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Abstract. In context-aware systems, imprecise, ambiguous and erroneous infor-
mation frequently arises from the many imperfections that naturally occur in
the context acquisition and distribution processes. The negative impacts of such
imperfections may be diminished through adequate modelling and management
of Quality of Context (QoC) indicators, which are assessed from specific context
metadata. This paper proposes a QoC management framework which deals with
QoC metadata in an loT middleware and uses the resulting indicators to reduce
the quantity of conflicts caused by contradictory context information. A case
study is presented in which the framework was used to provide QoC awareness
to an ubiquitous application managed by the EXEHDA middleware.

Resumo. Nos sistemas cientes de contexto, os processos de aquisicdo e
distribuicdo de informagoes estdo inerentemente sujeitos a imperfeicoes que
levam a producdo de dados contextuais imprecisos, ambiguos e/ou erroneos.
Tais imperfeicoes podem ter seus impactos minorados por meio da modelagem e
da geréncia de indicadores de Qualidade de Contexto (QoC), obtidos a partir
de metadados contextuais. A proposta deste trabalho é a concep¢cdo de um
arcabougo para manipulag¢do de metadados de QoC em um middleware para IoT,
com aplicagdo imediata na reducdo dos conflitos causados por dados contextuais
contraditorios. Em um estudo de caso, emprega-se a solucdo desenvolvida para
prover ciéncia de QoC a um ambiente ubiquo gerenciado pelo EXEHDA.

1. Introducao

Sistemas cientes de contexto sdo capazes de caracterizar a situagdo de pessoas, lugares,
objetos fisicos e/ou dispositivos computacionais, empregando tais informacdes para suporte
as aplicagoes reativas e adaptativas [Yiiriir et al. 2016]. Esses sistemas encontraram ampla
aplicabilidade na computacao ubiqua e na [oT, permitindo o enfrentamento de desafios
referentes a aspectos como escalabilidade e abstragdo. Uma plataforma para ci€ncia de
contexto deve, entretanto, considerar a possibilidade de que as informacdes providas por
suas fontes de contexto possam ser ambiguas, imprecisas, desatualizadas e/ou erroneas.

Em resposta a necessidade de tratar estas imperfei¢des, um nimero crescente de
plataformas vém adotando mecanismos de geréncia de Qualidade de Contexto (em inglés,
Quality of Context ou QoC) [Nazario et al. 2012]. Essas solucdes expoem indicadores que
sinalizam o grau de imperfei¢ao associado a cada contexto.

*O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Nacional de Cooperacdo Académica da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil.
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Assim, este trabalho tem como objetivo central a concepg¢ao de um arcabougo para
geréncia de indicadores de qualidade de contexto, compreendendo: (i) uma proposi¢cao
de modelos para representacdo e manipulacdo das entidades de QoC, baseados em uma
generalizagdo dos trabalhos relacionados; e (ii) um conjunto de interfaces para exposicao
das variaveis de QoC para as aplicacdes. Adicionalmente, o trabalho visa avaliar a
exploragdo do emprego de indicadores de QoC na sistematiza¢do de politicas para reducao
nos conflitos entre dados contextuais. Em funcao disso, além dos mecanismos basicos para
tratamento de QoC, foi concebida uma estratégia para implementacgado de politicas baseadas
em qualidade, visando a uma reducdo no nimero de potenciais conflitos de contexto.

As solugdes projetadas foram materializadas como uma extensao das funciona-
lidades de manipulagao de contexto do middleware EXEHDA [Lopes et al. 2014]. A
implementacdo foi aplicada em um estudo de caso, no qual as ferramentas propostas foram
avaliadas em um cendrio que representa um ambiente ubiquo tipico.

2. Qualidade de Contexto e Conflitos de Contexto

A definicao de qualidade de contexto abrange toda informagdo que pode caracterizar a
adequacdo de um dado a uma aplicacdo especifica [Krause and Hochstatter 2005]. A titulo
de exemplo, em sistemas cientes de contexto, essas informagdes frequentemente incluem
metadados como: a atualidade do dado; sua precisdo; sua importancia; e o custo de sua
obtencdo. A qualidade de contexto distingue-se da Qualidade de Servigo (QoS) porque é
intrinseca a informac¢do em si, € nao ao servigo que a produziu.

