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RESUMO: Desde a criacdo da idéia da web semantica alguns pesquisadores vem

propondo modelos de criacdo de sistemas baseados em ontologias. J& foram
propostas varias ontologias em varias areas, esse trabalho se baseia em uma
ontologia para sistemas cientes de contexto, para com a dessa ontologia adicionar
a capacidade de ciéncia de contexto a uma sistema de escrita colaborativa
chamado CoWS. Basicamente foi inserido ao CoWS a capacidade de gerenciar
configuracdes do usuério em um perfil (Qque fica armazenado na ontologia) e, de
acordo com o nivel de detalhe que o usuario preencheu no seu perfil, o sistema
apresenta uma janela destacando os textos que o usuario possivelmente tem
interesse (baseado no seu perfil). Para fazer isso, existem regras que foram
criadas para a ontologia, as quais sdo validadas e executadas usando uma
magquina de inferéncia embutida em um framework web seméntico chamado Jena,
gue |é e trata tanto a ontologia quando as regras definidas sobre essa ontologia. A
criacdo de um sistema ciente de contexto baseado em ontologias ndo é algo
simples de ser feito, mas se apresenta como uma opcao promissora pelas
possibilidades de aproveitamento, expanséo de sistemas baseados em ontologias,
o compartilhamento entre o conhecimento contextual entre maquinas e homens e
interoperabilidade.

Palavras-chave: percepgéo, contexto, CSCW, groupware, computacao ciente
de contexto.
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Abstract: Since the creation of the web Semantics ideas, some researchers

proposed models for creation of ontology-based systems. There are already some
proposed ontologies in a handful areas, this work is based on a Ontology for
context-aware systems, this ontology is used for adding the feature of context-
awareness in a collaborative application called CoWS. Basically in CoWS was
inserted the capacity of manage the users configurations in a profile (stored in the
ontology) and based on the level of detail provided by the user on the profile, the
system show a window highlighting the texts that the user probably has most
interest (profile based). To manage that, some rules were created for the ontology,
which are validated and run using a web semantic framework called Jena. Jena
read and manage both the ontology and its rules. The creation of a ontology-based
system its no easy task, but show some promising possibilities: easy evolution and

expansion, knowledge sharing between human and machine and interoperability.

Keywords: awareness, context, CSCW, groupware, context-awareness
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1 Introducéo

Um aplicativo para edi¢do colaborativa é parte do campo de pesquisa de
CSCW (Computer Supported Cooperative Work, em portugués Trabalho
Cooperativo Apoiado por Computador), mais especificamente como uma
ferramenta de groupware, termo que se refere a sistemas computacionais que
auxiliam grupos de pessoas engajadas em uma tarefa ou objetivo comum e que
fornecem uma interface para um ambiente compartilhado (ELLIS et al., 1991).
Esses aplicativos precisam lidar com vérias dificuldades que sdo inerentes ao
trabalho em grupo. Por exemplo, como ajudar pessoas que tém horarios que nao
séo conciliaveis a criar um documento em conjunto? A questdo ndo se restringe
apenas a horéarios dificeis de conciliar, mas também a locais (pessoas de
diferentes paises). Uma idéia para lidar com as dificuldades mencionadas e até
mesmo aumentar a eficacia desse tipo de ferramenta poderia ser a implantacédo de
um mecanismo de percepcdo de contexto (ROSA et al., 2005). Percepcdo é a
capacidade de cada usuéario estar constantemente informado das atividades
realizadas pelos seus colegas.

Contexto é uma area relativamente nova da Ciéncia da Computagédo. A
discussédo sobre o significado de contexto computacional e como fazer aplicacdes
gue detectem e lidem com a idéia de contexto comecou apenas em 1994
(SCHILIT, 1994). Desde entdo, vém surgindo varias definicdes e estudos sobre
como aplicar contexto em diversas areas da computagdo, principalmente no
dominio de aplicagcBes méveis e ubiquas (CHEN e KOTZ, 2000; DEY e ABOWD,
2000; GU et al., 2004a), mas também em sistemas colaborativos (ALARCON et
al., 2005; ROSA et al., 2005). Um aplicativo ciente de contexto tem a capacidade
de, com base em informac6es fornecidas pelo usuério ou capturadas pelo proprio
aplicativo, mudar sua interface ou apresentar alguma informacéo que va ajudar o
usuario em sua situacao atual.

Como o objetivo principal dos sistemas colaborativos é promover a
interacdo e a colaboracdo entre 0s seus usuarios, a adicdo de mecanismos de
contexto podera ser muito Util no apoio ao trabalho em grupo, pois permite que o

aplicativo forneca servicos e informacdes relevantes a cada um dos membros do
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grupo durante a execucdo de suas tarefas colaborativas (VIEIRA et al., 2005a).
Isso vai evitar a sobrecarga de informacdes e trabalhos repetitivos e redundantes.
O CoWS (Collaborative Writing through Shared Spaces) (VIEIRA et al.,
2005c) é uma ferramenta que tem por objetivo apoiar a criacdo colaborativa de
documentos textuais, focando no desenvolvimento mével e com suporte tanto a
escrita sincrona (online) quanto assincrona (offline). O CoWS utiliza um
middleware baseado em espacos de tuplas, chamado Lime' (Linda in Mobile
Environments), que serve para aliviar as complexidades inerentes de comunicacao
(integracdo) nesse tipo de aplicativo. Atualmente, ndo existe nada relacionado a
aplicacdo de contexto no CoWS e essa € a idéia deste trabalho: dar os primeiros
passos em direcdo a inser¢cdo das funcionalidades de captura, raciocinio e
visualizacdo de contexto nessa ferramenta, é esperado que um sistema de escrita
colaborativa com ciéncia de contexto se torne uma ferramenta mais eficiente para
seus usuarios ao mostrar para eles informagfes que o ajudem a escrever 0 seu

texto.

1.1 Objetivos

Estender o CoWS para torné-lo ciente de contexto. Para isso, serd usado o
modelo de ontologia de contexto definido em(VIEIRA et al., 2005a), sera
adicionada ao sistema a capacidade de inferir novos dados de contexto, definindo
para isso algumas regras de inferéncia com base em configuracdes do perfil do
usuario e do texto sendo editado. Esse contexto serd utilizado para destacar
paragrafos mais relevantes para o usuario. Assim, espera-se que seja obtido um
exemplo pratico do funcionamento de um aplicativo ciente de contexto baseado em

um modelo ontoldgico e usando regras de inferéncia.

1.2 Organizacao da monografia

O trabalho esta organizado em 6 (seis) capitulos:
No capitulo 2 (dois) o leitor ira conhecer um pouco sobre as definicdes de

CSCW, groupware, escrita colaborativa, percepgéo e contexto computacional.
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O capitulo 3 (trés) analisa trabalhos similares ao desenvolvido, em relacao
as capacidades e funcbes de alguns sistemas de escrita colaborativas. com
relacdo as propostas de ontologia, abrangéncia da aplicagdo e um comparativo
com o modelo proposto neste trabalho.

O capitulo 4 (quatro) explica o sistema CoWS, desde o surgimento da idéia,
o problema que ele se prop8e a solucionar e a ontologia que esta sendo usada
neste trabalho para validar a extensao do CoWsS.

No capitulo 5 (cinco) é detalhada a nossa proposta de arquitetura para a
nova versao ciente de contexto do CoWsS, além de explicar a implementacédo, os
requisitos, os problemas que surgiram e os resultados obtidos..

O capitulo 6 (seis) apresenta as conclusdes do trabalho desenvolvido,
assim como algumas projecdes futuras.
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2 Revisdodaliteratura

Este capitulo apresenta os conceitos basicos que formaram a idéia inicial
para a elaboracdo da versdo atual do CoWS e, consequentemente, deste projeto,

além de novos conceitos usados neste trabalho.

2.1 CSCW

Computer Supported Cooperative Work (Trabalho Cooperativo Apoiado por
Computador) é a area de pesquisa que estuda o uso de tecnologias de
computacdo e comunicacdo para dar suporte a atividades em grupo. Essa area
procura responder a perguntas do tipo “Como as pessoas interagem para criar um
trabalho colaborativo?” ou “Como a tecnologia pode facilitar e melhorar essa
interacdo?” (ELLIS e WAINER, 1991). Associado as pesquisas de CSCW surgiram
groupwares (classe de aplicativos que criam ambientes virtuais compartilhados,
maiores detalhes na secdo 2.2), novos paradigmas, novos tipos de sistemas, e
novas maneiras de trabalhar (ELLIS e WAINER, 1991). Junto com essas
oportunidades surgiram também novos problemas e desafios, para criar aplicativos
de groupware cada vez melhores baseados nos preceitos de CSCW.

As metodologias de pesquisa utilizadas na area de CSCW incluem: estudo
de campo, experimentos em laboratério, estudos etnogréaficos, simulacbes e
modelagem conceitual. Essa area ja € bem pesquisada e ja foram realizados
muitos estudos com vérias técnicas distintas. Os resultados desses trabalhos
serviram para melhorar tanto a interagdo em reunibes cara-a-cara (sincronas)
guanto em intera¢des assincronas (tipo o CoWS em que 0s usuarios nao
interagem no mesmo instante de tempo) (ELLIS e WAINER, 1991).

Na area de CSCW, o suporte tecnolégico vem mudando e evoluindo em
uma velocidade muito maior do que o entendimento da interacdo humana (ELLIS e
WAINER, 1991). Segundo Ellis ainda € necessario um nivel muito mais profundo
de conhecimento dos fatores sociais e organizacionais e suas interacbes com a
tecnologia. Por isso, um componente importante do estudo de CSCW sédo as
teorias, frameworks (como o Lime) e modelos matematicos.

