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RESUMO

Atualmente existem muitos estudos sendo conduzidos na area de Home Care, onde casas
providas com sensores e atuadores podem ajudar o paciente em suas tarefas diarias, mesmo
aqueles portadores de doencas cronicas ou limitagdes cognitivas e fisicas. No contexto de Home
Care, dispositivos domésticos controlaveis podem agir como atuadores. Um importante desafio
nessa area € a coordenacdo desses atuadores, para que 0S mesmos possam ser utilizados na
prestacdo de cuidados ao paciente em sua casa. Para prestar auxilio em tarefas, deve ser levado
em consideracdo o contexto do paciente e dos dispositivos presentes na casa. Este trabalho
apresenta uma nova abordagem, sensivel ao contexto, para selecionar a funcionalidade, de um
dispositivo, mais adequada para a execucdo de uma atua¢do em um ambiente de Home Care.
Nessa abordagem, as funcionalidades dos dispositivos sdo representadas por servigos Web, e
modelos de processos de negdcio sdo utilizados como roteiros das atividades que devem ser
realizadas para gerir uma determinada situacdo. Desta forma, o problema de selecionar
dispositivos e funcionalidades adequadas para executar uma determinada atividade de atuacao
de um modelo de processo de negdcio € tratado atraves da selecdo de servicos Web com base
em aspectos sintaticos, semanticos e contextuais. A abordagem é avaliada através da simulacéo

de cenérios de aplicacdo extraidos da literatura, de forma a verificar a sua viabilidade.
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Instantiation of Actuation Activities in a Business Process Model and Selection of Web

Services in Home Care Environments

ABSTRACT

There are many studies currently being conducted within the field of Home Care, where houses
fulfilled with actuators and sensors can help patients in their daily lives, even the ones who
suffer from chronicle diseases or cognitive and physical disabilities. In the Home Care context,
controllable domestic devices can perform as actuators. An important challenge to this area
refers to the coordination of such actuators so they can be used to assist patients in their home.
In order to assist the patient daily live we need to take into consideration the patient and the
context of household devices. This work presents a novel context-aware approach for selecting
the most appropriate device functionality to execute the actuation needed in a Home Care
environment. In this approach, device functionalities are described and represented by Web
services, and business process models are used as guidelines for the activities that should be
realized to manage a determined situation. Therefore, the issue of selecting devices and
adequate functionalities to execute determined activity in a business process model is treated
as an approach to select Web services based on their syntactic and semantic aspects in a context-
aware manner. The approach is evaluated by simulation of application scenarios extracted from

the literature in order to check its viability.

Keywords: Web Service; Selection; Instantiation; Context-Awareness; Home Care.
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial é atualmente maior que 7 bilhdes de habitantes, onde 8,2% dessas
pessoas tem mais de 65 anos (WORDOMETERS, 2014). Ainda, de acordo com o Department
of Economic and Social Affairs of the United Nations (2013), a expectativa de vida esta
aumentando. Enquanto ndo ha alternativas para hospitais no tratamento de pacientes com
doenca terminal, idosos que sdo saudaveis ainda precisam de assisténcia para viver com
independéncia (PUNG et al., 2009). Com essa perspectiva, tecnologias de inovagdo séo
necessarias para que idosos possam permanecer em suas proprias casas (BASTIDE; ZEFOUNI;
LAMINE, 2010).

Nesse contexto, Home Care Systems (HCS) emergiram. De acordo com McGee-Lennon
(2008), HCS podem ser definidos como uma tecnologia usada para dar suporte na realizacéo
de tarefas de rede, fornecendo os meios para coletar, distribuir, analisar e gerenciar informacoes
relacionadas aos cuidados. Tal tecnologia tipicamente inclui sensores, dispositivos, telas, dados,
redes e infraestrutura computacional. Desse modo, HCS visam capacitar pessoas que
necessitam de assisténcia para que continuem a viver em suas proprias casas, enquanto que sua
salde e autonomia se deterioram (AUVINEN et al., 2011).

A fim de gerenciar eficientemente a assisténcia domiciliar de satde, uma conexao
virtual entre o paciente e o hospital tem que ser estabelecida, suportando atividades de
monitoramento, requisicdo de servi¢os e gerenciamento de protocolos médicos ao qual o
paciente esta sujeito (ARDISSONO et al., 2006).

HCS pode ser visto como uma area dentro de Inteligéncia do Ambiente, em inglés
Ambient Intelligence (Aml), que, segundo Cook et al. (2009), possui as fungdes basicas: coletar
as informagdes do ambiente (sensoriamento), raciocinar sobre essas informacdes, e atuar
conforme esse raciocinio.

Alguns trabalhos, tais como Ardissono et al. (2006), Cho et al. (2007), Lamine et al.
(2010) e Kao e Yuan (2012), propdem a utilizacdo de modelos de processos de negocios para
descrever as atividades (de sensoriamento e de atuagéo) que devem ser realizadas em um HCS.
Tal modelo de processo de negdcio é acionado quando uma situacdo de interesse é detectada.
Neste trabalho, situacdo de interesse refere-se a situacfes indesejadas que podem acontecer a
um idoso em um contexto Home Care e sdo relevantes para serem monitoradas pelo sistema.
Ainda, quando uma situagéo de interesse ocorre, a aplicagdo deveria reagir de forma a retornar

a situacdo ao normal.
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Uma atividade em processo de negocio, frequentemente é executada atraves de um
servico Web. Em HCS, dispositivos domésticos e suas funcionalidades podem ser
representados como servico Web. Além disso, a execucdo da atividade em HCS deveria ser
sensivel ao contexto, de forma que o sistema capture informagfes contextuais, raciocine sobre
elas, e se adapte.

Nesse sentido, as atividades de atuacéo (ver Secéo 3.2.1.5) especificadas por um modelo
de processo de negocio poderiam ser executadas por uma funcionalidade de um dispositivo
doméstico. Contudo, em um ambiente onde dispositivos possuem diferentes caracteristicas e
estdo dispersos pela casa, o desafio € identificar o dispositivo doméstico que pode executar a
determinada atividade, levando em consideracao as caracteristicas do paciente e do dispositivo
(informac@es contextuais).

Com isso, a questdo de pesquisa que este trabalho visa solucionar é: “Dada uma
atividade de atuacdo de um modelo de processo de negécio em ambiente de Home Care, como
podemos instanciar essa atividade através de funcionalidade de dispositivos domesticos,
representados por servicos Web, de maneira sensivel ao contexto?”.

Para responder essa questdo, € proposto uma abordagem, onde as orientacdes para tratar
cada situacdo de interesse sdo descritas por um modelo de processo de negdcio. Para cada
atividade de um modelo de processo de negdcio é atualizado o modelo ontoldgico ao qual €
descrito o contexto, e para as atividades de atuacdo € raciocinado quais possiveis
funcionalidades de dispositivo domésticos poderiam executar a atividade (pré-selecdo sensivel
ao contexto). Ap6s, com auxilio de um modelo ontoldgico, € criado um conjunto de servigos
Web abstratos, e com esses servicos € feita a filtragem das funcionalidades de dispositivos
(representadas por servicos Web) previamente selecionadas, utilizando técnicas de matching de
servicos Web (sintatico e semantico), para garantir que o controlador consiga acionar o servigo
Web. Por fim, a partir do conjunto de servicos Web selecionados € executada a atividade de
atuacéo do processo de negocio.

Para realizar a selecdo de servicos Web, levou-se em consideracdo as descricdes
semanticas e os tipos de dados do servico Web. Dessa forma, tentou-se selecionar o servigo
Web mais préoximo do servico Web abstrato de maneira seméntica e sintatica. Ainda,
considerou-se aspectos contextuais, onde, de acordo Rong e Liu (2010), contexto é qualquer
informacdo que afeta explicitamente ou implicitamente a requisicdo ao servico Web.

A avaliacdo da abordagem foi feita através da simulagdo de 4 cenérios de aplicacdo
distintos retirados da literatura onde se exemplificou o comportamento da abordagem. A
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avaliacdo utilizou o simulador HouseSimulator, desenvolvido por Pétter (2013), ao qual simula
uma casa com dispositivos que recebem e enviam dados atraves de servigcos Web

Por fim, as principais contribui¢cfes deste trabalho sdo a especificacdo de um modelo
ontoldgico e de rétulos para atividades de modelo de processo de negocio para dar suporte ao
framework que visa instanciar atividades de atuacdo de um processo de negocio através de
funcionalidades de dispositivos, representadas por servico Web, em um ambiente Home Care
sensivel ao contexto. A selecdo das funcionalidades de dispositivos é baseada no contexto do
usuario e dos dispositivos, e a filtragem dos servi¢cos Web (que representam as funcionalidades
de um dispositivo) considera 0s aspectos semanticos e sintaticos, permitindo que o sistema se
adapte ao contexto do usuario e dos dispositivos. Assim, casas podem incorporar novos

dispositivos e ainda gerencia-los adequadamente.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral € a criacdo de uma abordagem que permita a instanciacdo de atividades
de atuacdo de um modelo de processo de negdcio, em ambiente de Home Care, através de
funcionalidade de dispositivos domésticos, representados por servicos Web, de maneira

sensivel ao contexto.