Os metadados de QoC podem, ainda, ser divididos em dois niveis de abstracio
[Bringel Filho and Agoulmine 2011]. Parametros de QoC sdo informagdes contextuais
diretamente sensoreadas, que podem ser empregadas para extrair indicadores de qualidade.
Indicadores de QoC sao métricas de qualidade, derivadas dos parametros de QoC, que
permitem estimar a adequag¢do de um contexto com respeito a um aspecto definido. Como
exemplo, o instante de producao de um dado é um pardmetro de QoC; e a atualidade desse
dado € um indicador de QoC (derivado de dados como o tempo de vida esperado para a
informacao e o instante atual). Na literatura da drea, os trabalhos existentes propdem listas
distintas de indicadores, ndo havendo consenso quanto a um conjunto basico de aspectos
de qualidade que devam ser gerenciados [Nazario et al. 2012].

A representacio dos parametros e indicadores segue, em geral, a modelagem de
contexto utilizada pelo middleware para o qual os arcabougos de QoC sdo concebidos.
Dessa forma, sdo empregados modelos 16gicos [Neisse et al. 2014], baseados em ontologia
[Bringel Filho and Agoulmine 2011], em linguagens de marcagdo [Marie et al. 2015] ou
em pares chave-valor, assim como para as demais informacdes contextuais.

Situacdes de conflito ocorrem em diversas camadas nos sistemas cientes de contexto
[Manzoor et al. 2009]. Na camada de aquisi¢do, ha a necessidade de integrar os dados
de sensores com caracteristicas distintas de frequéncia de coleta, precisao e formato de
representacdo. Na camada de processamento, mecanismos de inferéncia podem chegar
a conclusoes divergentes dependendo da maior ou menor confiabilidade da fonte de
informagdes escolhida. Na camada de distribuic@o, a mobilidade dos sensores, o perfil
operacional das redes sem fio e a natureza concorrente das aplicacdes ubiquas resultam em
dados redundantes e/ou conflitantes, desperdigando recursos de rede e processamento. A
modelagem e o tratamento desses conflitos pode resultar na mitigacdo desses problemas.
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Diversas técnicas sao utilizadas para reducdo ou resolucao de conflitos de contexto.
Entre os métodos bem-sucedidos estd o uso de indicadores de QoC para arbitrar a situagao
de conflito em favor da informac¢do de maior qualidade. No trabalho de Manzoor et al.
(2009), politicas baseadas em QoC sao usadas para resolugdo de conflitos. Em Bringel
Filho e Agoulmine (2011), parametros de QoC como trustworthiness € probability of
correctness sdo integrados aos mecanismos de fusdo de informagdes contextuais. Em
Al-Shargabi e Siewe (2013), o histdrico de contexto € usado para inferir parametros de
QoC que alimentam um mecanismo de aprendizado baseado em regras de associacgao.

3. Trabalhos Relacionados

O OpenCOPI é um middleware orientado a servicos que age como integrador de plata-
formas coexistentes em um ambiente ubiquo [Lopes et al. 2013]. Possui uma arquitetura
centralizada, com dissemina¢@o de informacdes no modelo publish-subscribe; e emprega
ontologias para representacdo de contexto, bem como de indicadores de QoC e QoS. No
OpenCOPI, as capacidades de geréncia de QoC sao utilizadas para alimentar as decisoes
internas de composi¢do de servigos; o middleware determina dinamicamente o conjunto
de servicos mais adequado para compor uma informag¢ao ou servigo para a aplicacao final,
baseando-se em dados de QoC e de custo computacional.

