicagdo ficar inviabilizada.

O componente Publicador interopera com o médulo Coletor do Servidor de Con-
texto, realizando as submissoes dos dados coletados. As transagdes ocorrem sobre o pro-
tocolo HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure), o que garante que os dados serdo
transferidos criptografados, evitando acessos indevidos aos mesmos.

O Médulo de Atuacao € reponsavel pelo gerenciamento dos atuadores. O com-
ponente Atuacao Instantanea ¢ similar ao servico de leitura instantanea dos sensores, re-
cebendo comandos assincronos, a qualquer momento, através um barramento ESB. Esses
comandos sdo origindrios tanto do Servidor de Contexto como consequéncia da execugao
de uma regra, como de uma aplicacao controlada pelo usuario.

O componente Supervisor aglutina comandos de atua¢do provenientes de trés
fontes distintas: atuagdo regular; atuacdo instantanea; e Tratador de Regras Locais. Uma
vez recebidos os parametros para controle da atuagdao, o componente Supervisor tem au-
tonomia para ativar o driver necessario para o atuador que estd sendo gerenciado.

Os drivers dos atuadores tem objetivo similar aqueles dos sensores, ou seja, en-
capsulam os procedimentos especificos de cada atuador, na maioria das vezes empregando
bibliotecas e/ou softwares disponibilizados por fabricantes. Esta abordagem preserva a
propagacao de aspectos de implementacdo para as camadas superiores da arquitetura do
Servidor de Borda.

3. EXEHDA-UC: Estudo de Caso

Nesta secao estao resumidos os principais aspectos do estudo de caso relacionado ao pro-
jeto AMPLUS (http://amplus.ufpel.edu.br/), empregado na avaliacdo das funcionalidades
do EXEHDA-UC. O estudo de caso contemplou tarefas referentes ao sensoriamento e a
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coleta de dados contextuais, bem como o processamento e notificacdo das informacdes
de contexto. Neste estudo de caso foi desenvolvida uma aplicag@o (vide secdo 3.1) para
interface Web e para dispositivos modveis, cuja usuabilidade foi avaliada pelos usudrios
(vide secdo 3.2).

O Projeto AMPLUS foi concebido para prover servicos de consciéncia
do contexto, permitindo um registro dos estados contextuais em que se en-
contram os equipamentos do Laboratério Didatico de Andlise de Sementes -
LDAS (http://amplus.ufpel.edu.br/ldas), ao longo de todo o tempo de realizacdo dos
varios testes, € uma atuagdo proativa quando necessario.

Para prototipagdo dos mecanismos de coleta, armazenamento e processamento do
contexto, bem como atuacdo junto ao meio foram selecionadas tecnologias escalaveis
e robustas. Nesse sentido, o c6digo dos servidores de contexto e de borda estd escrito
na linguagem Phyton, sendo empregado XML-RPC (Extensible Markup Language - Re-
mote Procedure Call) (http://www.xmlrpc.com) para implementacdo do barramento ESB
utilizado para interoperabilidade. O repositdrio de contextos emprega o gerenciador Post-
greSQL para implementacdo das bases de dados. Os sensores e atuadores sdo acessados
pelo protocolo 1-Wire (http://ubiq.inf.ufpel.edu.br/1-wire/).

3.1. Aplicacao Desenvolvida

A aplicacao desenvolvida neste estudo de caso utiliza duas abordagens, definidas em con-
junto com os usudrios do LDAS, uma direcionada para interface Web e outra para dispo-
sitivos moveis.

A interface Web possibilita a selecdo do contexto de interesse a ser exibido,
disponibilizando um relatdrio textual com os dados coletados pertinentes a dltima se-
mana. Juntamente com este relatério € disponibilizado um menu que permite selecionar
uma visualizagdo gréfica dos dados, bem como a geragdo de relatérios personalizados.

O relatério gréfico (vide Figura 3) oferecido pelo sistema permite a visualizagdo
simultanea das informacdes de varios sensores. A selecdo dos sensores € feita a partir
de um menu com suporte a multipla selecdo. Também € disponibilizado um recurso de
inspe¢do que permite a comparacao dos valores em um determinado instante do tempo.

Ainda, com o intuito de promover a proatividade do Projeto AMPLUS junto
a comunidade usudria, foram desenvolvidas interfaces para dois servicos publicos de
comunicacdo: e-mail e SMS para rede celular. Estas mensagens sdo produzidas a partir
do processamento das regras contextuais de forma autdonoma pelo Servidor de Contexto.