1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram visados:

e Definir uma normalizacdo para os rotulos de modelo de processo de negocio que
descrevem as orienta¢Oes das situacOes de interesse;

e Definir semanticas diferentes para cada tipo de rétulos;

e Definir um modelo ontologico para dar suporte a criacdo do servico Web abstrato
referente a acdo indicada na atividade de um modelo de processo de negécio e a selecéo
do servico Web que descreve a funcionalidade do dispositivo;

e Definir um algoritmo de matching semantica de servi¢co Web;

e Definir um algoritmo de matching sintatica de servico Web;

e Definir uma abordagem para selecdo de servico Web que leve em consideragédo o

contexto;
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1.3 Estrutura do Texto

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: Se¢édo 2 traz a fundamentacao tedrica
e trabalhos relacionados; Secdo 3 descreve o cenario motivacional desse trabalho e explica a
abordagem proposta; Sec¢do 4 descreve quatro cenarios de aplicacdo da abordagem; Secédo 5

mostra a avali¢cdo da abordagem baseada em estudo de caso; Se¢édo 6 conclui o trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A seguir serd apresentada a fundamentacdo tedrica ao qual este trabalho é baseado,
sendo que os seguintes tdpicos sdo abordados:

e Ontologia com foco em matching de ontologia;

e Servicos Web com foco em matching de servicos Web;

e Processo de negdécio;

e Smart Home e Home Care com foco em coordenacdo de servicos.

A importancia desses topicos neste trabalho se deve ao fato de que eles séo utilizados
em diversas situagOes importantes, a saber: utiliza-se ontologia para modelar pessoa,
organizacao, controlador, dispositivo e localizagdo, que sdo conceitos de dominio fundamentais
nesta abordagem; aplica-se o matching de ontologias, por ser uma técnica que pode ser
empregada no matching de servigos Web; utiliza-se servigos Web por serem aplicados para
representar as funcionalidades dos dispositivos domésticos e, dessa forma, possibilitar a
interacdo com esses dispositivos; emprega-se 0 matching de servi¢os Web, pois ele é necessario
para invocar o servico disponibilizado pelo dispositivo em um ambiente onde ndo se sabe de
forma automatica quais argumentos (em termos de o que eles representam) devem ser passados
para invocar o servigco (dispositivos domésticos podem ser construidos por diferentes
fabricantes sem padronizacao); aproveita-se de processos de negdcio por serem utilizados para
modelar as orientacdes de gerenciamento de situacdo de interesse; e, por fim, contextualiza-se
as areas Smart Home e Home Care (que € o dominio deste trabalho), focando na coordenacgéo

de servico, pois € a problemética deste trabalho.

2.1 Ontologia com foco em Matching de Ontologia

De acordo com Gruber (1993), ontologias sdao uma “especificacdo formal e explicita de
uma conceituacdo compartilhada”, sendo que € uma conceituacao porque refere-se aum modelo
abstrato do mundo real, € explicita porque os tipos de conceitos utilizados e suas restricdes de
uso sdo explicitamente definidos, € formal porque pode ser entendida por méaquina e é
compartilhada porque captura um conhecimento consensual, aceito por um grupo.

Ainda, segundo os trabalhos de Vasilecas et al. (2009) e Kalibatiene e Vasilecas (2010),

uma ontologia define conceitos basicos, suas definicbes e seus relacionamentos,
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compreendendo o vocabularios de um dominio de negdcio, e seus axiomas para restringir 0s
relacionamentos e interpretacdes dos conceitos.

Conforme o trabalho de Kalibatiene e Vasilecas (2011), ontologias podem ser descritas
em varias linguagens ontoldgicas, tais como: Knowledge Interchange Format (KIF), Frame
Logic (F-logic), Resource Description Framework (RDF), DAML+OIL (que combina
caracteristicas da DARPA Agent Markup Language e da Ontology Interchange Language), Web
Ontology Language (OWL). Entretanto, ainda de acordo com esse trabalho, a OWL é a
linguagem ontolégica mais popular.

A OWL fornece, ainda, trés sublinguagens com aumento do grau de expressividade do
menor para 0 maior (MCGUINNESS; HARMELEN, 2004):

e OWL-Lite: que fornece uma classificacdo hierarquica e restricdes simples;

e OWL-DL: que fornece a maxima expressividade, mantendo a completude

computacional (todas as conclusdes sdo garantidas para serem computaveis) e

decidibilidade (todas os calculos terminam em um tempo finito);

e OWL-Full: que fornece a maxima expressividade e a liberdade sintatica do RDF, mas

sem a garantias computacionais.

Ainda, regras podem ser utilizadas em conjunto com ontologias, tais como: Rule
Markup Language (RuleML), Planning Domain Definition Language (PDDL) e Semantic Web
Rule Language (SWRL).

Desta forma, motores de inferéncia conseguem raciocinar baseando-se em regras e
ontologias. Motores de inferéncia sdo programas que inferem consequéncias logicas a partir de
um conjunto de fatos afirmados explicitamente ou axiomas e fornecem suporte automatico para
tarefas de inferéncias tais como classificacdo, debugging e consultas. Exemplos de motores de
inferéncia: FaCT++, RacerPro, Pellet, KAON2 e Hoolet, HermeT.

Com isso, ontologias sdo utilizadas para modelar varios dominios. Entretanto, um
mesmo dominio pode ser modelado por ontologias distintas, havendo sobreposicdo de
conceitos. Como ocorre nos trabalhos de Pernas et al. (2012) e Machado e Oliveira (2014), onde
ambos tem uma ontologia distinta do dominio de educacao.

Surgiu entdo, a necessidade de matching de ontologias, que €, conforme Otero-Cerdeira
et al. (2015), um processo complexo que ajuda em reduzir a lacuna semantica entre diferentes
representacdes sobrepostas de um mesmo dominio.

As abordagens de matching de ontologias podem ser classificadas do seguinte modo
(SANCHEZ et al., 2012):
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e Medida baseada em contagem de arestas: medem a similaridade entre dois conceitos
considerando o comprimento do caminho conectado formado pelos conceitos e/ou a
posicao dos conceitos na taxonomia;

e Medida baseada em caracteristicas: a similaridade entre dois conceitos & medida

como uma funcéo de suas propriedades ou baseadas nos seus relacionamentos para com

outros conceitos similares;

e Medida baseada em contetdo de informacdo: exploram a no¢do de conteudo de

informacdo (Cl), pela associacdo da probabilidade de aparecer para cada conceito de

uma taxonomia, calculada a partir da ocorréncia de um dado corpus.

A Tabela 2.1 informa o trabalho por quem a abordagem foi proposta, em que a
abordagem é baseada, o valor de correlacdo no benchmark de Miller e Charles (M&C), o valor
de correlacdo pelo benchmark de Rubenstein e Goodenough (R&G), e onde a abordagem foi
avaliada. Os benchmarks de Rubenstein e Goodenough e o de Miller e Charles séo considerados
os testes padrdes de fato para avaliar e comparar a acuracia de medidas de similaridade entre
palavras. Tal acuracia foi obtida calculando-se a correlacdo entre as avaliagdes de similaridade
reportadas nestes benchmarks contra aquelas obtidas por uma avaliagdo computadorizada. Com
isso, se duas avaliagOes sdo exatamente a mesma, o que indica que a fungé@o de similaridade
imita o julgamento humano, entdo a correlacdo é 1. Caso a correlacdo seja igual a 0, isso indica

que a avaliacdo automatica néo esta relacionada com a opinido humana

Tabela 2.1 — Valores de correlacbes de medidas

Trabalho Medldzrtr)]aseada M&C | R&G Avaliado em

Rada et al. (1989) cont. de arestas | 0.59 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Wu e Palmer (1994) cont. de arestas | 0.74 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Leacock and Chodorow (1998) cont. de arestas | 0.74 | 0.77 (P;(t)\(/)vg)rdhan e Pedersen
Li et al. (2003) cont. de arestas | 0.82 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Tversky (1977) caracteristica 0.73 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Rodriguez e Egenhofer (2003) caracteristica 0.71 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Petrakis et al. (2006) caracteristica 0.74 | N/A | Petrakis et al. (2006)
Sanchez et al. (2012) caracteristica 0.83 | 0.857 | Sanchez et al. (2012)

. Patwardhan e Pedersen
Resnik (1995) Cl 0.72 | 0.72 (2006)
Resnik (1995) (CI computado
como Seco et al, (2004)) Cl N/A | 0.829 | Zhou et al. (2008)
Resnik (1995) (Cl computado
como Zhou et al. (2008)) Cl N/A | 0.842 | Zhou et al. (2008)
Jiang e Conrath (1997) cl 073 | 0.75 fz""é‘é"g)rdha” e Pedersen
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Trabalho Medldaer:)]aseada M&C | R&G Avaliado em
Jiang e Conrath (1997) (ClI
computado como Seco et al. Cl N/A | 0.823 | Zhou et al. (2008)
(2004))
Jiang and Conrath (1997) (CI
computado como Zhou et al. Cl N/A | 0.858 | Zhou et al. (2008)
(2008))

. Patwardhan e Pedersen

Lin (1998) Cl 0.7 | 0.72 (2006)
Lin (1998) (CI computado como
Seco et al. (2004)) Cl N/A | 0.845 | Zhou et al. (2008)
Lin (1998) (Cl computado como
em Zhou et al. (2008)) Cl N/A | 0.866 | Zhou et al. (2008)
Seco et.al. (2004) Cl - - -
Zhou et. al. (2008) Cl - - -
Seddqui e Aono (2010) Cl - - -

Fonte: tabela modificada de Sanchez et al. (2012) e Fernandez et al. (2007)

Como demonstrado na Tabela 2.1, a abordagem proposta por Lin (1998) com IC
computado como em Zhou et al. (2008) é a abordagem que obteve o melhor valor de correlagéo.
Por isso, esta abordagem foi escolhida para implementacdo deste trabalho (ver Secdo 5.1.4) e
sera melhor detalhada a seguir.