O projeto MobileHealthNet visa ao desenvolvimento de plataformas para redes so-
ciais moéveis e colaborativas, voltadas para a drea da medicina ubiqua [Pinheiro 2014]. Sua
infraestrutura para tratamento de contexto (0 MHNCS) adota um modelo de disseminacdo
baseado no padrao publish-subscribe e uma arquitetura distribuida. A representacdo
do contexto € orientada a objetos, com utilizacdo de documentos XML para troca ou
persisténcia dos dados contextuais. O middleware expde as interfaces de QoC para as
aplicacOes, permitindo a solicitacdo de niveis minimos ou maximos para os indicadores de
qualidade, bem como a implantacdo de regras de processamento baseadas em QoC para
disparo de eventos ou filtragem de contexto.

O framework MUCONTEXT faz parte do projeto INCOME, implementando mo-
delos e ferramentas para geréncia de privacidade e de QoC no contexto mais amplo de
provisao de contexto para [oT [Marie et al. 2015]. O arcabouc¢o adota uma arquitetura
distribuida, com dissemina¢do no padrdo publish-subscribe. A modelagem de contexto
€ baseada no meta-modelo QoCIM e prioriza modelos grificos, baseados em EMF e
UML. Para transmissao e persisténcia dos dados contextuais, sdo empregados documentos
XML. A geréncia de QoC do MUCONTEXT estabelece contratos (representados em XML)
com as aplicacdes, expressando garantias, requisitos, capacidades e limitacdes quanto aos
indicadores de qualidade. Para protecdo da privacidade dos usudrios, servigos nao-criticos
podem receber dados com qualidade explicitamente reduzida para impedir a utilizacdo
indesejada. Os indicadores de QoC podem ser usados também para filtragem de contexto.

Com relacdo ao uso de QoC para resolucao de conflitos de contexto, as principais
técnicas adotadas na literatura [Manzoor et al. 2009, Bringel Filho and Agoulmine 2011,
Al-Shargabi and Siewe 2013] estdo contempladas na Sec¢do 2.

4. EXEHDA-QoC: Concepcao e Integracao ao middleware EXEHDA

O EXEHDA é um middleware para aplicacdes ubiquas distribuidas, moveis e cientes de
contexto. Sua organizacao € baseada em servi¢os dinamicamente carregados conforme a
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demanda. Seu subsistema de tratamento de contexto possui uma arquitetura em dois niveis:
uma camada central que interage com as aplicacdes (Servidor de Contexto) e uma camada
periférica que interopera com sensores e atuadores (Servidor de Borda) [Lopes et al. 2014].

O modelo de qualidade de contexto concebido neste trabalho visa a integracio
com o middleware EXEHDA e se baseia parcialmente nas premissas do trabalho de
Bringel Filho e Agoulmine (2011). Considera-se que as especificidades dos processos
relacionados a uma publicacdo podem ser caracterizadas por metadados que sao chamados
de parametros de QoC. Um indicador de QoC € uma avaliagdo, baseada em parametros de
QoC e representada por um nimero de 0 a 1, a respeito de uma caracteristica especifica de
uma publicagdo que influencia na qualidade final dos dados. Admite-se que um indicador
pode ser avaliado de varias formas, dependendo dos parametros disponiveis, por meio de
diferentes métodos de cdlculo.

A avaliagdo final de QoC € resultado de uma agregacdo realizada sobre os diver-
sos indicadores. A maioria das plataformas emprega, para isso, uma média aritmética
ponderada, em que as aplicagdes atribuem pesos aos diversos indicadores. O modelo do
EXEHDA-QoC generaliza esse aspecto ao permitir que diversos agregadores sejam usados
para produzir o valor final de QoC; assim, multiplos esquemas de avalia¢do, baseados em
diversas func¢des utilidade, sdo disponibilizados simultaneamente as aplicacdes.

Finalmente, um avaliador de QoC é um conjunto formado por um algoritmo e uma
série de métodos de célculo para diferentes indicadores. O avaliador determina unicamente
qual o algoritmo utilizado, quais indicadores estao disponiveis e qual o método de célculo
utilizado para avaliar cada indicador. O modelo de contexto considerado prevé que os
conjuntos de indicadores, parametros, algoritmos, métodos de calculo e avaliadores nio
sdo fixos. Dessa forma, estd contemplada a possibilidade de extensdo das funcionalidades
do framework por meio da inclusdao de novos métodos ou indicadores.

