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Abstract. This paper approaches Context Knowledge Represemtand
Quality of Context (QoC) through the developmentanfontology in this
domain. It is thereby intended to improve knowleslggring between humans
and machines, and allow knowledge reuse betweeticappns. A QoC
assessment can contribute in order to enable cotiateare applications to
detect anomalies in sensors, generate alerts, disciata with low QoC,
choose an appropriate provider, activate backupssesy and other actions. It
is also expected that the use of ontology will helgntify potential QoC
problems.

Resumo. Este artigo aborda a representacédo de conhecimdat@ontexto e

Qualidade de Contexto (QoC) através do desenvohtimnéde uma ontologia

neste dominio. Desta forma, pretende-se melhoraompartihamento de

conhecimento entre humanos e maquinas e permitiso de conhecimento
entre aplicagfes. A avaliacdo de QoC pode contrilpaira que aplicacdes

sensiveis ao contexto sejam capazes de detectaradias nos sensores, gerar
alertas, descartar dados com QoC insuficientes,olesc um provedor

adequado, ativar sensores backup, entre outrassa¢égpera-se ainda, que a
utilizacdo de ontologia auxilie na identificacdo @essiveis problemas de
QoC.

1. Introducéo

A computacdo ubiqua € um paradigma que estd cadaneés fazendo parte das
atividades diarias das pessoas, através do usisplesifivos méveis ou portateis. Este
tipo de computacdo possui forte ligagdo com asctaiaticas do mundo fisico e dos
perfis de seus usudrios. Estas informacfes sduattes de contextos e representam o
elemento de entrada para a computacgdo ciente sivekao contexto.

Desta forma, um sistema pode utilizar estas imégOes de contexto relevantes
e consequentemente prover servicos mais otimizadesrsonalizados, aumentando a
satisfacdo dos usuérios. Também € possivel miningizzonsumo de recursos como
energia, processamento e comunicacdo através d&ag#o do contexto,
disponibilizando servigos mais precisos e dinamjcosreiro et al. 2009].
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Em ambientes ubiquos, um dos muitos fatores irapta$ € a sensibilidade de
contexto. Mas as informacfes de contexto podem s&fo confiaveis ou Uteis,
apresentando um problema de qualidade da inform@gamntexto. Sendo assim, um
ponto importante na sensibilidade de contexto é ajueformacédo de contexto seja
confiavel [Kim and Lee 2006]. Ou seja, € necessgui®a qualidade das informacdes de
contexto ou possiveis problemas sejam conhecidos.

A qualidade das informacdes de contexto utilizada adaptacdo de servigos
tem um impacto significativo sobre as experiéndias usuarios com servicos sensiveis
ao contexto, que pode ser positivo ou negativoeni@gndo da Qualidade de Contexto
(QoC). Desta forma, a QoC pode auxiliar o usuaréstémar o comportamento de um
servico sensivel ao contexto, também pode sermiocaom indicador para a selecdo de
um provedor de contexto mais adequado.

Neste trabalho de pesquisa é abordada a repredentie conhecimento de
contexto e QoC através do desenvolvimento de urt@ogia neste dominio. O artigo
esta organizado da seguinte forma: A se¢do 2 abosdaonceitos relacionados a
Contexto e QoC, a secéo 3 descreve a ontologisogt@pa secao 4 apresenta alguns
resultados iniciais, os resultados esperados allmad futuros, finalmente tém-se as
referéncias utilizadas.

2. Contexto e Qualidade de Contexto

O contexto € qualquer informacao que possa sé&xadd para caracterizar a situacao de
entidades como: pessoa, lugar ou objeto, que semmsideradas relevantes para
interacdo entre um usuario e uma aplicacéo [De9]200

Para Chen and Kotz (2000), o contexto apreseraaaidimensdes. O contexto
computacional lida com os aspectos técnicos, macios com capacidades e recursos
computacionais; o contexto fisico € acessivel pelonde sensores e recursos como:
localizacdo, condicdo de trafego, velocidade, teaipe, iluminacdo entre outros;
contexto de tempo capta informacdes de tempo, @enan dia, semana, més, estacao
do ano, ano, etc.; o contexto do usuério estaioglado & dimensao social do usuério,
como seu perfil, pessoas nas proximidades, situsméal, preferéncias.

A Qualidade de Contexto (QoC) é qualquer inforroapde descreve a qualidade
da informacédo que € usada como informacdo de donfBxchholz et al. 2003]. QoC
nao esta exigindo informacdo de contexto perfeda) a maior precisdo possivel e
atualidade, mas é necessaria uma estimativa codetgualidade da informacéo
[Bellavista et al. 2012].

Informacgdes de contexto de alta qualidade desemapemnim papel fundamental
na adaptacdo de um sistema que apresente mudasmastimas. No entanto, a
diversidade das fontes de informacéo de conteamaaracteristicas dos dispositivos de
computacdo impactam fortemente na qualidade dermmaipbes de contexto em
ambientes de computacéo pervasiva [Manzoor e08B]2

Na etapa inicial deste estudo foi realizada untallteda revisdo da literatura
sobre Qualidade de Contexto, gerando uma taxondasapublicacbes que abordam
QoC [Nazario et al. 2012a].

Na sequéncia, outro trabalho abordou a Representde Conhecimento de
Contexto e Qualidade de Contexto, onde foram itieamtios modelos que utilizam
notacdo grafica, marcacdo XMLEXtensible Markup Languayjje UML (Unified
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Modelling Languagee ontologias e OWL(ntology Web LanguaygNazério et al.
2012b].