CSCW ainda inclui os estudos tedricos de modelos de times, organizacbes

e sistemas sociais. Ellis (ELLIS e WAINER, 1991)também considera que esses
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estudos ddo suporte a andlise, previsdo e projeto de estruturas sociais, e devem
levar em conta as caracteristicas dos participantes, possibilidades de
comunicacao, objetivos, relacionamentos e mecanismos de incentivo a interagéao.
Na construcdo dessas teorias, os estudos de CSCW se espalham por
diversas areas distintas como, psicologia social, projeto organizacional, economia,
ciéncia da computacdo e administracdo (ELLIS e WAINER, 1991). Enquanto as
tecnologias da informacado vado buscar os fatores de mais baixo nivel, tais como as
possibilidades de comunicacao, os modelos tedricos provém um meio de avaliar os
efeitos de diferentes tipos de projeto, servindo como guia para unir a tecnologia

aos sistemas sociais, para criar aplicativos cada vez melhores.

2.2 Groupware

A tecnologia de groupware apdia o trabalho em grupo através da criagdo de
ambientes virtuais compartilhados, nos quais os participantes do grupo buscam a
cooperacdo/colaboracdo (estou considerando os dois termos com O mesmo
significado embora alguns autores discordem (DILLENBOURG et al., 1996)).
Existem muitos tipos de groupware, dentre 0os mais conhecidos: programas de
video conferéncia (usuarios interagindo ao mesmo tempo, mas em locais
diferentes); sistemas de suporte a decisdo em grupo (GDSS - Group Decision
Support Systems), que sdo sistemas usados em reunides com suporte a
apresentacfes, votacdo e brainstorming, onde tipicamente todos 0s usuarios estéao
no mesmo lugar na mesma hora; e sistemas de autoria colaborativa, com
possibilidade dos usuarios usarem o sistema tanto em locais quanto em horas
distintas, como no caso do CoWsS.

Um tipo de ambiente que pode ser considerado uma categoria de
groupware que esta se tornando bastante popular sdo os ambientes de meméria
compartilhada. Esses ambientes tém como propésito facilitar a troca de idéias,
conhecimentos a até arquivos de um grupo interessado em um determinado
assunto. Por exemplo, existe um grupo de discusséo sobre o framework Jena.
Quando um membro do grupo de discussédo do Jena tem uma duvida, ele envia
uma pergunta para um servidor. Esse servidor é responsavel por guardar a
mensagem para que posteriormente qualquer membro do referido grupo possa Ié-

s

la (com isso é possivel que membros que entraram no grupo depois do envio
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dessa mensagem possam ler e aprender com ela), nenhuma mensagem ou
arquivo é enviado para um membro em especifico, fica tudo armazenado no
servidor. Grupos de discussao desse tipo como o0 Yahoo groups e, recentemente,
0 Google groups, sdo 0s mais populares.

Todos esses exemplos mostram uma ampla variedade de aplicacbes, mas
todos tém em comum o foco em quatro aspectos principais, inter-relacionados (Fig.
1): a comunicacdo entre os membros do grupo, a coordenacdo de suas
atividades, o armazenamento e recuperacado do conhecimento comum através da
memoéria do grupo e a percepc¢ado do contexto do trabalho do grupo, por seus
membros (ARAUJO, 2000).

A

3
. \I\-?

-

Espacgo Compartilhado
{Memoria do Grupo)

Percepcao

|

Comunicagao
e
Coordenagao

Fig. 1. Esquema ger al dos aspectos do trabalho em grupo (ARAUJO, 2000)

Segundo Rosa et al (ROSA et al., 2005), um dos aspectos mais importantes
relacionados ao apoio a cooperagdo é o contexto onde o grupo interage. Porém,
diversos autores apontam que as ferramentas de groupware ainda ndo dao a
devida atenc&o ao uso de contexto (ALARCON et al., 2005; BREZILLON et al.,
2004; VIEIRA et al., 2005a).

2.2.1 Escrita colaborativa

A area de CSCW gue pesquisa como as ferramentas de groupware podem
auxiliar dois ou mais autores a conjuntamente produzir um Unico documento é
designada como escrita ou autoria colaborativa (collaborative writing)
(SAPSOMBOON et al., 1997).
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A tarefa de criacdo de um texto é bem complexa (POSNER e E BAECKER,
1992) e se torna mais complicada ainda quando desenvolvida em grupo. Devido a
guestdes como facilidades de edicdo, controle de versBes, documentacgéo,
agenciamento de esforcos necessdarios para a sincronizacdo das atividades, e
necessidade de acompanhamento do processo criativo, a atividade de escrita
coletiva é uma forte candidata a ter um suporte da informatica através dos
sistemas de autoria coletiva.

O principal objetivo dessas ferramentas é o de incentivar os participantes a
trabalhar em grupo, num documento comum, respeitando as caracteristicas
individuais (GONCALVES e PADILHA, 2003). As ferramentas de edicdo
colaborativa devem possuir funcionalidades e caracteristicas que facilitem o
desenvolvimento de textos entre autores que estejam interagindo de forma
colaborativa. Dentre as caracteristicas técnicas que essas ferramentas devem
atender destacam-se: o controle de concorréncia, 0 suporte a percepcao, o tipo de
arquitetura da ferramenta (distribuida ou centralizada), e o modo de interacédo entre
0s usuarios, sincrono (no mesmo instante de tempo) ou assincrono (em instantes
diferentes).

O controle de concorréncia serve para evitar ou diminuir a ocorréncia de
conflitos entre os usuarios, uma vez que 0S mesmos realizam operacfes
simultdneas em documentos compartilhados (GONCALVES e PADILHA, 2003).

A percepgdo tem como objetivo propagar as alteragfes feitas no texto por
um autor para todos os outros autores de forma eficiente e que néo atrapalhe os
usuarios na realizacdo de suas tarefas.

Ha ferramentas que possibilitam que o0s usuarios trabalhem
assincronamente, em modo offline. Nesse caso, a percepcdo ndo é imediata, pois
a contribuicdo do usuario s6 serd visualizada no momento em que houver a
conexdo e o compartilhamento de dados com os demais usuarios. Esse problema
nao existe em aplicativos apenas sincronos, uma vez que todas as acdes dos
usuarios sdo imediatamente propagadas para os demais.

Por fim, no projeto de uma ferramenta colaborativa pode-se optar por uma
arquitetura distribuida ou centralizada. Na primeira, 0 armazenamento dos
documentos ocorre em diversos hosts. Tipicamente o servidor armazena o
documento e os clientes possuem uma cépia desse documento, ficando a cargo do
controlador de versdes verificar as atualizagdes existentes. Com isso, os clientes

podem trabalhar independentemente do funcionamento da rede. No entanto, na
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arquitetura centralizada os documentos sdo armazenados em um servidor central
gue fica responsavel por manter os arquivos compartilhados consistentes. Uma
desvantagem dessa abordagem é que se o servidor nao funcionar, os clientes ndo
poderdo recuperar versées mais recentes nem compartilhar suas versoes.

Vérios sistemas de autoria colaborativa mediados por computador tém sido
desenvolvidos. Cada um destes sistemas tem um enfoque particular. Uns se
preocupam com o desempenho da rede, outros com o processo de autoria, outros
ainda com a estruturacdo dos documentos, hipermidia, etc. Os primeiros sistemas
de autoria coletiva utilizavam redes de computadores, LANs ou WANSs, para
proporcionar a interacdo entre os usuarios (AXT et al., 2005). Isso limitou a
atuacao desses sistemas restringindo seu uso a usuarios da mesma plataforma
empregada. Com as facilidades de comunicacdo e interacdo, nos dias atuais,
proporcionadas pela Internet, interligando os mais distintos pontos do nosso
planeta, diversas ferramentas de cunho colaborativo/cooperativo tém sido
desenvolvidas. A Internet possibilita uma independéncia de plataforma e uma
forma padrdo de acesso (através dos navegadores ou browsers), apesar de

apresentar algumas dificuldades para trabalhos sincronos.

2.3 Percepcao

Percepcédo (ou do inglés, awareness) é um conceito ja bastante usado em
pesquisas de CSCW. A definicdo mais referenciada ¢ a de Dourish e Belloti
(DOURISH e BELLOTTI, 1992) que diz que percep¢do “é a compreensao das
atividades dos outros, que trazem contexto para a sua prépria atividade”. Em
decorréncia disso, pode-se observar que a percepcdo € fundamental para
trabalhos feitos em grupos cooperativos em ambientes computacionais. E
importante conhecer e compreender as atividades realizadas pelos colegas de
trabalho, sendo muitas vezes uma necessidade que o trabalho individual seja
divulgado para os outros. Em féruns de discusséo, por exemplo, uma caracteristica
interessante é que 0s usuarios vejam as mensagens novas (as que foram
enviadas depois da sua Ultima visita ao férum) em destaque em relagdo as antigas.
Isso é percepcéo.

Percepcdo também pode ser conceituada como o ato de se contextualizar
informacgBes, de mostrar o contexto onde o usuario esta trabalhando no momento

(ROSA et al.,, 2005). Cada membro pode perceber a mesma informacdo de
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contexto de maneira diferente, pois o ato de perceber estda associado com a
cognicao do individuo. Esse conceito se parece muito com o conceito de contexto,
gue vai ser detalhado na préxima sec¢éo, a ponto de alguns autores considerarem

gue sao indissaciaveis.

2.4 Contexto Computacional

Nas iteracdes do dia-a-dia, as pessoas tém uma idéia do que significa
contexto, mas contexto aplicado a computagéo ainda é um campo em aberto sem

uma definicdo de consenso.