No modelo exposto, a avaliacdo de QoC de uma publicacdo p (opcionalmente
condicionada a um contexto de interesse ¢ € a uma aplicacdo a) procede da seguinte forma:

1. Usa-se o avaliador vigente para determinar os indicadores i, . . . ¢,, que serdo consi-
derados e métodos m;, ... m;, que serdo empregados para avaliar esses indicadores.

2. Determinam-se os valores ji; ... ji,, que representam as avaliagdes dos indica-
dores de QoC para a publicacdo p considerada. Tais valores sdo dados por
pr = my, (p,a.t) para iy € (iy...1,).

3. Os valores de fi; ... ji, € 0S pesos wy . .. w, sdo passados como paradmetro para
o agregador f, (determinado pelo avaliador). O valor final de QoC é dado por

QoC, (p,a,t,(w1 . wn)) = fn((M1,w1) . (,un,wn)).

A visdo de qualidade de contexto considerada foi consolidada na forma de uma
biblioteca orientada a objetos e integrada ao modelo de contexto original do middleware
EXEHDA. O diagrama de classes do modelo resultante ¢ mostrado na Figura 1.

Como exemplo de aplicagdo dos arcabougos de QoC no aprimoramento das funci-
onalidades gerais do middleware, foi concebida uma abordagem baseada no trabalho de
Manzoor et al. (2009) para redugdo de conflitos de contexto no EXEHDA. A estratégia
tem como premissa o uso de politicas baseadas em indicadores de QoC para eliminar
informagdes com alto potencial de conflito. Tais politicas sdo implementadas por uma
série de filtros que atuam em pontos estratégicos da arquitetura do Servidor de Contexto.
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Figura 1. Diagrama de classes do modelo de QoC integrado ao modelo de con-
texto do EXEHDA

Especificamente, uma politica de QoC € uma tupla 7 = (v, A, (wy ... wn)) em que
v € um avaliador, w; . .. w, é um conjunto de pesos e A é um valor limiar minimo de QoC.
Uma publicacdo p (no escopo de um contexto de interesse ¢ e de uma aplicacdo a) € aceita
pela politica 7 se QoC), (p,a,t,(w1 - wn)) > \; caso contrdrio, ela € rejeitada. Define-se
IT como o conjunto de todas as politicas.

Um repositério de politicas 7*(a,e,pr) é uma fun¢do que discrimina politicas
especificas com base em uma aplicacdo a € em um escopo e (que é um sensor ou contexto
de interesse). E previsto, ainda, o uso de politicas de aplicabilidade geral, que influenciam
a todos os contextos de interesse e/ou a todas as aplicacdes. Nesse caso, emprega-se a
notacdo 7*(a,p,pr) elou 7*(¢,e,pr) e a politica é compartilhada por todos os escopos
ou aplicacgdes finais. A prioridade pr, que pode ser alta (1) ou baixa (0), indica se essas
politicas gerais devem ser substituidas ou aplicadas de forma concomitante as demais
politicas mais especificas. Assim, 7* toma a forma 7* : (AU¢) x (SUTU¢) x {0, 1} — 1L

Para avaliar se uma publicacdo p (destinada a uma aplicacdo a e com escopo
delimitado por e) € aceita por um repositorio de politicas, forma-se um conjunto julgamento
CJ,.e C II. O conjunto C'J, . € composto por todas as politicas de 7* que sdo aplicdveis
considerando a e e. Se a publicacdo em questdo € aceita por todas as politicas de C'J,, ,
a publicacao € aceita pelo repositério como um todo; caso contrario, ela € rejeitada. O
conjunto julgamento € construido da seguinte forma:

1. se existirem as politicas prioritarias 7*(a,e,1), 7*(¢,e,1), 7*(a,0,1) e 7 (p,0,1),
elas sempre fazem parte de C'J, .;

2. se ndo existe a politica mais especifica 7*(a,¢,1) e existe a politica mais geral (de
baixa prioridade) 7*(¢,¢,0), entdo 7*(¢,$,0) faz parte de C'J,, ;

3. se ndo existe 7*(a,e,1) e existe 7*(¢,e,0), entdo 7*(¢,e,0) faz parte de C'J, .