Para Lin (1998) a similaridade entre dois conceitos a e b é medida pela razdo da
quantidade de informacdo necessério para relatar semelhangcas de a e b e a informacéo
necessaria para descrever totalmente o que a e b sdo:

2% Simresnik (a; b)
IC(a) +1C(b)

sim(a,b) =

onde:

o sim,.snix(a, b): é afungdo de similaridade proposta por Resnik (1995);

e IC(a) é funcdo que calcula o contetdo de informacédo do conceito a.

Entretanto, para Resnik (1995) a similaridade entre dois conceitos a e b € baseada na
nocdo de que quanto mais informacéo dois conceitos compartilham em comum, mais similar
eles sdo, e a informacdo compartilhada por dois conceitos é indicada pelo 1C dos conceitos que

generalizam eles na taxonomia:

SiMyesnik (a' b) = cgslész) [IC (C)]

onde:
e S(a,b) € 0 conjunto de conceitos que sdo generalizagdes (conceitos pais) de ambos 0s
conceitos a e b.
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O calculo do CI proposto por Zhou et al. (2008) baseia-se nos hyponyms (conceitos
filhos) e com a profundidade do conceito na taxonomia:

log(hypo(a) + 1) L— log(depth(a))
log(maxNodes) ) A=k (log(maxDepth))

[Copou(@) =k * <1 -

onde:

hypo(a): € uma funcao que retorna o nimero de hyponyms do conceito a;

depth(a): é a profundidade do conceito a na estrutura da ontologia (taxonomia);

maxNodes: € 0 nUmero maxima de conceitos existentes na ontologia;

maxDepth: é a profundidade méxima da estrutura da ontologia (taxonomia).

2.2 Servigos Web com foco em Matching de Servigos Web

Su e Wang (2010) definem servico Web como uma unidade interoperavel de légica de
aplicacdo que transcende linguagens de programacdo, sistemas operacionais, protocolos de
comunicacdo, rede, e dependéncias de representacdo dados e questdes.

Servigos Web (SW) séo formados por um conjunto de padrfes abertos que definem
como 0s componentes reusaveis devem ser especificados (através de Web Service Description
Language — WSDL), como podem ser anunciados para a descoberta e reuso (via Universal
Description, Discovery, and Integration APl — UDDI), e como eles podem ser invocados em
tempo de execucdo (via Simple Object Access Protocol APl — SOAP) (STROULIA, 2003).

Figura 1 — Arquitetura padrdo do servico Web

Fornecedor
do Servico

Publica
(UDDI, WSDL)

Invoca
(SOAP)

Solicitante
do Servigo

Repositorio

Encontra
(UDDI, WSDL)

Fonte: Imagem traduzida de Atkinson et al. (2007, p.1)

A Figura 1 mostra a arquitetura padrdo de um SW, onde (ATKINSON et al., 2007;
FENSEL et al., 2007):
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e o fornecedor do SW, depois de descrever a interface de seu servico, tipicamente feita
em WSDL, publica-o em um repositério central para que este possa ser descoberto;

e 0 solicitante do SW tem entéo a capacidade de executar consultas para obter uma
referéncia para o servico designado, essa interacdo é feita tipicamente pelo padrao
UDDI;

e para invocar um SW, o solicitante necessita saber como fazé-lo (ou seja, precisa da
definicdo da interface), essa informacdo é fornecida pelo WSDL, e a transmisséo de
dados é feita através do padrdo SOAP.

Os padrdes de SW descritos anteriormente resolvem muitos problemas no nivel técnico

(aspectos sintaticos da interacdo do servico), descrevendo como o servigo pode ser acessado,

mas a semantica do SW, a descricdo de o que o servico faz e em que ordem suas operacdes tém

que ser chamadas é somente, se houver, descrita em linguagem natural em entradas ou
comentarios de uma descricdo WSDL ou entrada UDDI (WANG et al., 2004; FENSEL et al.,

2007).

Ainda, muitos trabalhos argumentam que o método de descoberta de SW no UDDI nao

tem poder suficiente para descoberta automatizada pelos seguintes fatores:

e A descoberta de servicos potencialmente relevantes no catalogo UDDI por categoria
confia no entendimento do senso comum compartilhado do dominio da aplicacéo pelo
desenvolvedor que publica e o que consume o servico especificado. Dessa forma, é de
responsabilidade do fornecedor publicar os servi¢os na categoria UDDI apropriada, e
do consumidor procuré-los corretamente (STROULIA; WANG, 2005; LI1U et al., 2009);
e A descoberta de servicos por pesquisa de palavras-chave nao permite nenhuma forma
de inferéncia ou casamento (matching) flexivel de palavras-chave, e ainda requer algum
conhecimento prévio sobre o registro, como nimero chave da entidade de negécio ou
nome (PAOLUCCI et al.,, 2002; HAO; ZHANG, 2004; SANTOS; WIVES; DE
OLIVEIRA, 2009);

e O UDDI néao fornece um ranking dos servigos retornados, o que pode ser um
problema quando se tem um grande numero de resultados retornados (SANTOS;
WIVES; DE OLIVEIRA, 2012).

Como afirmam Sivashanmugam et al. (2003), a chave para a descoberta de SW é agregar

semantica na descricdo dos servigos, e entdo usar algoritmos de matching semanticos para

encontrar o servico requerido.
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Tipicamente, algoritmos de descoberta e matching de SW assumem que, dado um
servigo solicitante R, deseja-se encontrar, em um conjunto de servi¢os anunciantes, 0 servico S
tal que este seja 0 mais similar ao servi¢co R (GANJISAFFAR et al., 2007).

Para resolver esse problema de descoberta surgiu o Servigco Web Seméantico (SWS), cuja
semantica pode ser descrita em termos de Entradas, Saidas, Pré-condicdes e Efeitos, através de
ontologias.

Wang et al. (2004) definem SWS como a descri¢do das capacidades e do contetdo de
um SW em uma linguagem interpretavel por computador e melhorar a qualidade das tarefas
existentes, incluindo descoberta, invocagdo, composi¢do, monitoramento e recuperacao de SW.
Com isso, os trabalhos nesta area esperam minimizar a intervencdo do usuario (FENSEL et al.,
2007).

Para habilitar um SW com semantica, muitas abordagens de descri¢do foram propostas,
tais como: DARPA Agent Markup Language for Services (DAML-S), OWL Web Ontology
Language for Services (OWL-S), Semantic Annotations for WSDL and XML Schema
(SAWDL), YASA for WSDL (YASA4WSDL), Web Service Modeling Ontology (WSMO) e
Web Service Semantics (WSDL-S).

N&o existe na literatura uma definicdo Unica dos tipos de matching envolvidos na
descoberta de SW. Por isso, a fim de dar uma visdo geral, sera adotada a visdo de Rong e Liu
(2010) juntamente com a visdo dos trabalhos de Stroulia e Wang (2005) (STROULIA; WANG,
2005), Masuch et al. (2012) (MASUCH et al., 2012) e Klusch e Kapahnke (2012b) . Desta
forma, a descoberta de SW pode incluir diferentes tipos de matching, tais como:

e Baseado em Palavras: emprega mecanismo de similaridade baseado em palavras-

chaves para encontrar o SW adequado.

e Baseado em Sintaxe: se importa com a fungéo, a interface, a operacéo, a estrutura do

SW ou qualquer combinagéo destes.

e Baseado em Semantica: compara os servi¢os de acordo com sua descri¢ao formal.

e Baseado em Pragmatico: é um modelo de matching que engloba os anteriores com a

habilidade de levar em consideragdo o contexto para a descoberta de SW.

Entretanto, os trabalhos de descoberta de SW ndo s6 se baseiam em um tipo de

matching, eles utilizam as abordagens combinadas para obter um melhor resultado.
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2.2.1 Baseado em Palavras

A intuicdo basica nesse tipo de matching é que quanto mais palavras dois documentos
compartilham em comum, mais similares eles sdo (STROULIA; WANG, 2005). Por isso, a
maioria dos trabalhos desse tipo de matching sdo baseados em analise de frequéncia de termos.