Para atender o fato da rotina de trabalho dos laboratoristas do LDAS implicar em
uma mobilidade nos diversos recintos do laboratodrio, foi desenvolvida uma interface de
alerta visual, a qual é ativada sempre que um dispositivo estiver em um estado contextual
que exija atencdo. A partir deste alerta, detalhes podem ser inferidos através da interface
computacional do Projeto AMPLUS.

A interface para acesso movel foi concebida para a plataforma Android. Através
da interface de abertura é possivel selecionar o sensor a ser exibido, seja através de um
relatério grafico ou textual. Os relatorios graficos e textuais oferecem a op¢ao do usudrio
especificar intervalo de visualizacio (hora, dia, semana), sendo o ajuste do eixo vertical
feito de forma automdtica, minimizando o emprego de rolagem de tela. Para exibicdo
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Figura 3. Projeto AMPLUS - Relatorio grafico

dos alertas foi explorada a interface disponibilizada pela plataforma Android para esta
finalidade, este aspecto potencializa a integracdo do mecanismo de alertas as funcionali-
dades do smartphone do usudrio. As interfaces correspondentes a estas funcionalidades
s@o exibidas na Figura 4.
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Figura 4. Interfaces da aplicacao moével

3.2. Avaliacao de Aceitacao

Esta sec¢do apresenta um detalhamento do experimento e os resultados obtidos com a
avaliacdo de aceitacdo da aplicag@o. O estudo envolveu 10 voluntérios, entre professores,
alunos e técnicos, com atividades relacionadas ao LDAS. Cada participante utilizou um
dispositivo mével e um desktop para acessar a aplicacdo. Apds a realizacao de um treina-
mento basico, os participantes utilizaram a aplicac¢ao e responderam um questiondrio de
avaliacdo, considerando a experiéncia de uso.

O questiondario foi construido com base no Modelo de Aceitagdo
de Tecnologia (TAM) [Yoon and Kim 2007], wusando uma escala de Lik-
ert (http://psycnet.apa.org/psycinfo/1933-01885-001). Para a aceitacdo da aplicacio
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o modelo TAM considera: (i) Facilidade de uso: grau em que o usuério avalia que a
aplicag@o pode reduzir seu esforco; e (ii) Percepcdo de utilidade: grau em que o usudrio
avalia que a aplicac@o pode melhorar a sua experiéncia.

As Tabelas 1 e 2 contém, respectivamente, o questiondrio aplicado aos usudrios e
as respostas obtidas para facilidade de uso e percep¢ao de utilidade. Em ambas tabelas,
a primeira coluna corresponde a questdo, as seguintes cinco colunas apresentam os resul-
tados obtidos em cada escala, em graus relativos e absolutos, e a dltima coluna mostra a
média consolidada da percentagem, variando de 0 a 5.

Tabela 1. Avaliacao da Facilidade de Uso

Questao Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo Meédia
Totalmente | Parcial- Parcial- Totalmente
mente mente
1. A aplicacao € facil de entender. 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 40,0%((4) 60,0%(6) 4,6
2. A aplicagao € facil de usar. 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 30,0%(3) 70,0%(7) 4,7
3. As opgdes sdo claras e objetivas. 0,0%(0) 0,0%(0) 10,0%(1) 20,0%(2) 70,0%(7) 4,6
4. Com pouco esfor¢o consigo selecionarum | 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 20,0%(2) 80,0%(8) 4,8
contexto de interesse.
5. Com pouco esfor¢o consigo acessar os re- | 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 30,0%(3) 70,0%(7) 4,7
latérios graficos.

Analisando os resultados pode-se observar que a aprovacgao € alta, tanto para facili-

dade de uso, como para percepcao de utilidade. Entretanto, ocorreram resultados na escala
“indiferente” nas duas dltimas questdes da percepg¢do de utilidade. Isso pode ser interpre-
tado como uma preocupag@o com o controle da qualidade dos experimentos desenvolvi-
dos no LDAS, em func¢do do uso de mecanismos autondmicos, sem a usual intervencao
humana, na emissdo de alertas para estados contextuais que exijam uma atuac¢ao imediata.
Nesse caso, uma estratégia que pode ser adotada € intensificar os testes e validacdes com
os usudrios e iniciar uma implantagdo gradativa das aplicacoes.

Tabela 2. Avaliacao da Percepcao de Utilidade

Questao Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo Média
Totalmente | Parcial- Parcial- Totalmente
mente mente

1. As opcdes apresentadas sdo relevantes. 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 30,0%(3) 70,0%(7) 4,7

2. A aplicacdo facilita a obtencdo de dados | 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 40,0%(4) 60,0%(6) 4,6

de contexto envolvendo multiplos sensores.