Para aplicagdo, no middleware, do modelo de politicas proposto, foram implantados
trés repositorios de politicas no Servidor de Contexto. O repositério de politicas de
aquisi¢do (m,,) € usado para determinar se uma nova publicag¢@o possui QoC suficiente
para ser persistida no histdrico de contextos do EXEHDA. Se a publicacido € rejeitada pelo
repositorio, o dado € descartado sem armazenamento.
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Figura 2. Diagrama indicando a integracao dos repositorios de politicas a arqui-
tetura do Servidor de Contexto (SC) do EXEHDA

O repositorio de politicas de processamento (7,,,,,.) € usado para disparo condicional
do motor de regras do middleware. A rejeigao de um contexto implica na suspensdo do
disparo das regras e rotinas associadas ao seu processamento. Por fim, o repositorio de
politicas de notificagdo (7,,,) € empregado para ajustar os valores minimos de qualidade
associados as subscricoes realizadas pelas aplicagdes ubiquas servidas pelo EXEHDA.

Os trés repositorios descritos e sua integracdo a arquitetura do Servidor de Contexto
estdo delineados na Figura 2. A arquitetura original do middleware pode ser obtida em
[Lopes et al. 2014]. O diagrama de classes do modelo usado para materializar as politicas
de QoC esté indicado na Figura 3.

— r
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Figura 3. Diagrama de classes do modelo de politicas integrado ao modelo de
QoC do EXEHDA

A solugdo de geréncia de QoC proposta prevé que parte da funcionalidade deve
ser flexibilizada para atender as especificidades de cada ambiente ubiquo, o que se traduz
na possibilidade de incluir novos indicadores, funcdes de agregacao e métodos de célculo.
Apesar disso, é necessario que todo Servidor de Contexto ofereca um conjunto padroni-
zado de funcionalidades bdsicas, permitindo algum nivel de interoperacdo entre diferentes
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Tabela 1. Funcoes de agregacao padrao do EXEHDA-QoC

Agr egador f linear f minimo f geométrica f harmoénica f CES

fpg, wg) = ... S (wgpr)  min(py) HMZUA’“ (Z %> -1 [ﬂ)\kuﬂ “/p

células ubiquas. Assim, foi definido um conjunto padrdo de funcionalidades, obrigatoria-
mente implementadas, que representam indicadores e formulagdes comumente encontrados
na literatura da 4drea. De forma mais especifica, o conjunto padrao compreende:

* Um conjunto padrao de indicadores de QoC. A atualidade assinala a magni-
tude do intervalo de tempo transcorrido entre a coleta e o consumo de um dado
contextual, diminuindo conforme a informacdo se torna obsoleta. A precisdo
esta associada a magnitude dos erros aleatorios que se manifestam nos processos
de aquisi¢do, processamento e distribuicdo. A importdncia é definida para cada
aplicacao e € um indicador arbitrario, usado para discriminar dados criticos.

* Um conjunto padrao de métodos de calculo, que inclui um método para cada
indicador do conjunto padrao.

* Um conjunto padrao de funcoes de agregacao. Em geral, as solu¢des de QoC
existentes empregam uma média aritmética ponderada entre os indicadores. O
EXEHDA-QoC flexibiliza os agregadores, permitindo a implementacdo de funcoes
utilidade diversas. As fungdes de agregacao padrdo estdo sumarizadas na Tabela 1.
Nelas, os valores de wy, representam pesos normalizados, proporcionalizados para a
soma de todos os pesos seja igual a 1. Nota-se que o agregador fcgg é parametrizado
por dois valores adicionais (p e k), que controlam o grau de homogeneidade e a
elasticidade da funcao. Além das func¢des indicadas na Tabela 1, € fornecido um
agregador [, que retorna 1 se Vk(uy > wy) e 0 caso contrario.