2.4.1 Definicoes existentes sobr e contexto

Segundo Dey et al., o primeiro trabalho que cita o termo computacao ciente
de contexto é o de Schilit (SCHILIT e THEIMER, 1994), os quais definem contexto
como a localidade, identidade de pessoas e objetos perto, e mudancas nesses
objetos. Schilit (SCHILIT et al., 1994) defende que os aspectos mais importantes

29 i el

para contexto sdo: “onde vocé esta”, “com quem vocé esta” e “que recursos estéo
perto”. De posse desses dados, contexto é considerado como as mudancas
constantes no ambiente de execucdo. Eles incluem ainda as seguintes
caracteristicas do ambiente:
= Recursos computacionais: processadores disponiveis, dispositivos de
entrada e saida, capacidade da rede, conectividade e custos
computacionais;
= Ambiente do usuario: localizacdo, pessoas proximas, situacao social;
= Ambiente fisico: niveis de luz e ruido.
Brézillon (BREZILLON et al., 2004) classificam informacdes contextuais em duas
categorias: conhecimento externo e conhecimento contextual. Conhecimento
externo é a parte de contexto que ndo é relevante para o foco atual, o
conhecimento contextual tem ligacdo com o foco atual, mas ndo é considerado
ainda pela aplicacdo. Dependendo do foco do usuéario uma parte do conhecimento
contextual é extraida, montada e estruturada em um contexto proceduralizado.
Para que todo esse processo seja realizado é necessario um framework que
explique e anteveja os resultados de uma decisdo ou acdo do usuario. No caso,
esse framework poderia ser uma ontologia junto com uma maquina de inferéncia

como vai ser usado nesse trabalho.
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2.4.2 Conceito de Contexto Adotado

Neste trabalho, a base conceitual para contexto serd principalmente as
definicbes propostas por Dey e Abowd (DEY e ABOWD, 2000) e por Brézillon
(BREZILLON et al., 2004) que s&o as mais referenciadas na literatura.

Seguindo a definicdo de Dey e Abowd (DEY e ABOWD, 2000) fica mais facil
a enumeracdo de contexto para o desenvolvedor de uma aplicacdo diversa. Se
alguma informacé&o pode ser usada para caracterizar a situacdo do participante em
uma interacdo, entao essa informacao é contexto. Exemplificando, na construcéo
de uma tabela de pesos no Excel, as entidades sdo 0s usuarios e a aplicacéo
(Excel). Considerando a presenca de outras pessoas perto do usuério e a
localizacdo do mesmo, qual dessas informacdes pode ser considerada contexto
para essa aplicacdo? A presenca de outras pessoas nao influi em nada para o
usuério do Excel, logo ndo é contexto nesse caso. Porém, a localizac¢ao influi na
unidade de medida, pois se o usuario for brasileiro ele usara quilograma como
unidade e se o usuario for americano ele, provavelmente, ira usar outra unidade de
medida. Conclui-se que a localizacao do usuario é contexto, pois pode ser utilizada
para definir a situa¢do do usuario.

Um erro que alguns autores cometem, na opinido de Dey e Abowd (DEY e
ABOWD, 2000), é que os demais autores consideram que contexto é somente
uma informacéo implicita (que foi deduzida a partir de outra), enquanto que para
eles tanto dados explicitamente gerados pelo usuario quanto dados
automaticamente deduzidos sdo ambos considerados formas de contexto. Se a
identidade de um usuario foi detectada de algum modo automatico, ou
simplesmente o usuario quando se conectou ao sistema informou sua identidade,
pouco importa, pois essa informacgéo é considerada contexto. Pesquisas baseadas
em obtencdo de informacgdes implicitas estdo mais em foco porque essa € uma
area menos explorada (obtencdo de informacdes da interacdo homem-maquina)
(DEY e ABOWD, 2000).

2.4.3 Categoriasde contexto

Uma categorizacdo dos tipos de contexto ajuda os desenvolvedores de

aplicativos a descobrir os tipos de dados mais interessantes para seus aplicativos.
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Schilit et al. (SCHILIT et al., 1994) lista “onde vocé esta”, “com quem vocé esta’,
“que recursos estao disponiveis” como aspectos importantes de contexto.

Aplicativos cientes de contexto procuram por quem €&, onde esta, quando foi
e o que foi (resumidamente o que o usudrio vem fazendo) e usa essa informacao
para determinar o porqué da situacdo estar ocorrendo. Um aplicativo na verdade
ndo determina porque a situacdo estad ocorrendo, mas o desenvolvedor sim. O
desenvolvedor usa o contexto recebido para determinar porque a situacdo esta
ocorrendo e usa isso para codificar alguma acao no aplicativo. Por exemplo, em
um guia turistico ciente de contexto, um usuario com um computador portatil se
aproxima de um monumento histérico, o que faz com que o aplicativo mostre
informacgdes sobre aquele monumento. Nessa situagdo, o desenvolvedor codificou
no aplicativo a capacidade de que quando um usudrio se aproximar de um lugar
particular (contexto recebido), significa que o usuario esta interessado no
monumento, e o aplicativo deve mostrar alguma informacao relevante (acao).

Alguns tipos de contexto sdo considerados basicos ou primarios.
Normalmente, sdo considerados basicos: localizacdo, identidade, atividade e
tempo (WANG et al., 2004). Atividade por outro lado serve de resposta para a
importante questdo “0 que esta acontecendo na situacdo”. As categorias criadas
por Schilit et al. (SCHILIT et al., 1994) (“onde vocé estd”, “com quem vocé estd”,
“‘que objetos estdo proximos a vocé€”) soO incluiam informacdo de localidade e
identidade. Para caracterizar uma situacdo também sao necessarias informacdes
de atividade (“o que vocé esta fazendo”) e tempo (“em que horario”).

Com base nesses tipos de contexto basicos além de responder as questbes
‘quem”, “o que”, “quando” e “onde”, essas informac¢des também podem funcionar
como indices para outras fontes de informagé&o contextual (DEY e ABOWD, 2000).
Por exemplo, dada a identidade de uma pessoa, podem ser recuperadas muitas
informacfes correlatas, como o telefone, e-mail, data de nascimento, lista de
amigos e relacionamentos. Com a localizacdo podem ser determinados que outros
objetos ou pessoas estdo perto da entidade (pessoa) e que atividades estédo
ocorrendo por perto. Com base nesses exemplos, percebemos que os dados de
contexto primario podem ser usados como indice para achar contexto secundario
(e-mail, por exemplo) para a mesma entidade ou até mesmo contexto primario de
entidades relacionadas (outras pessoas no mesmo lugar, por exemplo) (DEY e
ABOWD, 2000).
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Nessa divisao de contexto primario e secundario, temos uma arquitetura em
dois niveis (DEY e ABOWD, 2000). Os quatro tipos de contexto que foram
destacados sdo do primeiro nivel, todo o resto é do segundo nivel. Os tipos de
contexto secundarios tém uma caracteristica em comum: eles podem ser
indexados pelo contexto primario porque eles séo atributos da entidade visada. Por
exemplo, o telefone do usuario € um dado de contexto secundario e pode ser
obtido usando a identidade do usuario em uma lista telefénica. Em algumas
situagdes, sdo necessarias multiplas unidades de contexto primario para adquirir o
contexto secundario num indice qualquer. Por exemplo, para informar a previsao
do tempo um sistema ciente de contexto precisa saber tanto a localizacdo do
usuario quanto a data em que é desejada a previsao. Essa categorizacao ajuda os
desenvolvedores na escolha do contexto em suas aplicagdes, na estruturacdo do
contexto usado e na busca por contexto relevante. As quatro informagfes de
contexto primarias indicam que tipos de informacdo sdo0 necessarios para
caracterizar uma situacdo e seus usos como indices provéem um meio para

organizar € usar o contexto.

2.4.4 Modelos derepresentacao de contexto

Tao Gu et al (GU et al., 2004b) classificam os modelos de contexto em trés
categorias:
= Abordagem orientada a aplicacdo: Os sistemas cientes de contexto usam
um modelo e representam a informacdo contextual para aplicacdes
especificas. Esses modelos sdo normalmente proprietarios e muito restritos,
sem formalismo e reconhecimento. O projeto HP’s Cooltown (KINDBERG e
BARTON, 2001) propde um modelo para web, onde cada objeto (pessoa,
lugar e coisa) tem uma descricdo que pode ser recuperada buscando uma
URL. O sistema Context Toolkit (DEY et al., 2001) envia dados de contexto
de baixo nivel (arquivos XML no formato de par nome-valor), adquiridos por

meio de sensores;

= Abordagem orientada a modelo: essa categoria usa modelagens
conceituais para representar contexto. Um modelo formal baseado no
modelo ER foi proposto por varios projetos (HARTER et al., 2002; WU. et

al.,, 2002). Até porque dados de contexto podem ser faciimente
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manuseados em bancos de dados relacionais. O modelo de Henricksen et
al. (HENRICKSEN et al.,, 2002) e seus atributos adicionais (incluindo
caracteristicas de tempo e classificagdo) usa tanto modelos ER quanto
diagramas UML. Esse modelo depois foi reformulado para o Object-Role
Modeling (ORM) (HENRICKSEN et al., 2003).

= Abordagem orientada a ontologias: Essa abordagem é mais focada na
construcdo de uma ontologia contextual para um dominio especifico (a area
em que vai ser usado o0 sistema) com o objetivo de permitir o
compartilhamento dos conhecimentos através de varios sistemas (sistemas
distribuidos). O Comprehensive Structured Context Profiles (CSCP) (HELD
et al., 2002) foi desenvolvido baseado em RDF para representar contexto
por meio de sessdes de perfil. Chen et al (CHEN et al., 2005) definiu uma
ontologia de contexto baseada em OWL para dar suporte a agentes
ubiquos no seu Context Broker Architecture (CoBrA) (CHEN et al., 2003).
Ranganathan et al. (RANGANATHAN e CAMPBELL, 2003) desenvolveu
um middleware para criar aplicacbes cientes de contexto com
interoperabilidade semantica, no qual eles representam a ontologia
contextual usando DAML+OIL (HORROCKS, 2002).

As conclusbes que podem ser tiradas das trés categorias acima sao
basicamente as seguintes: a abordagem orientada a aplicacdo é a mais fraca, pois
carece tanto de uma base tedrica (formalismo) quanto de um suporte a
compartilhamento da base de conhecimento entre sistemas diferentes. A
abordagem orientada a modelo tem base num formalismo mais rigoroso, mas néo
trata de questdes de compartiihamento de conhecimento (pelo menos ndo pode
ser feito de maneira facil), tampouco de inferéncia de contexto. A abordagem
ontoldgica por sua vez foca na criagdo de uma ontologia que explore a capacidade
de inferéncia baseada em tecnologias de Web Semantica, porém as ontologias
existentes deixam a desejar em generalizacdo e ndo resolveram plenamente
guestdes como classificacdo de contexto, dependéncia de contexto e qualidade do
contexto que vai ser (til na inferéncia contextual. Neste trabalho vai ser usada a
abordagem ontoldgica proposta por Vieira et al (VIEIRA et al., 2005a), a qual sera
detalhada no capitulo 5. Essa ontologia foi pensada como um padrdo para

sistemas colaborativos, como é o caso do CoWS, diferentemente da maioria das

Pagina 21 de 59



outras ontologias propostas para sistemas cientes de contexto que almejavam
principalmente computacao ubiqua.