Contudo, conforme Dong et al. (2004), esse tipo de abordagem € insuficiente no
contexto de SW porque a documentacdo textual para operagdes SW sdo altamente compactas.
Desta forma, trabalhos como Dong et al. (2004), Liu et al. (2010), Xu et al. (2012), Plebanie

Pernici (2012), utilizam esse tipo de matching em conjunto com outras abordagens.

2.2.2 Baseado em Sintaxe

Tipicamente, matching de SW baseado em sintaxe se importa com o tipo de dado dos
parametros de entrada e saida.

Um abordagem de matching de tipo de dado é apresentada em Gao et al. (2002), onde
dado dois tipos, t1 e t2, t1 é similar a t2 se t1 e t2 representam 0 mesmo tipo de dado; ou se t1 é
um subtipo de t3.

Outra abordagem foi proposta por Plebani e Pernici (2009), ao qual o calculo do valor
de similaridade entre tipos de dados retorna um valor entre 0 e 1. Esta abordagem é especifica
para tipo de dados expressados em XML Schema Definition (ver Anexo A), onde um tipo de
dado pode ser built-in ou complex. Tipos de dados built-in sdo organizados em cinco grupos
(integer, real, string, date, boolean). A funcédo difere quando a combinacdo de tipo built-in e
complex. Entretanto, como afirma Broens et al. (2004), este tipo de matching conduz a
resultados de descoberta pobres, pois SW similares sintaticamente podem ser diferentes

semanticamente em termos de descricdo de servico.

2.2.3 Baseado em Semantica

Matching semanticos focam principalmente no matching de conceitos relacionados aos
pardmetros passados como entrada e saida de um SW, sendo esses definidos por conceitos de
uma ontologia. Tais conceitos sdo estruturados hierarquicamente de forma que os algoritmos
de matching podem verificar a igualdade e as dependéncias taxondmicas entre os conceitos do

SW solicitante e do anunciante.
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Tipicamente, o matching semantico verifica, para cada conceito presente no parametro
de entrada/saida de um servico R, 0 conceito mais similar a esse contido no conceito do
parametro de entrada/saida de um servico S.

O matching de conceitos na ontologia pode ser divido em:

e Baseado em ldgica: que retorna a o grau de matching entre dois conceitos com base

na taxonomia da ontologia;

¢ Na&o baseado em ldgica: que retorna um valor numérico que informa a similaridade

ou a distancia entre dois conceitos na ontologia.

Contudo, Lampe e Schulte (2012) alertam para as desvantagens de se utilizar matching
semantico baseadas em logica, tais como: o ranking dos servicos retornados nessa abordagem
possui um granularidade grossa, consequentemente, para se ter uma classificacdo mais refinada,
necessita-se 0 uso de analise de similaridade adicional (geralmente ndo baseada em Idgica); o
uso desse tipo de matching semantico dificulta ou inibe a combinacdo com medidas de
similaridade adicionais (por exemplo, medida de similaridade com uso de palavras); esse tipo
de abordagem faz suposic¢Bes basicas quanto a generalizacdo e especializacdo de conceitos
semanticos em ontologias que ndo sdo necessariamente cumpridas.

Abordagens de matching seméantico ndo baseadas em ldgica geralmente utilizam
algoritmos de matching de ontologia (Secdo 2.1) para calcular a similaridade entre os conceitos
de entrada/saida. O Quadro 2.1 mostra alguns exemplos de trabalhos com matching semantico

com valor numérico e onde o calculo de matching de conceito foi baseado.

Quadro 2.1 — Abordagens de matching semantico de SW néo baseados em Idgica e os algoritmos
utilizados para o calculo de similaridade entre os conceitos

Trabalho Calculo de similaridade entre conceitos
baseado em
Guo et al. (2005) Rodriguez e Egenhofer (2003)
Ganjisaffar et al. (2007) Zhou et al. (2008)
Xia e Yoshida (2008) Rada et al. (1989)
Liuetal. (LIU et al., 2009) Li et al. (2003)
Fethallah et al. (2010) Wu e Palmer (1994)
Zhang et al. (2011) Tversky (1977)
Klusch e Kapahnke (2012a) Li et al. (2003)
Santos et al. (2012) Li et al. (2003)
Klusch e Kapahnke (2012b) Li et al. (2003)
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Schulte et al. (2012) Resnik (1995) e Lin (1998)
Mohebbi et al. (2014) Jiang e Conrath (1997) e Lin (1998)

Fonte: quadro criado pela autora

2.2.4 Baseado em Pragmatica

O contexto € utilizado principalmente para selecionar o servico mais adequado para
executar uma ac¢do dado uma situacdo (TRUONG; DUSTDAR, 2009).

Segundo Dey (2001), contexto € qualquer informacdo que pode ser usada para
caracterizar a situacdo de uma entidade, sendo que entidade pode ser uma pessoa, um lugar, ou
um objeto, e situacao ¢ a descricao dos estados das entidades relevantes.

Entretanto, na perspectiva de descoberta de SW, Rong e Liu (2010) definem contexto
como qualquer informacdo que afeta explicitamente ou implicitamente a formacdo da
requisicdo do SW.

Suraci et al. (2007) cita as duas maiores razdes para a utilizacdo de contexto em
matching de SW:

e Para completar a solicitagdo do SW: E realizada quando o solicitante do servico quer

encontrar servicos com base em critérios contextuais, combinando o pedido com o

contexto do solicitante, do servico e do ambiente.

e Para completar a passagem de parametro de entrada: E realizada quando o servico

requer entradas que o solicitante ndo fornece, e essas entradas sdo, entdo, completadas

através da informagao contextual.

Varios modelos tem sido propostos para representar informacgdo contextual, como por
exemplo: modelo de atributo e valor, modelo de linguagem mark-up, modelo de logica de
primeira ordem, modelo orientado a objeto, ontologia (SURACI; MIGNANTI; AIUTO, 2007).

Entretanto, segundo Sucari et al. (2007), ontologia é o modelo mais adequado para
representar e raciocinar sobre informacdo de contexto, pelas seguintes razdes: (i) ontologias
habilitam o compartilhamento de conhecimento em sistemas abertos e dindmicos; (ii)
ontologias bem definidas semantica declarativa permite o raciocinio eficiente sobre informacéo
de contexto; e (iii) ontologias habilitam a interoperabilidade do servico e fornece o meio para

servigo colaborarem de uma maneira ndo ambigua.
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2.2.4.1 Trabalhos Relacionados

Broens et al. (2004) prop6em uma abordagem para descoberta de servigo que usa
ontologia para capturar a semantica da consulta do usuario, do servico e da informacao
contextual que € considera relevante para o processo de matching. A abordagem consiste em,
dada uma consulta do usuario, filtra-se os servicos que ndo sdo do tipo de servico desejado,
apos filtra-se 0s servigos que ndo possuem o conceito de saida do servigo desejada, por fim
verifica-se se a entrada do servi¢co pode ser fornecida pelo usuario ou pode ser fornecida pelo
provedor de contexto (por exemplo, quando o servico precisa saber a localizacao do usuario, e
essa é fornecida pelo provedor de contexto da localizacdo do usuério). Estas trés fases fazem a
filtragem através do matching de conceitos baseado em ldgica. Com isso, esse trabalho utiliza
0 contexto de forma a suprir a entrada do servi¢o, quando essa ndo esta disponivel. Ainda, por
fazer uma implementacéo propria de ontologia, desta forma, ndo utiliza regras ou motor de
inferéncia para descobrir novo conhecimento.

Maamar et al. (2005) sugerem uma abordagem de personaliza¢do de composi¢do de SW
que é baseada no contexto do usuario (status atual e suas preferéncias em termos de localizacéo
de execucéo e tempo de execucédo do servigo), do SW (status atual e restricbes de execucéo), e
do recurso (status atual). Com isso, quando um usuario seleciona um SW, ele segue com sua
personalizacdo de acordo com seu tempo e localizacdo. Dessa forma, o contexto do recurso
para o contexto do SW tem uma relacdo de ajuste de execucéo, identificando as restricdes de
execucdo do SW (por ex., tempo de execucao, localizacdo de execucdo, dependéncia de fluxo)
versus a capacidade de execucdo do recurso (por ex., o proximo periodo de disponibilidade,
politica de agendamento) que em o SW ira ser executado. O contexto do usuario para 0 SW
fornece um relacionamento de personalizacdo, identificando as preferéncias dos usuérios (por
ex., quando e onde o SW necessita ser executado, e quando e onde o resultado da execucgéo
necessita ser retornado) versus a capacidade do SW para fornecer essas preferencias (por ex.,
pode o SW ser executado em um determinado tempo ou uma determinada localizacéo).
Entretanto, essa abordagem ndo utiliza outros tipos de matching de SW para a descoberta do
SW, apenas utiliza o contexto para personalizar o resultado de acordo com as preferéncias do
usudrio. Ainda, o contexto ndo é modelado como uma ontologia.