Destas abordagens para representacdo de contstecalse a ontologia, por
permitir o compartilhamento de conhecimento entrsmdnos e agentes deftware
além de possibilitar a reutilizacdo de conhecimeamtive aplicacbes e a sua utilizacao
por motores de inferéncia.

Dando continuidade ao trabalho, uma ontologiacigexto considerando QoC é
proposta, conforme descrito a seguir.

3. Ontologia de Contexto e QoC

Com base nos estudos realizados, optou-se peldeusntologia, pois alguns trabalhos
desta area ja utilizam esta abordagem, e no quefesem a QoC, os trabalhos sao
iniciais, pouco aprofundados, como em [Tang €2@D7] [Toninelli and Corradi 2009],
[Filho et al. 2010]. Sendo assim, se percebe opimiéle para avanco nas pesquisas,
com possiveis contribui¢des, principalmente apramdo a ontologia com os beneficios
de um modelo ontoldgico.

O processo de construgéao de ontologia empregata pesquisa foi baseado na
Metodologia 101 [Noy and Deborah L. McGuinness 20Bhara o desenvolvimento da
ontologia foi utilizada a plataforma Protégé-OWL.

Com relacdo ao dominio e escopo da ontologiansiderado o contexto, a QoC
e focado em um cenéario de ambiente ubiquo assigiitite € monitorada a saude do
usuario.
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Figura 1. Hierarquia de Classes
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No desenvolvimento desta ontologia utilizou-sdassificacdo de contexto de
Chen and Kotz (2000) para definicdo das classés) de outras ontologias de contexto
da literatura como: [Kim and Choi 2006], [Escobe2fa08] e ontologias de QoC:
[Toninelli and Corradi 2009], [Filho et al. 2010].

Na Figura 1 esta representada a hierarquia denakywclasses criadas, como:
Context QoC, User, Parametere suas respectivas subclasses. Algumas subclasses
ocultadas da figura sa@@omputation(Device Network Resourcg Physical(Humidity,
Location Luminosity Noise Pollution, Temperature Traffic), Time (Day, Hour,
Minute Month SecondYeal).

Os parametros de QoC foram selecionados da litarate acordo com a sua
relevancia e forma de quantificacdo. Em sintesdeqse dizer que as informacfes de
QoC do sensor representam o quanto a informacéaedioia é€:

* Atual, através do parametup-to-dateness
« Valida, parametr€overage

» Significante, parametr8ignificance

* Completa, parametr@ompleteness

* Precisa, parametferecision

A Figura 2 apresenta o relacionamento entre ass€¢ada ontologia. As relacdes
criadas entre os individuos das classes basUserContext: classeUser e classe
User_contexthasTime: classeUser _contexke classelime hasQoC: classeContexte
classeQoC, hasParameter: classeQoC e classeParametey hasSignificance: classe
Parametere classeignificance
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Figura 2. Relacionamento entre as Classes
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4. Resultados e Consideracoes

Algumas instancias foram criadas na ontologiagddas em uma simulagéo de
um ambiente ubiquo assistido, onde foram considsragsta etapa as informacdes:
nome do usuario, sua temperatura corporal, o termptyr da QoC e de seus
parametros. Alguns testes foram realizados comranfienta SPARQIguery, como o
exemplo do Quadro 1, que seleciona instancias @on ge QoC inferior a 0.5.

Quadro 1. Exemplo de Busca por Instancias

SELECT ?nane ?user_tenp ?val ueQC ?P ?val ue
WHERE { ?user ont:hasUser Cont ext ?tenp.
?user ont:nanme ?nane.
?tenp ont:f_val ue ?user_tenp.
?tenp ont: hasQC ?QC.
?QC ont: f_val ue ?val ueQcC.
?QoC ont: hasParaneter ?P.
?P ont:f_val ue ?val ue
FILTER (?val ueQoC < 0.5) }

Na Figura 3, tem-se o resultado de uma busca sfmlselecionadas instancias
com o parametrdSignificanceigual a 1, o que indica um sinal de alerta a ser
investigado. No primeiro caso a QoC ¢ alta (0.Bfdlicando boa QoC, a alerta esta no
valor da temperatura, acima de 38 graus, indicdebiee. JA no segundo caso, a QoC
esta baixa (0.66), indicando QoC nao adequadasuiidgiente. Percebe-se um valor de
temperatura ndo esperado (12.0), este é o motialedta, o que sugere problema no
sensor de temperatura. Nestes casos, os valorgmoeetros de QoC podem ajudar a
confirmar esta suspeita, como por exemplo atraageetisdo do equipamento.

name | user_temp |
"Debora"@ "38.1" "~ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal> "0.99"~~<http://w
"Debora™@ "12.0" " <httpffwww.ow 3.org/200 1/ XMLSchema#decimal =  "0.66" " <http:/fw

Figura 3. Exemplo de Resultado de busca

Como resultados praticos espera-se que atravésnidogia de QoC, uma
aplicacdo sensivel ao contexto possa: detectar ai@mou inconsisténcias nos
sensores, gerar alertas, ativar sensbae&up descartar dados com QoC insuficientes,
escolher provedor adequado, entre outras acoes.

Como trabalhos futuros pretende-se adicionar sutifarmacdes de contexto do
usuario, assim como contextos de ambiente e dismssimoveis, avaliar outros
parametros de QoC, além de desenvolver a ontolajiaada explorando mais 0s
beneficios de um modelo ontoldgico. Espera-se qaet@ogia aprimorada possa ser
utilizada como modelo de dados em um sistema ssregiwcontexto.
Agradecimento.Esta pesquisa é apoiada péloograma do Fundo de Apoio a
Manutencgédo e ao Desenvolvimento da Educagéo Supeft/MDES.
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