Essa teoria foi a base tedrica para a verséo inicial do Cows
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3 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo vamos comentar sobre alguns projetos similares ao CoWsS.

N&o conseguimos achar nenhum aplicativo que tivesse o foco de ser um editor

colaborativo ciente de contexto, mas existem varios editores de escrita

colaborativa.

3.1 Alguns sistemas de escrita colaborativa

Essa secdo faz uma breve descricdo dos sistemas de escrita colaboraivos

pesquisados, nenhum deles tem configuracdo de preferéncias (o meio pelo qual o

CoWS possui ciéncia de contexto) no nivel da nova versao do CoWs.

Beta, focado para criacdo de paginas web em grupo, pode ser usado

também para escrita colaborativa. Usa a web como processador de texto.

Mesmos criadores do REDUCE. Permite a edicdo sincrona de documentos
no MS Word.

Pl p Ll hdi=P S AgA 00

Editor sincrono mais focado para cria¢do de cédigo em grupo, funciona em
Windows, Mac, Linux e Unix.

LiveDrive and Collaboration Manager for Word em
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http://www.bloki.com
http://reduce.qpsf.edu.au/
http://reduce.qpsf.edu.au/coword/
http://equitext.pgie.ufrgs.br/
http://gobby.0x539.de/
http://www.chasseral.com/products/index.shtml

Plug-in comercial para o MS Word, permite que varios usuarios do MS

Word trabalhem em uma cépia central de um documento.

Unix apenas, permite escrita de comentarios em algum documento, usa a

web para armazenar comentarios, ndo modifica o arquivo original.

Editor de texto multi-plataforma, permite que varios autores trabalhem ao

mesmo tempo no mesmo documento pela web.

Para o Mac OS X. SubEthaEdit & focado na criacdo de cédigo colaborativo
mas pode funcionar como editor colaborativo em tempo real. Ferramenta

peer-to-peer.

Ainda em versao alfa, editor sincrono multi-plataforma, que usa a web como

processador de texto.

SparrowWeb em

Versao beta, baseado na web, com muitas caracteristicas de comunidade

virtual.

Precisa ser instalado em um servidor Unix ou Linux, usa o OpenOffice
como processador de texto, mas abre uma janela do OpenOffice no

navegador.

Gratuito se usado no servidor padrdo, mas é pago para ser instalado em
um servidor particular. Oferece um férum para o grupo discutir o texto e
histérico de versbes além de RSS feed. Converte documento HTML para
pdf.
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http://purl.oclc.org/DocReview/get
http://me.sphere.pl/indexen.htm
http://www.codingmonkeys.de/subethaedit/
http://www.synchroedit.com/
http://www.alphaavenue.com/details.php?tech=Sparrow%20Web
http://telltable-s.sourceforge.net/
http://webcollaborator.com/

e Writely em hittp://www.writely.com/
Versédo beta, multi-plataforma, requer as ultimas versées dos navegadores.
Editor “semi-sincrono”, porque fica constantemente atualizando a tela, de
dois em dois minutos, ainda aceita uploads de documentos do MS Word
para edicdo e salva como o formato doc. Usa o navegador como

processador de texto.

3.2 Comparativo das ferramentas

A Tab. 1 faz um comparativo entre as capacidades dentre algumas ferramentas
pesquisadas e o CoWsS.

Tab. 1. estratégias de escrita colabor ativa dos sistemas

Sistemas Escrita Edicéo Revisdo Estratégia
Baseado naweb
EquiText Online Online Online incluindo escrita no
navegador
Baseado naweb
SparrowWeb  Online Online Offline excluindo escritano
navegador
Microsoft Offline Offline
Office 2000, Online Baseado nawed
DocReview P
Multi-sincrono,
Cows Online/Offline Online/Offline Online/ Offline baseado em espaco

detuplas
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4 CoWSe Ontologia de Contexto

Neste capitulo é explicado o funcionamento do CoWS, tanto a teoria por
trds da criacdo do CoWS como também as suas funcdes. Além disso, é

apresentada a ontologia de contexto utilizada para inserir contexto na ferramenta.

4.1 CoWS

O CoWS (Vieira, 2005) foi criado com o intuito de ser uma ferramenta de
escrita colaborativa para sistemas distribuidos e méveis. Uma dificuldade inerente
em criar sistemas distribuidos é o forte acoplamento desses sistemas. Para criar
sistemas distribuidos mais facilmente foi proposto um middleware chamado Linda
(GELERNTER, 1985), baseado no modelo de espago de tuplas. Com o uso do
Linda, o programador se concentra nos detalhes da aplicacdo em si e as questdes
de comunicacao séo tratados pelo middleware. Além disso, Linda possui um baixo
acoplamento (desacoplamento espacial e temporal). Como o foco do Linda era
sistemas distribuidos e ndo moveis, posteriormente foi criado o Lime (Linda in
Mobile Environments) que é uma expansdo do Linda especialmente feita para
facilitar o desenvolvimento de sistemas distribuidos. O CoWS foi criado usando o

Lime.

411 Linda

O modelo computacional do Linda foi proposto no inicio da década de
oitenta como um novo modelo de comunicacdo entre processos (MURPHY et al.,
1999) apud (VIEIRA et al., 2005c). Nesse modelo, 0s processos se comunicam
através da escrita, leitura e remocdo de dados em uma area de memodria
compartilhada chamada espaco de tuplas. Um espaco de tuplas € um repositério
global e persistente de tuplas que séo estruturas de dados constituidas por uma
sequéncia ordenada de campos. As tuplas contém as informacgdes reais que estao
sendo comunicadas. Cada processo concorrente no sistema tem acesso ao
espaco de tuplas (propriedade global), que existe independentemente da
existéncia dos processos (propriedade de persisténcia). O modelo do Linda
fornece coordenacgéo entre 0s componentes por meio do compartilhamento do seu
espaco de tuplas. Nesse modelo ha o desacoplamento espacial e temporal. O
desacoplamento temporal estabelece que os componentes ndo precisam coexistir

ao mesmo tempo no sistema para se comunicar, 0 desacoplamento espacial
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especifica que um dado componente pode residir em qualquer lugar do sistema
distribuido.

Como as tuplas sdo anénimas, a sua pesquisa se da através da observacéo
de seus contetdos por meio de um template. Um template € uma tupla cujos
campos contém valores reais ou formais. Valores reais especificam qualquer valor
gue pode ser armazenado em um dado campo ao passo que os valores formais
atuam como curingas representando, assim, uma faixa de valores possiveis para
um dado campo de acordo com o seu tipo. Na selecdo de uma tupla os valores do
template sdo comparados aos valores das tuplas armazenadas até que uma tupla
com valores idénticos seja encontrada.

A manipulagdo das tuplas no espaco € feita com apenas trés operacoes:
escrever uma tupla no espaco (out), ler uma tupla do espaco de acordo com um
template (rd) e retirar uma tupla do espaco de acordo com um template (in). No
caso de existirem varias tuplas correspondentes a um dado template, apenas uma
é retornada de forma nédo deterministica. As Ultimas duas operacdes (ler e retirar)
sao bloqueantes, isto é, se uma tupla nao for encontrada, o processo que solicitou
€ suspenso até que uma tupla que satisfaca a pesquisa apareca no espaco. No
caso de mudltiplos processos bloqueados para retirar uma tupla, quando a tupla
aparece, apenas um processo selecionado de forma aleatéria receberd a tupla. Os
demais receberdo uma cépia da tupla.

O Lime é uma evolucdo do Linda proposto por Murphy et al (MURPHY e

PICCO, 2004), com suporte a ambientes moveis.

412 Lime

O Lime (Linda in a Mobile Environment) € um middleware projetado para
possibilitar o desenvolvimento rapido de aplicacdes que apresentam mobilidade
fisica (hosts) e/ou logica (agentes) (MURPHY et al., 2000) apud (VIEIRA et al.,
2005c).

Basicamente a diferenca entre o Lime e o Linda é que no modelo de
coordenacdo e comunicacdo do Lime é acrescentado tanto aa mobilidade
mobilidade fisica (hosts) quanto a l6gica (agentes).

Neste modelo, agentes sdo os Unicos componentes ativos do sistema e 0s
Unicos que possuem um espaco de tuplas real. Ja os hosts sdo apenas
repositérios para os agentes ficando responsaveis por dar suporte & conexao e

execucao. Os agentes podem se mover através de hosts méveis que podem se
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mover através do espaco fisico. As propriedades do ambiente de um componente
moével forma o seu contexto. Quando a mobilidade é totalmente explorada ndo ha
contexto fixo, global e predefinido para a computacdo como assumido por Linda
(MURPHY et al., 2000) apud (VIEIRA et al., 2005c). Em vez disso ha um contexto
global e dindmico definido pelos diferentes contextos individuais das unidades
moéveis que estdo conectadas. O modo como a unidade mével interage nesse
contexto dindmico ndo muda porque operacdes bésicas ocorrem usando as

mesmas primitivas do Linda.