* Dois avaliadores padrao, que empregam as funcdes de agregacao baseadas em
limiar (vjiqr) € em média aritmética (vjine,r). Os avaliadores padrdao usam os trés
indicadores e os métodos de calculo padrdao mencionados.

Para transferéncia de politicas e de informagdes de QoC entre os componentes do
EXEHDA e entre aplicacdes, as APIs do Servidor de Contexto foram estendidas. Foram
definidos dois formatos, baseados em JSON e especificados empregando o padrao JSON
Schema, para representar: (i) requisitos e informacgdes gerais de QoC; e (i1) politicas de
QoC. Finalmente, para operacionalizar o emprego do arcabouco de QoC desenvolvido,
as interfaces graficas de geréncia e configuracdo do middleware foram ampliadas com
funcionalidades para cadastro, atualizacdo e visualizacao das novas entidades definidas.

5. Estudo de Caso

Foi desenvolvido um estudo de caso visando a demonstragdo das funcionalidades do
EXEHDA-QoC em um cendrio representativo de um ambiente ubiquo real. O estudo
foi baseado na simulacdo de uma célula ubiqua com agentes, dispositivos e aplicacdes
moveis produzindo e/ou consumindo informacdes contextuais com caracteristicas de QoC
diversas. O cenario do estudo de caso é baseado no trabalho de Li et al. (2014), no
qual sensores tipicamente encontrados em smartphones sao usados para determinar se um
usudrio estd em um ambiente interno ou externo. Especificamente, sdo usados os sensores
de iluminacao, magnetismo e a intensidade de sinal da rede de telefonia celular.
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Sensor usado para detecgéo:
Luminosidade » Magnetismo * Rade celular

(b)

Figura 4. (a) Imagem do ambiente simulado. (b) Sensores empregados para
deteccao de ambiente interno/externo, de acordo com a localizagédo dos agentes.
As areas em cinza sdo ambientes internos.

A iluminacio é empregada porque a luz solar € significativamente mais intensa
que a artificial; entretanto, o sensor pode ser bloqueado pelo usuario a maior parte do
tempo. A intensidade do sinal da rede de telefonia mdvel apresenta variacdes abruptas
quando o usudrio deixa ou ingressa em construcoes; contudo, esta sujeita a efeitos de
linha de visdo da antena e de propagagéo do sinal. A intensidade do campo magnético é
aproximadamente constante em dreas externas e amplamente varidvel perto de construcdes;
por isso, permite detectar ambientes externos, mas € insuficiente para diferenciar ambientes
internos de suas proximidades. O uso concomitante dos trés sensores atenua problemas
relacionados a disponibilidade ou a acuracia de um dos tipos de detecgao.

O ambiente simulado (Figura 4(a)) considera o seguinte cenario de uso: em um
campus universitario, os estudantes e professores (referenciados como agentes) utilizam
uma aplicacdo movel que seleciona conteudo dinamicamente de acordo com a localizacio
(interna ou externa) do usudrio. Os celulares dos agentes enviam as medi¢des dos sensores
periodicamente para o EXEHDA. Um indicador de QoC (confiabilidade) é atribuido pelo
Servidor de Borda de acordo com a acuricia e a disponibilidade previstas para os sensores.
Politicas de QoC sio usadas na camada de aquisi¢do do Servidor de Contexto para descartar
dados potencialmente conflituosos, de acordo com a confiabilidade. A aplicagdo mdvel
solicita dados de contexto periodicamente, buscando estimativas para determinar se o
usuario esta em ambiente interno ou externo. Na requisicdo, séo usadas a confiabilidade e
a atualidade para priorizar os dados, baseando a detec¢cio em um ou outro sensor.