Kuck e Gnasa (2007) apresentam uma abordagem de descoberta de SW sensivel ao
contexto, direcionada a usuarios de dispositivos méveis. De forma que a informacao contextual
pode ser, por exemplo, lugar visitado atual, temperatura atual, iluminacdo recente, etc. Essa

abordagem usa técnicas de recuperacao de informacdo para descoberta de SW (matching de
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palavras) entre a consulta do usuério e a descricdo do servico em WSDL. A informacao
contextual, presente no perfil do usuario, € utilizada para ordenacdo dos resultados através de
um modelo probabilistico de recuperacédo de informacao.

Suraci et al. (2007) estabelecem uma arquitetura para descoberta de servi¢os semanticos
sensiveis ao contexto, que utiliza um processo de filtragem sensivel ao contexto. De forma que,
0 contexto do usuario, do servigo e do ambiente séo levados em consideracdo. A descoberta de
SW ¢ formada por 3 passos de filtragem: filtro basico, que envolve a consulta basica do usuario
e a descricdo béasica dos servigos; filtro semantico, que filtra os servigcos de acordo com as
caracteristicas que o usudrio quer; e filtro contextual, que aplica as requisi¢cbes quanto ao
contexto.

Mokhtar et al. (2008) estabelecem a abordagem EASY (Efficient semAntic Service
discoverY) para dar suporte eficiente, semantico, de sensibilidade ao contexto e de qualidade
de servico para a descoberta de servigos utilizando protocolos de descoberta de servicos
existentes. Nessa abordagem, é proposta uma linguagem, a EASY-L, para descrever 0 servigo
em termos de entradas, saidas, capacidade e propriedades. Com isso, entradas, saidas e
capacidade de um servigo sdo descritas utilizando conceitos ontoldgicos, e propriedades sdo
descritas como expressdes booleanas, que representam a informagao contextual e qualidade do
servigo. O matching de SW é feito através do matching de conceitos das entradas, saidas e
capacidades, e da verificacdo das propriedades solicitadas retorna um valor verdadeiro.

Sheng et al. (2009) descrevem uma plataforma para desenvolvimento rapido de SW com
consciente de contexto, a ContextServ. Essa plataforma fornece ao modelador uma interface
visual para especificar um SW sensivel ao contexto, utilizando o ContextUML (SHENG;
BENATALLAH, 2005). A partir do diagrama ContextUML é feito um mapeamento para BPEL
(Business Process Execution Language), linguagem para especificar processos executaveis,
através de um conjunto de regras de mapeamento. Entretanto, essa abordagem nédo trata do
problema de descoberta de SW, apenas especifica qual servico selecionar dependendo do
contexto.

Sherchan et al. (2012) propdem uma abordagem para design de Interface de Usuario
com um Servigo, para criar interfaces que automaticamente se adaptam as condic¢des do
usuarios bem como as da aplicacdo. Essa abordagem aproveita as informacdes de contexto do
usuario, do dispositivo e da localizacdo geoespacial, para permitir facil acesso aos servicos,
adaptando a forma de apresentacdo (ou seja, a interface de usuario) para se adequar ao seu
contexto. Dessa forma, informacdo contextual relacionada com tipo de interface do usuério é

implicitamente misturada com a solicitacao do servico.
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Han et al. (2014) apresentam um sistema de automacdo de construcdo adotando o
paradigma SOA, onde informacgdo contextual € coletada, processada, e enviada para um
mecanismo de composicao para coordenar servicos apropriadamente baseado no contexto, no
plano de composicao, e regras de politica predefinidas. De forma que, um coletor de contexto
monitora 0 ambiente, e envia dados a um processador, que verifica com as regras de politica
predefinias se precisa fazer uma composicdo de servicos. Se precisar, 0 motor de inferéncia
coleta as politicas de restricGes para criar um servico composto apropriado.

A seguir, no Quadro 2.2, é apresentado um visual geral dos trabalhos estudados e
descritos nesta sec¢do, onde: a primeira coluna indica o trabalho; a segunda, terceira e quarta
colunas indicam o tipo de matching de SW utilizado para complementar a abordagem; a quinta
coluna indica como foi modelado o contexto; a sexta coluna indica como o contexto foi
implementado (“propria” indica que o trabalho implementou a sua propria maneira); a sétima
coluna indica se usa motor de inferéncia (no caso em que o contexto foi modelado em uma

linguagem ontoldgica); e a Gltima coluna indica para que se utilizou contexto no trabalho.

Quadro 2.2 — Comparativo dos trabalhos relacionados de matching de SW baseado em pragmatico

Matching de
Trabalho Sw Contexto Motor de Usa contexto

Pl Si| Se Modelagem Implementacéo Inferéncia para
Broens et al. | X ontoloaia rooria - arametros
(2004) J Pro P
MAAMARet | | | _ ; répria - solicitagdo
al. (2005) Prop i
Kuck e Gnasa x| - ) i} rooria - solicitacdo
(2007) Pro i
Suraci et al. x| - X ontoloagia répria - solicitacdo
(2007) J Prop i
Mokhtar et al ; icitacd
(2008) -] - X ontologia OWL - solicitagéo
Shengetal. | | | _ ; répria - solicitagdo
(2009) Prop i
Sherchanetal | | | ontoloaia répria - solicitacéo
(2012) J Pro i
Han et al. . solicitagéo/
(2014) - - - ontologia OwL X pardmetro

Fonte: quadro criado pela autora
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2.3 Processo de Negocio

Um processo de negocio (PN), ou em inglés Business Process (BP), consiste em um
conjunto de atividades que sdo executadas e coordenadas em um ambiente organizacional e
técnico, que visa alcangar um objetivo de negécio (WESKE, 2012).

Um modelo de PN, ou em inglés Business Process Model (BPM), consiste em um
conjunto de modelos de atividades e restricGes de execucdo entre elas (WESKE, 2012).

Segundo Fabra et al. (2012), os modelos de PN podem ser modelados em trés niveis de
abstracdo: nivel de Modelo Independente de Computagdo, ou em inglés Computation
Independent Model (CIM); nivel de Modelo Independente de Plataforma, ou em inglés Platform
Independent Model (PIM); e nivel de Modelo Especifico de Plataforma, ou em inglés Platform
Specific Model (PSM).

Conforme esses niveis de abstracdo, as linguagens para modelar PN podem ser
classificadas da seguinte maneira (FABRA et al., 2012):

¢ Nivel CIM: Business Process Model and Notation 2.0 (BPMN 2.0), Architecture of

Integrated Information Systems (ARIS);

e Nivel PIM: Business Process Definition Metamodel (BPDM), Java 2 Platform

Enterprise Edition (J2EE SUN);

e Nivel PSM: Business Process Modelling Language (BPML), Electronic Business

using eXtensible Markup Language (comumente conhecido como e-business XML, or

formalmente como ebXML), Web Services Business Process Execution Language (WS-

BPEL ou BPEL), Web Services Choreography Description Language (WS-CDL).

Para o nivel CIM, o BPMN 2.0 € padrao de-facto para representar em forma grafica os
processos que ocorrem em praticamente todos os tipos de organizacdo (CHINOSI,;
TROMBETTA, 2012) (FABRA et al., 2012).

O BPMN fornece uma notagdo grafica que é facil de entendimento para todos os
participantes em um PN, dos analistas de negdcio aos desenvolvedores, especificando
diagramas de PN por meio de fluxos, eventos, atividades e resultados (FABRA et al., 2012).

Contudo, os rétulos das atividades de um modelo de PN, normalmente sdo representadas
por meio de texto livre, 0 que pode gerar problemas de compreensdo. Para resolver isso,
surgiram abordagens que utilizam ontologias nos modelos de PN, de forma a aumentar a
compreensdo para as partes interessadas e possibilitar a compreensdo dos dados por parte de
maquina (MANZORR; CEUSTERS; RUDNICKI, 2007).
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Uma abordagem que utiliza ontologia no modelo de PN foi proposta por Gassen et al.
(2012), onde cada rétulo de atividade é composto por uma tripla <Sujeito, Ac¢éo, Objeto>, de
forma que: Sujeito é quem executa a atividade, Acdo é o que é executado pela atividade, e o
Objeto é quem ou o que sofre a agdo. Ainda, Sujeito e Objeto sdo relacionados com conceitos
ontoldgicos (conceito ou classe), enquanto Acdes sdo relacionadas com relacionamentos
(propriedade do objeto) entre os conceitos. Com isso, fornecendo mais semantica aos modelos
do PN.

Passando para o nivel PSM, o BPEL é o padréo de-fato para implementacao do PN sobre
a tecnologia de SW (OUYANG et al., 2006). Em BPEL, cada atividade do PN é implementada
através de um SW (VERNER, 2004).

Entretanto, de acordo com Verner (2004), o BPEL e demais linguagens do nivel PSM
dificultam a analise de negd6cio nos estagios iniciais de desenvolvimento do processo. De forma
que acarreta 0 aumento da lacuna entre o analista de negécio e o desenvolvedor de software,
que € uma séria limitagdo no campo BPM (FABRA et al., 2012).