Espaco de Tuplas Federado

A presenca de mobilidade impede a existéncia de um espaco de tuplas
persistente e global, entretanto, cada agente mdével é dono de pelo menos um
Espaco de Tuplas Lime (Lime Tuple Space — LTS). O compartilhamento do LTS é
uma abstracdo que fornece a unidade mével a ilusdo de um espaco de tuplas local
contendo tuplas de todas as unidades atualmente conectadas sem precisar saber
quais sdo (MURPHY e PICCO, 2004) apud (VIEIRA et al., 2005c). Em outras
palavras, uma operacao in requisitada por qualquer um dos agentes pode retornar
uma tupla correspondente do espaco de tuplas do Lime de qualquer agente
conectado que possua aquela tupla em questdo. Este espaco de tuplas tem o
nome de espaco de tuplas federado que nada mais é do que a unido de todas as

tuplas de todos os hosts (Fig. 2).
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Fig. 2. Espaco de Tuplas Federado do Lime (VIEIRA et al., 2005b)
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4.1.3 Editor ColaborativoeoLime

Nesta subsecéo sdo apresentadas algumas questdes que foram relevantes
no projeto do CoWsS (VIEIRA et al., 2005c) para adequé-lo ao Lime e discute como
a abordagem de espaco de tuplas contribuiu para facilitar a implementacéo desse

tipo de aplicacéo.

a) Papéis na Escrita Colaborativa
Um grupo formado para realizar escrita colaborativa pode ser composto por
diversos papéis, como autor, revisor, coordenador, co-autor, editor, etc. A versao

atual do CoWS apdia as atividades de mdltiplos autores e co-autores.

b) Paragrafos e Tuplas

No editor, cada tupla armazenada no espaco de tuplas contém um
paragrafo de um texto em edicdo. O conteldo de um paragrafo pode ser uma
sequéncia de caracteres alfanuméricos e simbolos especiais do padrdo ANSI. O
documento compartilhado pelos autores no CoWsS é um texto, composto por varios
paragrafos que sdo as unidades atbmicas de adicdo, edicdo e remocdo. Essa
colecdo de paragrafos segue uma determinada ordem. Para armazenar cada
paragrafo na ordem correta € preciso ter na tupla informacdes relacionadas a
ordem dos paragrafos em relagédo ao texto. Essas e outras informacgdes adicionais

sobre as tuplas serédo detalhadas no tépico f.

¢) Modo Multi-sincrono e Modelo de Coordenacéo

No CoWS, os autores podem trabalhar engajados (modo sincrono) ou
desengajados (modo assincrono). No modo sincrono, as alteracdes dos autores
serdo percebidas tdo logo ocorram. No modo assincrono, as altera¢@es realizadas
por um autor sO serdo visiveis aos demais autores que estiverem conectados
guando ele se engajar. Garantir o trabalho assincrono é fundamental em cenarios
moveis onde a desconexao dos hosts € uma constante.

Os autores podem se conectar ao sistema, olhar o estado atual do texto,
selecionar os paragrafos que desejam remover ou alterar e entdo se desconectar.
Em modo assincrono podem fazer suas alteracdes no texto, através da incluséo de
novos paragrafos, remogcdo ou alteracdo dos existentes, que tenham sido
previamente selecionados. Dessa maneira, o texto pode ser construido de forma

independente e paralela e os resultados intermediarios podem ser novamente
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compartilhados quando a conectividade é restabelecida. Esta interacdo distribuida
sincrona e assincrona é obtida naturalmente por causa do modelo de coordenacéo

dos espacos de tuplas: o total desacoplamento espacial e temporal.

d) Perspectiva Fracamente Consistente e Mobilidade

O editor exibe todos os paragrafos que estavam no espaco quando da sua
Gltima conexdo mesmo os paragrafos que estiverem sendo editados por outros
autores. Com isso, a perspectiva exibida no espaco de trabalho de um autor em
modo assincrono pode nao ser totalmente consistente com o estado atual do texto,

afinal ela representa a Ultima informacao conhecida sobre o texto.

e) Controle de Concorréncia

As politicas de controle de acesso definem uma area exclusiva para
interacdo do texto sem a interferéncia de outro usuario, que pode ser ao nivel de
sec¢bes, paragrafos ou letras, sendo que quanto menor o nivel de granularidade
definido, maior controle serd necessario. O nivel de granularidade do CoWS séo
os paragrafos e o tipo de controle de concorréncia implementado é o bloqueio. O
mecanismo de bloqueio, implementado pelo editor, funciona da maneira a seguir.
O Lime possui suas operacdes estendidas com parametros de localizagdo das
tuplas, permitindo acesso a partes do espaco de tuplas compartilhado. Quando um
paragrafo € criado, ele é inserido no espaco de tuplas local do agente que o criou.
O agente que criou o0 paragrafo passa a ser o dono dele e detém o controle do
mesmo. Quando é feita uma conexdo ao espacgo de tuplas federado, os espacos
de tuplas dos demais agentes passam a enxergar esse paragrafo, porém sem
poder modifica-lo. Caso um outro usudrio deseje modificar ou remover o paragrafo
blogueado, ele devera primeiro selecionar (tomar para si o controle) o paragrafo.
Com isso, a tupla correspondente ao paragrafo é removida do espacgo de tuplas
onde esta localizado fisicamente e é transferida para o espaco de tuplas local do
agente que solicitou a selecdo. Dessa maneira, o paragrafo passa a residir
fisicamente nesse novo espaco de tuplas e operacdes realizadas por outros
agentes nao terdo efeito sobre esse paragrafo. Porém, o bloqueio sobre ele é
apenas parcial, porque todos os usuarios tém a capacidade de selecionar qualquer
paragrafo a qualquer momento, exceto os paragrafos que foram selecionados por
um agente que estd desconectado, sendo esse o Unico meio de bloquear

totalmente o paragrafo.
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f) Representacdo do Texto e Tuplas do Espaco

Uma das questdes principais na utilizacdo da abordagem de espac¢o de
tuplas na modelagem do editor compartilhado CoWS é como montar o texto final a
partir das diversas tuplas espalhadas pelo espaco, garantindo coeréncia com as
intencdes dos diversos autores. O espaco de tuplas ndo guarda nenhuma ordem
das tuplas inseridas nem dos paragrafos, o que poderia levar a um texto
desordenado na hora de remontagem do texto entre cada um dos usuarios,
pensando em diversos autores trabalhando de forma sincrona e assincrona,
modificando e produzindo diferentes versdes do texto. Para resolver essa questao
0 CoWS propde o uso de uma estrutura de dados que foi denominada lista néo
encadeada. Lista porque possui anterior e préximo. Nao encadeada porque o
anterior e préximo ndo sdo necessariamente 0s vizinhos imediatos. Com isso, 0
dominio do problema de inconsisténcia, que era distribuido, passa a ser apenas o

de manter consistente uma lista local.

Logo, o modelo das tuplas que representam os paragrafos contém as seguintes

informacoes:

e Id: Representa o identificador Unico de paragrafo possibilitando sua
posterior recuperacéo do espaco de tuplas. Esse id é formado pelo login do
usuario que o criou seguido de um sequencial;

¢ Head: Indica o id do paragrafo de onde o paragrafo corrente foi criado. Null,
se o paragrafo for inserido como o primeiro do texto;

e _Tail: Armazena o id do paragrafo de referéncia anterior ou posterior ao
paragrafo origem; Null, se o anterior ou posterior ndo existir;

e Direction: indica a direcdo de insercdo do paragrafo dentro do texto.
Assume os valores true/false. Se true, o Tail indica o paragrafo anterior. Se
false, Tail indica o posterior;

e _Text: O conteldo do paragrafo;

e _Selection: Indica o login do usuario que detém o controle do paragrafo;

¢ Deleted: Flag que indica se o paragrafo esta ativo ou inativo no texto. Um
paragrafo removido ndo é retirado imediatamente do espaco de tuplas. Ele
fica marcado como inativo, permitindo que uma posterior recuperacéo seja
realizada. Uma rotina de retirada de lixo pode de tempos em tempos,

remover os paragrafos marcados como inativos.
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g) Arquitetura do CoWS e Arquitetura do Lime

O CoWS possui uma arquitetura totalmente distribuida, com o texto global

em producéo sendo armazenado em diversos hosts e agentes, seguindo o padréao

do Lime como mostra a Fig. 3. Cada agente detém seu espaco de tuplas local,

onde suas tuplas sdo armazenadas. O conjunto dos espacos de tuplas locais

engajados compde o espaco de tuplas federado. Na parte de cima da figura é

mostrado a arquitetura do CoWS que segue o modelo de arquitetura do Lime

mostrada na parte de baixo.
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Fig. 3. Arquitetura geral de funcionamento do CoWsS, figura de cima, seguindo o modelo do Lime,

figuradebaixo (VIEIRA et al., 2005b)
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4.2 Ontologia de Contexto

A Ontologia de contexto usada neste trabalho é uma extensao da ontologia
proposta em Vieira et al. (VIEIRA et al., 2005a) que serd chamada OntoContext.

OntoContext foi feita no Protégé na linguagem OWL DL.

4.2.1 Web Ontology L anguage (OWL)

OWL é uma linguagem para Web semantica desenvolvida pelo World Wide
Web Consortium (W3C, 2006) com o objetivo de definir ontologias. Ontologias séo
descricdes formais de conceitos de alguma area do conhecimento (classes),
propriedades das classes que descrevem suas caracteristicas, atributos das
classes e restricbes de propriedades (NOY e MCGUINNES, 2001). Ao contréario da
linguagem HTML que é focada em formatacao de texto e imagem e do XML que é
simples demais para descrever bases de conhecimentos complexas, OWL possui
caracteristicas que a tornam ideal para a criacdo de ontologias, como:
compatibilidade com padrdes web para acessibilidade e internacionalizagdo, facil
distribuicdo entre varios sistemas, escalabilidade e extensibilidade. Ontologias
podem ser usadas ndo apenas em um aplicativo, mas sim em qualquer aplicativo
da mesma &rea de conhecimento que precise e queira usar das facilidades que
ontologias proporcionam. Por esses motivos OWL foi escolhida como a linguagem
da ontologia de contexto utilizada no CoWS, a qual sera explicada na proxima
secdo. OWL se subdivide em trés linguagens (W3C, 2006), cada uma com um

foco diferente .