3. A aplicagdo facilita a minha mobilidade. 0,0%(0) 0,0%(0) 0,0%(0) 40,0%((4) 60,0%(6) 4,6

4. A aplicagdo facilita a atuacdo imediata a | 0,0%(0) 0,0%(0) 30,0%(3) 30,0%(3) 40,0%(4) 4,1

partir da emissdo de um alerta ou mensagem.

5. Eu usaria essa aplica¢do no meu trabalho. | 0,0%(0) 0,0%(0) 30,0%((3) 20,0%(2) 50,0%(5) 42
4. Trabalhos Relacionados
O estudo dos trabalhos relacionados (CARE [Agostini et al. 2009],
CoCA [Ejiguetal. 2008], HiCon [Cho etal. 2008], Solar [Chen et al. 2008],

WComp [Ferry et al. 2011]) foi desenvolvido considerando as premissas de concepg¢ao do
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EXEHDA-UC: (1) arquitetura (distribuida ou centralizada); (2) sensoriamento (suporte
a redes de sensores); (3) aquisicdo dos dados de contexto; (4) suporte ao tratamento de
regras €; (5) suporte a atuacao sobre o meio.

As arquiteturas estudadas ndo mantém um carater descentralizado para todas as
etapas de tratamento dos dados de contexto, o que ndo € oportuno para o requisito de
distribui¢do em larga escala dos ambientes ubiquos. Por sua vez, o modelo arquitetu-
ral do EXEHDA-UC diferencia-se dos trabalhos relacionados por estar estruturado de
forma distribuida, em todas as etapas de tratamento das informagdes de contexto, desde a
aquisicao até os procedimentos de atuacao sobre o meio.

O EXEHDA-UC pode gerenciar redes de sensores e atuadores, tal caracteristica é
encontrada em parte nos projetos CoCA e HiCon, que t€m suporte a redes de sensores.
O projeto WComp, por sua vez, permite atuacao sobre o meio, entretanto, nao suporta o
gerenciamento de redes de atuadores.

Com exce¢ao dos projetos CARE e Solar, os demais prevéem o emprego de
mecanismos especificos para aquisicdo do contexto, que adotam uma estratégia de
separacdo entre a obtengdo e o uso do contexto. Além de contemplar esse aspecto, o
EXEHDA-UC apresenta um diferencial em relagdo aos projetos relacionados, que € o
emprego de um cardter autbnomo na aquisicao dos dados de contexto, visto que estes
continuam a ser obtidos pelo mecanismo, mesmo que as aplicacdes interessadas em seu
uso estejam inoperantes.

A maioria dos projetos estudados possui suporte ao tratamento de regras, porém
esta funcionalidade usualmente esté restrita a algumas etapas do processamento do con-
texto. O EXEHDA-UC, diferencia-se destes trabalhos, por sua arquitetura de software ter
sido concebida para dar suporte ao tratamento distribuido de regras personalizdveis, as
quais podem estar vinculadas aos diferentes niveis de tratamento dos dados contextuais,
tanto nos Servidores de Borda, como nos Servidores de Contexto.

5. Consideracoes Finais

O principal diferencial do EXEHDA-UC em relacdo aos trabalhos relacionados diz res-
peito a possibilidade de gerenciar a aquisi¢ao, armazenamento e processamento dos dados
de contexto, de forma distribuida, independente das aplicagdes, em uma perspectiva au-
tondmica baseada em regras.

No que tange a interoperabilidade entre os servidores que compdem o Servigo de
Consciéncia de Contexto, o EXEHDA-UC contempla uma abordagem compativel com a
expectativa de operacao, utilizando a Internet como suporte as comunicagdes. Nesse sen-
tido, o barramento ESB proposto é suportado pelo XML-RPC, o qual utiliza HTTP como
protocolo fisico. O middleware EXEHDA até entdo empregava para comunicagdes uma
variante do protocolo RMI, denominada WORB [ Yamin 2004], a qual ndo se mostra opor-
tuna quando os equipamentos estdo localizados em diferentes instituicdes, com requisitos
particulares de seguranca e acesso.

Como decorréncia do emprego da Internet e de suas métricas de comunicagao
caracteristicas, as informagdes contextuais que podem ser medidas ficam restritas a ve-
locidade média dos canais de comunica¢do empregados. Ressalte-se que o impacto da
velocidade dos canais € majoritario em relacdo ao desempenho de possiveis alternativas
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de implementagdo do barramento ESB.

Dentre outros, na continuidade da pesquisa, os seguintes aspectos deverdao ser
considerados em trabalhos futuros: (i) explorar estudos de caso em que as regras de pro-
cessamento contextual utilizem outros mecanismos de inferéncia de mais alto nivel; e
(i1) utilizar a arquitetura do EXEHDA-UC para provimento de consciéncia de situagao.
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