Desta forma, para tentar contorna esse problema, surgiram abordagens para transformar
modelos descritos em BMPN para modelos em BPEL. Exemplos de trabalhos pode-se citar:
Weidlich et al. (2008), Ouyang et al. (2009), Mazanek e Hanus (2011).

2.4 Smart Home e Home Care com foco em Coordenacéo de Servicos

Conforme Ariza et al. (2013), sistema de Inteligéncia do Ambiente, em inglés Ambient
Intelligence (Aml), é aquele que pode aumentar a sensibilidade ao contexto atraves do uso de
sensores embutidos em objetos do cotidiano. Sistemas Aml precisam de esperteza e
conectividade, pois desta forma, decisdes podem ser tomadas referente a toda a informagéo
disponivel.

Segundo Cook et al. (2009) as seguintes funcdes sdo basicas para Aml:

e Sensoriamento: O uso de sensores € vital para 0 Aml, uma vez que eles séo a chave

que relaciona o poder computacional com aplicacGes fisicas. Os sensores sdo usados

para medir a posicdo, para detec¢do quimicas e humidade, e para determinar as leituras
de luz, radiacéo, temperatura, som, tensdo, pressao, posicao, velocidade e dire¢éo, e para
apoiar no sensoriamento fisioldgico para a monitoramento da saude.

e Raciocinio: Sensoriamento e atuacdo fornecem a ligacdo entre os algoritmos de

inteligéncia e 0 mundo real onde eles operam. Para fazer com que eles algoritmos sejam
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responsivos, adaptaveis, e benéficos ao usuario, um numero de tipos de raciocinio deve

ser feito. Raciocinio abrange modelagem de usuario, a previsdo e reconhecimento da

atividade, tomada de decisdo, e raciocinio espagco-tempo.

e Atuacdo: Sistemas de Aml fornecem mecanismos pelo qual acGes possam ser

executadas.

Essas funcdes bésicas de sistemas Aml demonstram a dependéncia dessa area sobre a
sensibilidade ao contexto (Cook et al., 2009). A sensibilidade ao contexto pode ser definida
como a habilidade da aplicacdo para se adaptar as mudancas e responder de acordo com o
contexto de uso (KJELDSKOV; SKOV, 2004). De acordo com Paganelli e Giuli (2011),
ontologias sdo uma tecnologia chave para modelagem de contexto.

Para Machado et al. (2014), Smart Home é um campo que estad emergindo como Aml
que foca nas caracteristicas do usuario. Smart Home, ou Dom@tica, é usado geralmente para se
referir a qualquer ambiente, de casa ou trabalho, que foi cuidadosamente construido para ajudar
as pessoas na realizacdo de atividades (CHAN et al., 2008).

Um dos objetivos de sistemas Smart Home é melhorar o0 acesso ao cuidado em casa para
idosos e pessoas com limitacdes (Sistemas Home Care) (CHAN et al., 2008). Sistemas Home
Care podem ser definidos como uma tecnologia usada para dar suporte a realizacao de tarefas
de rede, fornecendo os meios para coletar, distribuir, analisar e gerenciar informacoes
relacionadas aos cuidados (MCGEE-LENNON, 2008), visando capacitar pessoas que
necessitam de assisténcia para que continuem a viver em suas proprias casas, enquanto que sua
salide e autonomia se deterioram (AUVINEN et al., 2011).

Para satisfazer os desejos do usuério e garantir o seu conforto e seguranca, a casa tem
que ser capaz de apresentar funcionalidades complexas mais que apenas acionar um Unico
atuador ou uma sequéncia predeterminada de atuadores (KALDELI et al., 2013).

Dessa forma, a coordenacdo de sensores e atuadores € um dos desafios dessas areas.
Ainda, muitos trabalhos representam sensores e atuadores como servigos, e 0s implementam
como SW. A seguir, alguns trabalhos relacionados quem tratam do problema de coordenagéo

de servigos em Aml séo apresentados.

2.4.1 Trabalhos Relacionados

Gu et al. (2005) desenvolveram a arquitetura SOCAM (Service Oriented Context-Aware

Middleware) para construcdo e prototipo de servicos sensiveis ao contexto. Essa arquitetura



43

fornece um modelo ontoldgico para contexto descrevendo pessoa, localizacdo, entidade
computacional e atividade. As atividades s@o acionadas através de regras que descrevem qual
0 contexto para sua execucdo. E cada atividade esta vinculada a um Gnico SW.

Ardissono et al. (2006) apresentam um arquitetura de um framework para integrar o
gerenciamento de PN e execucdo de acles sensiveis ao contexto para dar suporte a
personalizacdo de gerenciamento de guias medicos em servigos Home Care. Nessa arquitetura,
0s guias médicos sao descritos como um PN executado através do roteiro das atividades. Cada
atividade possui um objetivo, um conjunto de condic¢des para serem aplicadas, e esta vinculada
a um SW, sendo executadas levando em consideragdo o contexto.

Cho et al. (2007) propdem um linguagem para PN e um sistema de PN sensivel ao
contexto. Esse sistema usa contexto como condicao da execuc¢do da atividade.

Wang e Turner (2008) relatam um sistema Home Care para dar suporte a
personalizacdo, adaptacdo e de confianca, baseado em uma abordagem de regras de politica.
Nessas regras pode-se especificar a condic¢ao, a acdo ser executada, o dispositivo ou o tipo do
dispositivo a executar a acdo. Permite instanciacdo dindmica dos servicos, mas se baseia que
todos tenham a mesma interface de comunicagao, ndo precisando assim realizar algoritmos de
matching de SW.

Xu et al. (2009) apresentam um framework baseado em ontologia para facilitar a
composicdo automatica de aplicacdes apropriadas. O contexto é modelado através de um
modelo ontoldgico, e regras descrevem a politica. Dispositivos, suas funcionalidades e perfil
do ambiente sdo instanciados na ontologia, e quando uma regra é acionada, a regra tenta
executar um tipo de funcionalidade, através da ontologia é verificado qual dispositivo possuli
essa determinada funcionalidade, e entdo o aciona.

Lamine et al. (2010) descrevem um arquitetura de sistema para dar suporte a
coordenacdo de servigos Home Care. Nessa arquitetura, sensores monitoram 0 ambiente, e
qguando encontram uma situacdo relevante acionam um PN para tratar da situacdo. Entretanto,
ndo é esclarecido como as atividades do PN sdo executadas.

Valiente-Rocha e Lozano-Tello (2010) propdem o IntelliDomo, um sistema Aml
baseado em ontologia para controle de sistema doméstico. O contexto € modelado utilizando
ontologia, e regras descrevem o comportamento do sistema. Contudo, como o sistema age no
mundo real n&o fica claro.

Paganelli e Giuli (2011) apresentam um modelo contextual baseado em ontologia e um
sistema de gerenciamento de contexto para fornecer um framework orientado a servigo

configuravel e extensivel para facil desenvolvimento de aplicacbes de monitoramento e
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manipulacdo de condigdes cronicas de pacientes. O modelo contextual proposto representa as
pessoas e 0s lugares. De acordo com as regras criadas, sao inferidas situacdes relevantes, o nivel
do alarme, e para quem deve receber o alarme.

Preuveneers e Berbers (2012) propéem um framework de automacgéo residencial
baseado em dispositivos inteligentes. Esse framework utiliza elementos de contexto, modelados
em ontologia, e regras, para inferir dinamicamente ajustes na composicdo de sensores e
atuadores. Dessa forma, o usuéario final pode criar atividades (numa interface), e onde as
atividades sdo uma composicao de blocos de grupos de dispositivos (sensores e atuadores) com
funcionalidade relacionada. A configuracdo informada no bloco é executada para todos os
dispositivos do grupo.

Kao e Yuan (2012) introduzem USHAS (User-configurable Semantic Home
Automation System), um sistema de automacao residencial seméantico que adota WS e BPEL
para executar 0s processos automaticamente. Nesse sistema, pessoa, dispositivo, tempo,
ambiente, evento e localizacdo, sdo modelados em uma ontologia; e uma linguagem de
descricdo de processo foi criada (SHPL) para especificar precondicfes, variaveis, tempo de
execucao e fluxo de invocacdo. Tal linguagem de descricéo de processo é utilizada em conjunto
com o BPEL na execucéo do processo, de maneira que é verificado se as precondigdes em cada
processo semantico sdo satisfeitas, uma vez que a ontologia é atualizada.

Kaldeli et al. (2013) apresentam uma arquitetura para Aml, de forma a fornecer ao
usuario final uma série de servigos. Os dispositivos possuem um identificador Unico e séo
agrupados em um tipo abstrato, podendo possuir varidveis, e suas funcionalidades s&o
armazenadas como acles e possuem pré-condicOes e efeitos. Objetivos sdo previamente
estabelecidos também em termos de pré-condices e efeitos. Ha o componente de sensibilidade
ao contexto, que monitora continuamente o estado dos dispositivos, localizagdo do usuario,
coleta informacgdes agregadas e noticia os modulos interessados. Com isso, sempre que um
objetivo € disparado, seja pelo proprio usuario ou pelo motor de regras, € verificado qual o
melhor dispositivo ou conjunto de dispositivos que atendem ao objetivo.