O cendrio foi simulado com o auxilio da ferramenta Siafu
[Martin and Nurmi 2006], sendo utilizada uma planta com sete prédios represen-
tando salas de aula e de professores, um auditério, uma cantina ¢ uma parada de 6nibus. A
simulacao representou um dia de atividades, ao longo do qual cerca de 500 agentes se
alternaram em atividades académicas ¢ de lazer, circulando entre os prédios. A cada vinte
segundos os agentes enviaram informagdes de contexto para 0 EXEHDA; nesse instante, a
aplicacao movel solicita dados de localizacao ao middleware (em 6,6% dos envios).

Os dados enviados do Servidor de Borda para o Servidor de Contexto sdo valores
entre O e 1 que indicam a probabilidade de o agente estar em um ambiente interno, de
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Tabela 2. Matriz de confusao para o resultado das solicitacoes de previsao reali-
zadas pelos agentes.

Previsto
Interno  Externo Total
Real Interno 9692 983 10675
Externo 6 23229 23235
Total 9698 24212 33910

acordo com as informacgdes de apenas um dos sensores. As politicas de aquisi¢do do
Servidor de Contexto rejeitam informagdes com confiabilidade inferior a 0,5, correspon-
dentes a sensores bloqueados ou em condi¢des de coleta inadequadas. Na solicitacao das
informacoes, a aplicacdo mével demanda o uso do avaliador linear padrao para maximizar
o valor de QoC usando pesos de 0,5 para atualidade e confiabilidade.

O ambiente experimental empregou duas maquinas virtuais: uma para execugao do
Servidor de Borda e do Siafu, e a outra para execucao do Servidor de Contexto. Ao longo
da simulagdo, que durou doze horas, os agentes produziram aproximadamente quinhentas
mil publicacdes e solicitaram informacdes contextuais 33910 vezes.

A Figura 4(b) mostra a influéncia das politicas de aquisicao na selecdo da fonte con-
textual mais adequada. No grafico, estdo reproduzidas as localizagdes das solicitacdes rea-
lizadas pelos agentes, coloridas de acordo com o sensor que foi usado para a detec¢ao (foi
adicionado um pequeno deslocamento aleatério aos pontos para permitir a visualizacao).
E possivel verificar que, nas dreas externas, a detec¢io priorizou os sensores de iluminagio
€ magnetismo, enquanto nos ambientes internos o sinal da rede de telefonia movel foi
usado com mais frequéncia. Assim, os sensores foram empregados predominantemente
em ambientes que representam circunstancias de aquisi¢do favordveis a sua acuricia.

Além dos impactos na aquisi¢cao do contexto, o arcabouco de geréncia permi-
tiu a selecdo das informacdes mais apropriadas dentre as disponiveis no repositério de
informacdes contextuais. No caso da aplicagdo simulada, os requisitos de QoC adotados
objetivaram a manuten¢do de um nivel elevado de acuricia para a detec¢do de ambiente
interno. A Tabela 2 aponta a quantidade de previsdes corretas e incorretas realizadas pelos
mecanismos de provisao de contexto do EXEHDA-QoC.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foram propostos mecanismos para geréncia de dados de QoC em pla-
taformas para computagdo ubiqua. Além da exploragdo das estratégias basicas para
manipulacdo de QoC presentes na literatura, produziu-se, como contribuicao, a concepgao
de um arcabouco que emprega os indicadores de qualidade para mitigar os impactos nega-
tivos causados por informagdes conflitantes. Os modelos propostos foram materializados
por meio de sua implementacdo e de sua integracao a arquitetura do middleware EXEHDA,
sendo aplicados ao seu subsistema de tratamento de contexto. As funcionalidades do
EXEHDA-QoC foram exploradas em um cenario de aplicacdo, representativo de um
subconjunto dos sistemas em funcionamento em um ambiente ubiquo tipico.

Entre as frentes de estudo prioritdrias para sequéncia do trabalho, pode-se destacar
a introduc¢do de uma representacdo semantica para os dados de QoC, fazendo uso das
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capacidades de modelagem hibrida de contexto do middleware EXEHDA. Ainda, pontua-se
a integracdo das funcionalidades de QoC a arquitetura dos Servidores de Borda, permitindo
a avaliacdo de qualidade nos componentes mais proximos da aquisicdo e da atuacgao.
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