¢ OWL Lite é a mais simples das linguagens, basicamente para quem precisa
apenas de classificacdo e restricdes simples, s6 suporta restricdes de

cardinalidade com valores O e 1.

e OWL DL (DL vem de ldgica descritiva) suporta a maior expressividade
possivel levando em consideracdo a completude computacional (a todas as
conclusdes é garantido que sdo computaveis) e decidibilidade (todas as
conclusdes terminam em tempo finito). OWL DL possui todas as
construcbes de OWL, porém com algumas restricbes, por exemplo, uma
linguagem pode ser uma subclasse de varias classes, mas uma classe nao
pode ser uma instancia de outra classe. A OntoContext foi feita na
linguagem OWL DL.
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e OWL Full é usada por quem precisa do maximo de expressividade e a
liberdade sintdtica de RDF, porém ao preco da falta de garantias

computacionais.

4.2.2 OntoContext

A OntoContext é dividida em trés conjuntos principais: Context, Profile e
Subject.

5. Conkext
5@ InteractionCantext
+ ApplicationZontext
=@ sharedartifactsContext
S0 Text
b Paragraph
- 0 CrganizationalConte:xt
5. AgentCantexk
- HurnanfgentConkext
- SoftwarefgentConkext
----- GroupZonkexk
..... ProjectConkext
..... RoleContext
..... TaskContext
400 PhwsicalConkext

..... Priofile
-0 Subject
+ -0 Architecture

& Computer_3cience

Fig. 4. A ontologia completa (Vieira et al.,2005a)

A seguir serd explicado apenas as partes da OntoContext que foram
usadas no CoWS. No artigo original que propde a ontologia (VIEIRA et al., 2005a)

existem mais detalhes sobre a ontologia completa mostrada na Fig. 4.

Context: A classe Context divide os diferentes tipos de informacdes de contexto
que serdo usadas. Sao trés conjuntos disjuntos, InteractionContext,
OrganizationContext e PhysicalContext. No caso do CoWS, apenas as
informacGes dos conjuntos InteractionContext e OrganizationContext sao

usadas.
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InteractionContext contém informacdes relacionadas ao contexto de uma
interacdo, o que vem acontecendo (sincrono) e 0 que aconteceu
(assincrono). Como subclasses de InteractionContext existem as classes
ApplicationContext e SharedArtifactsContext. SharedArtifactsContext
€ a subclasse que guarda os elementos relacionados a todo tipo de “coisa”
gue sera compartilhada, por exemplo, dentro de SharedArtifactsContext
temos uma subclasse Text que contém outra subclasse Paragraph. No
CoWS os textos e paragrafos serdo as “coisas” que se tem interesse, por
isso elas estdo dentro de SharedArtifactsContext. Essa extenséo a classe
SharedArtifactsContext serve para 0s requisitos do CoWS, porém podem
variar de acordo com a aplicacao.

Cada instancia de texto ou de paragrafo tem como propriedades
especificas: textSubject e enfatize. textSubject é constituido por uma
instdncia da classe Subject, a qual indica o assunto daquele
texto/paragrafo. enfatize contém um conjunto de instancias de
HumanAgentContext, pois enfatize representa quais usudrios tém

interesse sobre o texto/paragrafo ao qual a propriedade enfatize se refere.

OrganizationContext contém informacdo sobre a organizacdo onde a
interacdo ocorre, por exemplo, o0 projeto, o grupo, as tarefas individuais ou
em grupo, etc. Dentro de OrganizationContext tem a subclasse
AgentContext, que representa os elementos relacionados ao contexto dos
membros do grupo. AgentContext se dividle em HumanAgentContext e
SoftwareAgenteContent, que representam respectivamente membros
humanos e membros computacionais do grupo (possivelmente um agente
inteligente). As propriedades de HumanAgentContext que vao ser usadas
sdo hasProfile, que indica um Profile (perfil) da instancia de usuario em
guestdo e receiveNotify, que armazena quais textos/paragrafos o usuério
ja foi notificado pelo sistema, evitando assim notificar o usuario mais de

uma vez sobre o mesmo texto.

Profile: a classe Profile representa um perfil do usuario do sistema, onde sao
guardadas suas configuracoes e preferéncias. Profile tem apenas dois atributos:
hasinterest e notify. O haslinterest contém um conjunto de objetos da classe

Subject que indica os assuntos que 0 usuario tem interesse. notify é a
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configuracdo do usuario que indica como o sistema deve se comportar com
relacdo a notificacdo dos textos do sistema. Por exemplo, se ele quer ser
notificado de todos os textos criados depois da sua Ultima entrada no sistema, ou
se ele quer ser notificado sobre textos que tenham sido cadastrados como tendo o
mesmo assunto de sua preferéncia.

Subject: é uma sub-ontologia que contém objetos que representam um assunto
qualquer, que pode ser categorizado por areas do conhecimento: computacgéo,
medicina, etc.

As sub-ontologia Subject foi criada apenas para o projeto do CoWsS, nédo
fazia parte da proposta original, basicamente sdo usadas no CoWS as partes da
ontologia relacionadas a Text e HumanAgentContext que sdo as partes usadas
nas regras que serdo explicadas no capitulo 5, junto com a nova arquitetura do
CoWs.
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5 Implementacéo

Este capitulo apresenta a arquitetura do projeto assim como detalhes de

implementacédo do CoWS e das tecnologias usadas no projeto.

5.1 Arquitetura

A Fig. 5 mostra uma visdo em alto nivel da arquitetura dos componentes de
contexto do CoWS, depois das alteragbes propostas neste trabalho. No CoWsS
propriamente dito, temos o projeto antigo intacto com a adicdo de perfis de usuario
e a base de contexto. Quando essas informacfes dos perfis sdo registradas ou
atualizadas, elas séo captadas pelo agente Java que encapsula e as manda para a
OntoContext. Essas informagBes sdo acrescentadas ao OntoContext e o Jena
executa a maquina de inferéncia sobre a ontologia e as regras que foram criadas.
Depois disso, sdo gravados as novas informacfbes que foram inferidas na
OntoContext, e 0 CoWS mostra ao usuario as informacdes inferidas que séo

passadas pelo agente Java.

BASE DE
CONTEXTO

pApos Do PeRAL FATOS MAQUINA
DE

PERFIL b onoosh | o |INFERENCIA

o2 W,
s 2 + REGRAS
AV F/]//P/Q + FATOS
Uy

CoWs

CAPTURA REPRESENTAGAO E
MONITORAMENTO ARMAZENAMENTO |
ANALISE E RACIOCINIO

Fig. 5. Arquitetura dos Componentes de Contexto do CowWS

Pagina 37 de 59



5.1.1 AgenteJava

O processo de adquirir contexto € chamado context acquisition (DEY,
2000). Existem diversas maneiras de se adquirir informacdo contextual.
Normalmente sdo usados sensores fisicos (localizagdo, temperatura...), mas no
caso do CoWsS foi usado um agente que funciona como um sensor légico. Esse
agente € iniciado junto com o CoWS e fica esperando que o usuario configure as
informagdes do seu perfil. Quando o usuério insere suas preferéncias, o agente
encapsula essas informa¢cdes em uma classe Java que funciona como uma
representacao similar a ontologia. Depois de criados os objetos eles sdo passados

para o Jena, que sera explicado na proxima secao.

5.1.2 Jena

Jena é um framework Java, open source, desenvolvido pelo HP Labs
Semantic Web Programme. Com o objetivo de construir aplicagbes com suporte a
Web Semantica. O Jena suporta trés tipos de linguagens ontolégicas: RDF,
DAML+OIL e OWL, incluindo uma maquina de inferéncia baseada em regras.

Algumas das capacidades do Jena:

e APl para RDF

e Lé e escreve RDF em varios formatos dentre eles RDF/XML, e N-Triples
(formato mais facil para pessoas lerem)

¢ RDQL - linguagem de consulta para RDF

e API para OWL

¢ Armazenamento em memoria ou de forma persistente
Neste projeto, o Jena foi usado para ler e tratar a OntoContext. Depois que
0 agente envia 0s objetos que representam o perfil do usuario, essas informacées
sao inseridas no OntoContext sobre a qual é executada a maquina de inferéncia,

detalhada na proxima secao.

Maquina de inferéncia
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O sistema de inferéncia do Jena permite que diferentes raciocinadores
sejam conectados ao Jena. Esses raciocinadores sdo usados para derivar
assertivas adicionais de uma base RDF (OWL é baseada em RDF, por isso é
considerada uma base RDF) a partir de qualquer informacé&o ontolégica opcional
mais axiomas e regras associadas ao raciocinador. O uso primario deste
mecanismo é para permitir que sejam inferidos fatos adicionais das instancias e
descri¢Bes de classe em linguagens tais como RDFS e OWL.

A Fig. 6 mostra uma viséo geral do suporte a maquina de inferéncia do
Jena. O agente acessa a maquina de inferéncia usando o ModelFactory. Esse
Modelfactory associa uma base de dados (Ontologia) com um raciocinador
(reasoner), criando um novo modelo. Quaisquer consultas que sejam feitas ao
modelo, apés ele ter sido integrado a um raciocinador, trardo como resultados
todos os dados originais da ontologia e também todas as assertivas derivadas pelo
raciocinador através das regras definidas e das propriedades definidas na

ontologia.

find

.

create

bind bindSchema (optional)

Fig. 6. Arquitetura geral da maquina deinferénciado Jena (JENA - A SEMANTIC WEB
FRAMEWORK FOR JAVA, 2006)

O Jena prové varias interfaces da classe Model que podem ser usadas para
ligar as regras aos dados. Dentre essas interfaces no projeto do CoWs foi usado a
classe InfModel que implementa da interface Model. Essa classe permite que se
facam varias operacdes de controle do resultado da uniéo do raciocinador com os
dados.
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Cada raciocinador pode ser ligado a diferentes esquemas (Schemas) e
instancias, por meio dos métodos bi nd e bi ndSchema. OWL nédo separa
fortemente dados de Schema, por isso essa necessidade de se ligar um
raciocinador a um conjunto de instancias apenas (ignorando o Schema) usando o
bindSchema e o inverso também (ligar o raciocinador com apenas o Schema de
uma ontologia sem dados) usando o bind.