Han et al. (2014) propdem um sistema de automacao de construgéo, onde informacéo
contextual é coletada, processada, e enviada para um mecanismo de composicéo para coordenar
dispositivos/servi¢o apropriados baseado no contexto, plano de composicao e regras de politica
predefinidas. De forma que um coletor de contexto monitora o ambiente e envia dados a um
processador, que verifica com as regras de politica predefinias se precisa fazer uma composicao
de servicgos. Se precisar, 0 motor de inferéncia coleta as politicas de restricGes para criar um

servigo composto apropriado.
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A seguir, 0 Quadro 2.3 resume os trabalhos apresentados nessa se¢do, em termos de:
como ¢ feita a modelagem de contexto (segunda coluna); como o contexto foi implementado
(terceira coluna); se o trabalho uso motor de inferéncia (quinta coluna); qual é a forma de
coordenagdo dos servigos (sexta coluna); se o trabalho seleciona dinamicamente o SW (sétima
coluna); e se utiliza algum algoritmo de matching de SW (Ultima coluna). Ainda, “NI” indica

ndo informado, e “prépria” indica que o trabalho implementou a sua propria maneira.

Quadro 2.3 — Comparativo dos trabalhos relacionados de coordenacéo de servicos em Smart Home e

Home Care
Contexto Usa . Jtiliza
Trabalho Motor de | Forma de | Sel.din.o | alg.de
Mod. Imp. Inferéncia coord. SW matching
de SW
Gu et al. (2005) ontologia OWL X regras - -
. Modelo
Ardissono et al. .
(2006) - propria - de PN/ - -
regras
Modelo
Cho et al. (2007) NI RDF - de PN/ NI -
regras
Wang e Turner
(2008) - - - regras X -
Xu et al. (2009) ontologia NI X regras X -
. Modelo
Lamine et al. (2010) - - - de PN NI -
Valiente-Rocha e .
Lozano-Tello (2010) ontologia OowL X regras NI -
Paganelli e Giuli .
(2011) ontologia OowL X regras NI -
Preuveneers e .
Berbers (2012) ontologia OowL X regras X -
Modelo
Kao e Yuan (2012) ontologia OWL X de PN/ - -
regras
Kaldeli et al. (2013) - prépria - regras X -
Han et al. (2014) ontologia OWL X regras X -

2.5 Resumo do Capitulo 2

Fonte: quadro criado pela autora

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos, tecnologias, técnicas e

trabalhos relacionados a este trabalho.

A Secédo 2.2 apresentou 4 formas de matching de SW: palavras, sintaxe, seméntica,

pragmatico. Entretanto, este trabalho néo ira utilizar o matching de SW baseado em palavras,
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pois este tipo de matching geralmente sé é utilizado quando ndo se tem a descricdo semantica
do servico, e aqui teremos (ver Secdo 3.2 e Secdo 5.1.3). Ainda, para se ter uma granularidade
mais fina do ranking, sera utilizado uma abordagem néo-ldgica para o matching semantico de
SW. E como mostrado no Quadro 2.1, as abordagens matching seméantico de SW néo baseadas
em ldgica utilizam técnica de matching de ontologia. Dessa forma, a técnica de matching
semantico de SW baseada em ndo-logica que este trabalho utilizara é a abordagem que melhor
obteve resultado segundo a Tabela 2.1, a abordagem de Lin (1998) com IC computado como
em Zhou et al. (2008).

Com os trabalhos relacionados a area de coordenacdo de servicos em Smart Home e
Home Care, foi possivel verificar as duas principais abordagens para coordenacao de servicos:
modelo de processo de negdcios e regras. Entretanto, conforme Weske (2012), modelos de PN
em notacdo gréfica facilitam a comunicacdo sobre o processo, possibilitando que diferentes
pessoas envolvidas possam se comunicar de maneira eficiente, refinando e melhorando o
modelo.

Ainda, a utilizacdo de contexto é fundamental neste trabalho, tanto para o matching
pragmaético de SW como para a coordenacdo de servicos, e, segundo Sucari et al. (2007),
ontologia é a forma mais adequada de representar o contexto.

Embora alguns dos trabalhos relacionados a area de coordenacdo de servigos em Smart
Home e Home Care selecionem dinamicamente um servigo para executar uma a¢do designada,
esses trabalhos ainda ndo se preocupam em como instanciar dinamicamente esses servicos. E é
esse ponto que este trabalho visa contribuir, pois desta forma, novos servigcos podem ser

incorporados de maneira transparente.
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3 CENARIO MOTIVACIONAL E ABORDAGEM PROPOSTA

A seguir é apresentado o cenario motivacional deste trabalho a fim de melhorar o
entendimento da problematica que o cerca, e, apds, é explicada a abordagem proposta para

resolver o problema.

3.1 Cenéario Motivacional

Machado et al. (2013) descrevem um cenario em que aplicacdes de Home Care que usa
modelo de PN para gerenciar seu comportamento. Esses PN descrevem orientaces para
gerenciamentos de situacdes de interesse, que sao aquelas situacdes relevantes para o contexto
de uma aplicac¢do. Assim, quando uma situacdo de interesse é detectada, o sistema aciona a
execucdo do PN que enderega tal situacao.

Dessa forma, ambientes inteligentes equipados com sensores e atuadores, representados
por servicos Web, poderiam ser gerenciados por um controlador, que é responsavel pela
execucdo do PN, possibilitando com isso uma vida mais adequada e tranquila para as pessoas
do ambiente gerenciado pela aplicacdo de Home Care.

Nesse cenario, modelos de PN sdo especificados em um alto nivel de abstragdo. Com
isso, as atividades do modelo de PN devem ser instanciadas e adaptadas de acordo com o
ambiente de cada casa, sendo gerenciadas por um controlador. Esse controlador precisa
identificar a funcionalidade/operacdo do servico Web mais adequada para executar cada
atividade do PN. Por exemplo, o controlador poderia ter que executar uma atividade que pede
para enviar um alerta ao paciente informando que esté na hora dele ingerir sua medicacéo.

Uma vez que uma casa possui muitos dispositivos atuadores que poderiam executar tal
atividade (por exemplo, radio, televisao ou celular), e o paciente pode ter restrigdes especificas
(por exemplo, surdez), televiséo e celular poderiam ser a melhor op¢éo para enviar o alerta para
o0 paciente. Contudo, se 0 paciente ndo esta no mesmo comodo onde a televisdo ou o celular
estdo, outro dispositivo mais proximo, deveria ser selecionado. O problema, neste caso, torna-
se a instanciacao de atividades de atuacdo em um modelo de PN de maneira sensivel ao contexto
através de funcionalidade de dispositivos domeésticos, representados por servigos Web em

ambiente de Home Care. E esse é o problema que este trabalho visa tratar.
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3.2 Abordagem Proposta

A abordagem proposta neste trabalho para tratar o problema de instanciacdo de

atividades de atuagdo em um modelo de PN, em ambiente de Home Care, através de

funcionalidade de dispositivos domésticos, representados por servicos Web, de maneira

sensivel ao contexto, pressupde 0s seguintes requisitos:

3.2.1

e Para cada situacdo de interesse, existe um modelo de PN, no nivel CIM (Secéo 2.3),
que visa gerenciar tal situacéo;

e Para cada dispositivo doméstico automatizado, existe um servico Web que o
representa e suas funcionalidades juntamente com sua descri¢cao semantica;

e Existe um controlador que gerencia a casa,;

e Quando um novo dispositivo doméstico automatizado € adquirido, o controlador ja
reconhece o servico Web que o representa e tem acesso a sua descricdo semantica.
Com isso, a abordagem proposta é composta por:

e Um modelo ontoldgico para aplicagdes Home Care;

e Estratégia de rotulacédo de atividade em modelo de PN;

e Estratégia de instanciacao (framework) de atividades de atuacdo do modelo de PN.

Esses elementos sdo descritos nas subsecdes seguintes.

Modelo para aplicacdes Home Care

Visto que em um ambiente de Home Care € necessario manter informacGes sobre as

pessoas que vivem no ambiente, incluindo suas caracteristicas (incluindo habilidades e

limitagdes), dispositivos disponiveis e organizacbes, o0 modelo observado para o

desenvolvimento da abordagem proposta deve contemplar:

e Pessoa: caracteriza uma pessoa, suas limitacdes e sua localizacao;

e Organizacéo: as organizacdes envolvidas (por exemplo, provedor de saude);

e Localizagdo: representa os cdmodos dentro da casa, em um alto nivel de abstracéo;
¢ Dispositivo: descreve os dispositivos, suas funcionalidades, parametros e restri¢oes;

e Controlador: descreve as capacidades do controlador da casa.
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Figura 2 — Visao geral do modelo para aplicacées Home Care
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Fonte: imagem criada pela autora

A Figura 2 mostra uma visao geral resumida do modelo proposto para aplicagdes Home
Care, onde cada cor e suas variagOes de tonalidade representam um conjunto do modelo:
vermelho representa 0 modelo de Pessoa; verde, o0 modelo de Controlador; azul, 0 modelo de
Dispositivo; laranja, o modelo de Localizacdo; amarelo, o modelo de Organizacéo. A cor branca
(Entidade), cinza (Grupo) e roxo (Estado) néo representa um conjunto do modelo, séo conceitos
que sdo compartilhados por mais de um conjunto do modelo.