O ReasonerRegistry é uma classe estatica que disponibiliza todos os
raciocinadores padrées do Jena e com ela podem ser criados e registrados novos
raciocinadores. Na Fig. 7 estd um cédigo exemplificando como se faz para criar um
objeto InfModel que é a unido de um Model (dados) com um GRR (raciocinador),

com esse InfModel é que sao realizadas todas as operacgées.

/I conjunto de dados que vem do Ont oCont ext
Model dados = Fil eManager. get().| oadMvbdel (" Ont oCont ext.ow ");
List regras = Rule.rul esFromJRL("regrasCoWs. rul es");
Generi cRul eReasoner reasoner = new Generi cRul eReasoner (regras);

/1l nf Mbdel estende o Model Factory que possibilita mais controle e
acesso ao //grafo resultante da uni &0 dos dados com as regras

I nf Model inf = Mddel Factory. createl nf Mbdel (reasoner, dados);

Fig. 7. Codigo Fonte para Inicializacdo do Agente Java
Na Tab. 2 estd uma pequena explicacdo sobre todos os raciocinadores

padrdo existentes no Jena. O Generic Rule Reasoner (GRR) foi o raciocinador

escolhido no projeto do CoWs.

Tab. 2. Raciocinadoresdo Jena (JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK FOR JAVA, 2006)

Transitive reasoner Fornece suporte para armazenar e percorrer
classes e propriedades ligadas. Implementa
apenas as propriedades transitive e symmetric
(transitiva e simétrica) de rdfs:subPropertyOf e
de rdfs:subClassOf

RDFS rule reasoner Implementa um subconjunto configuravel das
funcbes de RDFS

OWL, OWL Mini, OWL Micro | Um conjunto de implementacdes, ainda
Reasoners incompleto, da linguagem OWL/Lite

DAML micro reasoner Usado internamente para habilitar a API legada
DAML. Prové uma capacidade minima de
inferéncia para DAML

Generic rule reasoner Raciocinador baseado em regras que suporta a
criacdo de regras definidas pelo programador.
Suporta encadeamento para frente (forward

Pagina 40 de 59




chaining),encadeamento para tras (tabled
backward chaining) e estratégias de execucéo
hibridas

5.1.3 Generic Rule Reasoner

O GRR é o mais independente dos raciocinadores. Ele foi usado para
implementar tanto o raciocinador RDFS quanto o OWL. Diferentemente dos outros
raciocinadores, o GRR baseia-se em regras que seguem uma sintaxe proépria.
Além disso, é possivel importar todas as fun¢@es dos outros raciocinadores, o que
torna 0 GRR o0 mais poderoso dos raciocinadores. Toda a inferéncia gerada pelo
CoWsS foi baseada no GRR, mas também com algumas fun¢Bes importadas do
raciocinador OWL.

Uma regra do GRR é definida como sendo uma instancia da classe Rule
gue contém uma lista de premissas e conclusdes sobre essas premissas,
opcionalmente uma regra possui um nome e um sentido (frente ou tras). Uma
premissa ou uma conclusdo pode ser apenas uma tripla, uma tripla estendida ou
uma chamada a procedimento primitivo (chamado builtin). Um conjunto de regras é
a lista de todas as regras. O Jena tem um parser para checar a legalidade das
regras definidas seguindo a sintaxe original. Esse parser, porém, pode ser
substituido por um parser definido pelo usuério, ja que ele é muito fraco no
diagndstico de erro. Durante a implementacéo deste trabalho foi possivel perceber
gue esse parser sO percebe os erros de sintaxe e com descricdes erradas dos
erros. Isso dificultou a criacdo das regras da maquina de inferéncia, e € um ponto
primordial a um maior suporte do Jena em relacao a definicdo de regras.

A sintaxe das regras aceitas pelo GRR aparece na Fig. 8.
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Rul e 1= bare-rule .
or [ bare-rule ]
or [ ruleName : bare-rule ]
bare-rule := term ... term-> hterm ... hterm // frente
or term ... term<- term ... term /] tras
hterm = term
or [ bare-rule ]
term i= (node, node, node) /1 uma tripla
or (node, node, functor) /'l tripla estendida
or builtin(node, ... node) /| procedimento prinmtivo
funct or := functorName(node, ... node) // literal estruturado
node c=  uri-ref /1 http.177 00  coned
or prefix: | ocal nane [l rdf:type
or ?var nanme /'l variavel
or "aliteral’ /'l string
or "l ex' MtypeURl /1 literal tipificado
or nunber /'l 42 ou 25.5

Fig. 8. Sintaxe dasregrasaceitaspelo GRR (JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK FOR
JAVA, 2006)

Uma das regras criadas no projeto é mostrada na Fig. 9. Essa regra checa
se o0 usuario do sistema possui uma configuracdo no CoWS que indique o desejo
de ser avisado de novos textos criados no sistema que tenham o0 mesmo assunto
gue o usuério indicou como sendo assuntos de seu interesse. Se um texto for
cadastrado com o assunto do interesse do usuario essa regra vai criar uma nova
instancia de enfatize dentro da classe Text com esse usuério. O makelnstance é

um procedimento builtin do GRR.

/ldeclaracéo do namespace da OntoContext

/limportando as funcdes do OWL reasoner
@include <OWL>.

[rulel:

(?perfil pre:hasinterest ?interesse)

(?perfil rdf:type pre:Profile)

(?perfil pre:notify 'NOTIFYAREAOFINTEREST?)
(?usuario rdf:itype pre:HumanAgentContext)
(?usuario pre:hasProfile ?perfil)

(?texto rdf:type pre:Text)

(?texto pre:textSubject ?assuntotexto )
equal (?assuntotexto, ?interesse )

>

makelnstance (?texto, pre:enfatize, ?usuario )]
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http://foo.com/eg
http://www.owl-ontologies.com/OntoContext.owl#>

Fig. 9. Regracriada para identificar textos cujo assunto seja de interesse do usuério

Além do makelnstance existem varios outros builtin, os quais sé&o

detalhados na Tab. 3.

Tab. 3. Procedimentos primitivos (builtin) do GRR (JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK

FOR JAVA, 2006)

Builtin

Operacbes

i sLiteral (?x)
not Li teral (?x)
i sFunct or ( ?x)
not Funct or ( ?x)
i sBNode( ?x) not BNode( ?x)

Testa se o argumento é ou ndo um literal, um
functor ou um no vazio.

Bound( ?x...)
unbound( ?x. .)

Testa se todos os argumentos foram ou ndo
inicializados.

equal (?x, ?y)
not Equal ( ?x, ?y)

Testa se x=y (ou X !=y). E um teste semantico, ou
seja ele considera que xsd:int 1 e xsd:decimal 1 sdo
iguais.

| essThan(?x, ?y),

Testa se x é <, >, <= or >=y. SO funciona para os

greater Than(?x, ?y) tipos niimericos e temporais.
le(?x, ?y), ge(?x, ?y)
sun(?a, ?b, 7?c) Atribui & variavel ?c o valor (a+b), (a+1) (a-b) ou
addOne(?a, ?c¢) (a*b).
di fference(?a, ?b, ?c)
product (?a, ?b, ?c)

makeTenp( ?x)

Liga ?x a um novo né em branco.

makel nst ance( ?x, ?p, ?Vv)
nmakel nst ance(?x, ?p, 7?t,
?v)

Aponta ?v para um n6é em branco o qual é atribuido
com o valor da propriedade ?p no recurso ?x com
opcionalmente o tipo ?t.

noVal ue( ?x, ?p)
noVal ue(?x ?p ?v)

Retorna True se nao existe tripla (X, p, *) conhecida
ou se (X, p, V) ndo existe no modelo.

remove(n, ...) Remove a tripla que causou o enésimo termo que
drop(n, ...) ativou essa regra. A remocao vai se propagar pelas
outras regras posteriores. O drop faz a mesma coisa
exceto que a remogéo ndo ativa nenhuma regra
posterior.
i sDType(?l, ?t) Testa se o literal ?| é ou ndo uma instancia do tipo

not DType(?l, ?t)

?t.

print(?x, ...)

Imprime os argumentos.

Tabl e(?p) tableAll ()

Declara todos as relagdes envolvendo a propriedade
?p. tableAll declara todos as relacdes.

5.1.4 Mecanismos de ativacao deregras
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O GRR possui suporte a trés tipos de mecanismos de ativacdo de regras, o
encadeamento para frente, encadeamento para tras e um modo hibrido (Tab.
2).(JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK FOR JAVA, 2006)

Encadeamento para frente

Se o raciocinador é configurado para rodar em modo para frente apenas, na
primeira vez que o modelo de inferéncia recebe uma consulta, todos os dados
relevantes do modelo sé&o enviados para o mecanismo de regras. Caso uma regra
cause a criacao de triplas extras, podem ser ativadas novas regras. Se as regras
ndo forem bem pensadas isso pode acarretar em loop infinito. Cada vez que séo
criadas ou removidas triplas do modelo pelos proprios métodos da API, as regras
podem ser ativadas. A inferéncia acaba quando nenhuma regra for mais ativada.
Quando estiver funcionando no modo para frente todas as regras sé&o
consideradas como sendo para frente mesmo que elas estejam definidas com a
sintaxe para tras ("<-"). O algoritmo usado no mecanismo encadeamento para
frente € 0 RETE (FORGY, 1982) que trabalha incrementalmente e aplica todas as
regras possiveis ele é rapido mais em contrapartida ocupa muito espaco na

memoria.

Encadeamento para tras

No modo para tras o raciocinador usa um mecanismo de logic programming
(LP) como uma estratégia de execucdo parecida com o mecanismo de Prolog.
Quando o modelo de inferéncia recebe uma consulta, essa consulta €
transformada em um objetivo, que a maquina de inferéncia tenta alcancar usando
todas as triplas armazenadas e backtracking. O encadeamento para trds nao
trabalha incrementalmente e normalmente executa um menor ndmero de
operacbes para chegar ao mesmo resultado do modo para frente (pode ser pior

em alguns casos).

Hibrido
O raciocinador de regras pode ser configurado para usar ambos o0s

mecanismos (frente e trds) em conjunto, quando o modo hibrido é escolhido o

fluxo percorrido pela regra acontece como na Fig. 10.
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Fig. 10. fluxo dosdadosno modo hibrido (JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK FOR
JAVA, 2006)

O mecanismo para frente executa primeiro e guarda um conjunto de
premissas na area de deducdes. Todas as regras para frente que porventura criem
novas regras para tras vao instanciar-las de acordo apenas com as variaveis
guardadas nas deducbes e depois vao passar as regras instanciadas para o
mecanismo LP para tras.

Todas as consultas sdo resolvidas posteriormente pelo LP engine usando a
mistura dos dados brutos e das deducdes que vieram do mecanismo para frente.
O modo hibrido possui vantagens sobre o0 modo para frente porque gasta menos
memoéria e ndo tem o problema da lentiddo (no pior caso) como o modo para tras,
porém criar regras que realmente funcionem direito no modo hibrido é um pouco

mais complicado do que nos outros modos.

5.2 Exemplo de uso

Quando o usuario entra no sistema ele preenche seu login e senha. Dentro
do sistema a qualquer momento o usuario pode configurar suas preferéncias (Fig.
11) no menu Exibir > Preferéncias. Nas preferéncias o usuario pode configurar o
sistema, para que quando ele se logar apareca uma notificacdo dos textos que
sejam do seu interesse, por exemplo, ele pode querer que todos os textos que
tenham como assunto “inteligéncia artificial” sejam mostrados a ele. Ao se logar,
ele pode configurar o sistema também para mostrar os textos criados ou
modificados ap6s a sua Ultima entrada no sistema, ou o0s textos de um usuario

especifico.
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Fig. 11. telainicial do Cows

Ao mesmo tempo em que 0s textos que o usuario trabalha, seu perfil e suas
preferéncias vao sendo cadastrados no sistema e também na ontologia. A Fig. 12

mostra uma instancia do usuario Carolina na OntoContext.
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Asserted | Inferred |

- & %

4 Patricia
4 Yaninha

Fig. 12. No Protégé, umainstancia de Carolina de HumanAgentContext

Carolina cadastrou no CoWS um texto com o assunto Databases, apds o

usuario Diego configurar seu perfil, o agente Jena recebe suas preferéncias,

coloca-as no OntoContext e executa a maquina de inferéncia. Esta percebe que o

usuario Diego estéa interessado nos assuntos Databases (Fig. 13).
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X
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notify i
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Fig. 13. Perfil do usuario Diego

A maquina de inferéncia percebe também que o usuério Carolina inseriu um
texto com o assunto Databases que ainda ndo foi mostrado ao usuario Diego e

insere na ontologia, dentro do Text correspondente ao texto que Carolina
cadastrou o enfatize com o usudario Diego (Fig. 14).
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INSTANCE BROYYSER INDI¥IDUAL EDITOR

For Class: Texk For Individual 4 Text_Carol  {instance of Te
Asserted | Inferred MName | Sameds | DifferentFrom

NAME - & # 32 Text_Caral

4 Text_Carol

rdfs:comment

hasUniqueID P XK
hasID & XK
textSubject X4
DATABASES v
enfatize é Q:- L
4 Diego

Fig. 14. Apds a execucgéo dasregras deinferéncia, o usuario Diego é inserido no OntoContext

5.3 Resultados e dificuldades encontradas

Depois de todo esse processo, o agente recebe do Jena as informactes
que vao ser de interesse do usuario e envia para o CoWsS o resultado de toda essa
inferéncia realizada no OntoContext. O CoWS recebe e mostra uma nova janela ao
usuario com os textos que ele pode ter interesse desde que ele ainda nao tenha
sido avisado desses textos (0 usuario ndo recebe um aviso sobre o mesmo texto
duas vezes).

As maiores dificuldades na implementacdo foram relativas ao
funcionamento do Jena, devido a documentacdo fraca e aos varios bugs

encontrados (alguns sem solugéo ainda). O tempo de criar 0 agente e a integracéo
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com o CoWS foi muito curto e o resultado significativo como aplicacdo pratica de

toda essa teoria abordada.
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6 Conclusdo e Trabalhos Futuros

Foi mostrado nesse projeto que o modelo de abordagem orientado a
ontologias é viavel para a construcdo de implementagdes cientes de contexto. Nao
porque seja mais facil criar aplicacdes usando um framework baseado em
ontologias e regras de inferéncia do que em relacdo a uma programacao pura,
porque com certeza ndo é mais facil. Em projetos pequenos, com regras simples,
bem definidas e imutaveis seria muito mais rapido e facil para um programador
experiente criar diretamente em uma linguagem de programac¢do como Java uma
aplicacdo do mesmo nivel do CoWS. Porém, ndo € assim que funciona na vida
real. Contexto é um conceito muito subjetivo e as regras que regem uma aplicacéo
ciente de contexto podem ser complexas e podem estar em constante evolucéo.
Nesse caso, uma aplicagcdo em C++ ou Java puro mostraria toda a sua fraqueza,
pois seria necessario um esforco muito maior para a manutencgéo do sistema. Esse
problema é menor em uma aplicacdo baseada em ontologias que possui uma
grande capacidade de expansao e escalabilidade devido as caracteristicas
inerentes da OWL.

Como as ferramentas existentes para lidar com ontologias e o préprio Jena
ainda sdo muito recentes, elas ainda tém muitos problemas. Mas com o
amadurecimento dessas ferramentas, abordagens orientadas a ontologias devem
se popularizar devido a suas caracteristicas ideais para varios tipos de aplicacbes
em um mundo totalmente conectado a web. O melhor de tudo é que pela prépria
caracteristica do OWL, sistemas como o CoWS podem ficar obsoletos, mas
mesmo assim a sua contribuicdo ndo se perde porque sua ontologia pode ser
absorvida por sistemas similares que venham a substitui-lo no futuro.

As regras ontolégicas usadas no CoWS séo bastante simples. Em algum
trabalho futuro o CoWS pode ser melhorado com mais regras e possiveis
configuracdes do perfil do usuario, além de melhorias na interface e na capacidade
do editor. O raciocinador do Jena também é um ponto passivel de ajustes, pois
ainda deixa muito a desejar em desempenho. Para executar apenas uma regra
simples em uma ontologia com cerca de uma dezena de instancias, o raciocinador
chegava a levar 5 minutos em um computador com 2Ghz e 512MB de RAM. Na

prépria documentagcdo do Jena era recomendada a utilizacdo de raciocinadores
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externos. Qualquer raciocinador que siga o padrdo DIG é suportado pelo Jena;
Pellet (PELLET, 2006), Racer{racer, 2006 276 /id} s&o os mais famosos.
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Apéndice A - glossario

Todas essas definicdes foram retiradas do préprio trabalho, exceto quando
explicitamente referenciadas. Estes termos, bastante usados neste trabalho, séo

aqui explanados.

A-E

Builtin: sdo os chamados procedimentos basicos do Jena.

CoBrA (Context Broker Architecture): Uma arquitetura criada por Chen para o
desenvolvimento de aplicacBes voltadas a sistemas mdveis que possuem ciéncia
de contexto. A ontologia é feita em OWL. Foca em manter um modelo contextual
compartilhado entre todos os membros mantendo a privacidade de informacdes.
CSCW (Computer Supported Cooperative Work): Area que estuda meios de se
melhorar tarefas cooperativas com o apoio de computadores.

DAM+OIL: linguagem feita para representar recursos, baseada em RDF. Esta
sendo substituida por OWL.

Framework: la: Uma estrutura conceitual basica para algo (por exemplo, idéias).
b: um esqueleto, uma estrutura (MERRIAN WEBSTER ONLINE, 2005).

F-J

GDSS (Group Decision Support Systems): sistemas de groupware que dao
suporte informatizado a reunibes executivas, por exemplo um sistema instalado em
uma sala de reunidao em cada membro com o seu terminal pode checar graficos e
estatisticas em suas maquinas, com um quadro que o apresentador escreve e
todos podem ver do seu terminal. Isso seria um GDSS.

Instancia: Em uma ontologia, instancia é um individuo de uma classe da uma
ontologia.

Jena: Framework Java para tratamento de ontologias e com suporte a maquinas
de inferéncia.

K-0

LIME (Linda in a Mobile Environment): € um middleware que facilita a criacdo de
aplicativos com mobilidade tanto fisica quanto légica.

LINDA: framework da década de oitenta que prop8e a criacdo de aplicativos

baseados na idéia de espacos de tupla que sdo espacos de memobria
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compartilhados que sao tratados por operacdes de insercdo remocao e leitura dos
dados.

Middleware: interface que permite interacdo de diferentes aplicacdes de
softwares, possivelmente sobre diferentes plataformas de hardware e
infraestrutura, para troca de dados.

OntoContext: Ontologia proposta por Vieira et al (VIEIRA et al., 2005a) para
representacdo de contexto em groupware.

Ontologia: é uma estrutura de hierarquia de dados contendo todas as entidades
relevantes e seus relacionamentos e regras inseridas em um dominio.

OWL: linguagem ontolégica criada se baseando na liberdade de tags

customizados de XML com a flexibilidade de representacdo de dados de RDF.

P-T
Protégé: Programa para criacdo e edicdo de ontologias. Atualmente na verséo 3.2.
Reasoner/raciocinador: E a parte do Jena que cuida da inferéncia se baseando
em regras definidas pelo desenvolvedor.

RDF: é um modelo de dados para objetos (recursos) e relacdes entre eles. possui
semantica relativamente simples e pode ser representado como XML, precursor de
OWL (W3C, 2006).

RDFS: RDF Schema é um vocabulario para descrever propriedades e classes de
recursos RDF, com semantica suficiente para generalizar hierarquias de tais

propriedades e classes.

U-2z

Web Semantica: é a visdo de futuro em que toda a informacgao vai possuir um
significado que as maquinas possam entender e automaticamente processar e
integrar informagéo da web.

XML: prové uma sintaxe para documentos estruturados, mas nao dao suporte a
restricbes seméanticas nesses documentos.

XML Schema: linguagem que restringe a estrutura de documentos XML e estende

XML com datatypes.
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