Esse modelo € uma base para um modelo ontoldgico, ou seja, ndo é uma ontologia de
dominio completa e finalizada, mas é uma base para nova ontologia ou uma parte de uma
ontologia. Visto que esse modelo tem como objetivo auxiliar na instanciacdo das atividades em
um modelo de PN, desta forma o modelo apenas representa 0s conceitos e relacionamentos
importantes para atingir tal objetivo.

Tal modelo ontologico sera detalhado nas proximas se¢fes. A convencgdo adotada neste

trabalho é que nomes de conceitos ontoldgicos terdo a primeira letra em mailsculo e estardo
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entre aspas de forma a distingui-las de seus respectivos individuos do mundo real; e 0s nomes

dos relacionamentos serdo escritos sem espaco e estardo em italico.

3.2.1.1 Pessoa
As informacdes apresentadas no modelo de Pessoa séo simples e contém somente o tipo
da pessoa relativo ao dominio Home Care, suas limitagdes, o nivel da limitacdo e sua

localizag&o dentro da casa.

Figura 3 — Modelo de Pessoa
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Fonte: imagem criada pela autora

Como mostrado na Figura 3, o conceito “Pessoa” € categorizado em varios sub-
conceitos (“Médico”, “Cuidador”, “Visitante”, ...) de modo a explicitar qual € o tipo da pessoa
no dominio Home Care. Pessoa possui um Unico relacionamento com “Localiza¢do”, que
representa o lugar dentro ou fora da casa (Sec¢do 3.2.1.3), pois uma pessoa s6 pode estar em um
local por vez. “Pessoa” ainda tem um relacionamento para cada tipo de “Limitacdo”, que
representa uma incapacidade.

A “Limitacdo” (incapacidade) pode ser de quatro tipos, retirados de Crow (CROW,
2008):

e “Visual”: pessoas com limitagdo visual podem ter dificuldades em entender texto

escrito e conteudo grafico, e ambos sdo 0s principais meios para apresentar informac&o;
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e “Auditiva”: pessoas com este tipo de limitacdo sua habilidade auditiva reduzida para
escutar determinadas frequéncias ou possuem dificuldades em todos os niveis de
frequéncia, o que afeta a sua recepcao de informacéo auditiva;

e “Cognitiva”: envolve memoria, percepcdo, capacidade de resolver problema,

conceptualizacdo de mudancas, este tipo de limitacdo afeta amplamente a interacdo com

a pessoa, pois informacédo poderia ter que ser repetida mais vezes;

e “Motora”: pessoas com limitacdo motora tem sua capacidade de coordenagdo motora

reduzida, afetando o modo como a pessoa interage com dispositivos.

Embora o trabalho de Crow (2008) relate o impacto dessas limitagOes na aprendizagem
online, entendeu-se, neste trabalho, que essas limitacbes também sdo importantes de ser levadas
em consideracao na vida cotidiana de uma pessoa.

Ressalta-se que ndo somente “Paciente” tem “Limitacdo”, mas “Pessoa”, nao
importando se € do tipo “Médico”, “Visitante”, etc. Uma vez que mesmo pessoas jovens podem
ter limitagdes. Dessa forma, para se emitir uma mensagem sonora para o cuidador, deve-se
primeiro verificar se ele ndo possui problemas auditivos.

Cada “Limitacdo” tem um unico relacionamento com “Nivel”, que descreve o nivel da
limitagdo, podendo ser: “Alto”, “Medio”, “Baixo” ou “Zero” (ndo possui a limitacao).

Como descrito anteriormente, “Pessoa” tem um relacionamento para cada tipo de
“Limitacdo”, mesmo que uma determinada pessoa ndo possua todas os tipos de limitacOes
descritas no mundo real, na modelagem, “Pessoa” é representada como tendo todos os tipos de
“Limitacdo” mas tendo um relacionamento com “Zero” como nivel da limitacdo. 1sso porque
posteriormente € usado um motor de inferéncias para descobrir informacéo sobre o contexto
modelado, e o0 motor de inferéncias adota a suposi¢cdo de mundo aberto, ou seja, assume que 0
que é explicito € verdade mas ndo necessariamente toda a verdade (ZAMBORLINI;
GUIZZARDI, 2010). Dessa forma, se um individuo “Pessoa” nao tiver nenhum relacionamento
com “Limita¢do” (pois no mundo real o individuo em questdo ndo tem limitacfes), o motor de
inferéncia ndo pode afirmar que o individuo ndo tenha nenhuma limitacao, pois 0 motor so
consegue fazer inferéncia sobre o que foi dito explicitamente. Por isso, optou-se por explicitar
que uma determinada limitacdo é nula (através do relacionamento com o “Nivel” do tipo
“Zero”).

Ainda, “Pessoa” do tipo “Paciente” (a partir de agora para simplificar a escrita, o
conceito e seus subconceitos serdo escritos como “Conceito Subconceito”, neste caso por
exemplo, “Pessoa Paciente”) tem varios relacionamentos com “Estado do Paciente”, ou seja, 0S

estados em que o paciente se encontra, por exemplo: “Agitacdo”, “Choque”, “Estado agudo de
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diabetes”, etc. Nada impede que o “Paciente” esteja com varios tipos de estados a0 mesmo
tempo.

Por fim, “Pessoas” € um subtipo do conceito “Grupo” (detalhes deste conceito na Se¢éo
3.2.1.6) e possui um relacionamento Unico ehGrupoDe com “Pessoa” que indica o coletivo de

qual conceito “Pessoas” representa.

3.2.1.2 Organizagéo

O modelo de Organizacdo modela entidades que ndo sao parte da casa, mas de certa

forma interagem com o controlador, por exemplo, o provedor de saude, a farmacia, etc.

Figura 4 — Modelo de Organizacdo
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Fonte: imagem criada pela autora

Como mostrado na Figura 4, o conceito “Organizacdo” pode ser de varios tipos
(“Provedor de Saude”, “Farmacia”, etc.). Ainda, uma instancia de “Organizacdo” pode ter
nenhuma ou vérias “Unidade de Deslocamento”, que representa uma viatura enviada pela
Organizacao.

Nesse modelo somente “Unidade de Deslocamento” possui o relacionamento Unico com
“Localizagéo” (Secédo 3.2.1.3), uma vez que a localizagdo de qualquer “Organizac¢ao” pode ser
num local diferente da casa do paciente (“Fora da Casa”), mas a “Unidade de Deslocamento”,
gue se move, poderia estar na casa do paciente. Por exemplo, se uma determinada organizagéo
necessita enviar uma unidade até a casa do paciente (por exemplo, uma ambulancia), e se quer
saber sua localizacéo (ou seja, se a unidade ja chegou na casa do paciente, “Na Casa”, ou no,
“Fora da Casa”).

Similarmente ao modelo de Pessoa, 0 modelo de Organizacdo também possui um tipo
do conceito Grupo: “Organizacfes”, que indica o coletivo de “Organizacdo” através do

relacionamento Unico ehGrupoDe com “Organizagao”.
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3.2.1.3 Localizacdo

O modelo de Localizagdo (Figura 5) especifica em alto nivel de abstracdo se algo ou
alguma coisa esta localizada dentro da casa (“Na Casa”) ou ndo (“Fora da Casa”), e, se esta
dentro da casa, especifica onde se encontra (“Garagem”, “Jardim”, “Quarto”, “Cozinha”, etc.).
A parte que caracteriza a localizacdo dentro da casa foi retirada da ontologia DogOnt
(BONINO; CORNO, 2008).

Figura 5 — Modelo de Localizacéo
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Fonte: imagem criada pela autora

3.2.1.4 Dispositivo

O modelo de Dispositivo (Figura 6) € usado para categorizar as coisas construidas em
controlavel ou ndo, e para explicitar as funcionalidades das coisas controlaveis.

Os conceitos de *“Coisa Construida”, “Controlavel” e *“Nao Controlavel”,
“Funcionalidade” e “Estado do Controlavel” foram retirados da ontologia DogOnt (BONINO;
CORNO, 2008). O conceito “Coisa Construida” refere-se a qualquer coisa disponivel dentro da
casa. O conceito “N&o Controlavel” refere-se a qualquer objeto que ndo possa ser gerenciado,
e “Controlavel” refere-se a qualquer objeto que possa ser controlado. Ainda, existe o conceito
“Coisas Construidas”, que é um tipo de Grupo que se relaciona com “Coisa Construida” através
do relacionamento Unico ehGrupoDe, que indica a qual conceito esse é o coletivo.

Para facilitar a leitura, a partir de agora, o conceito “Controlavel” sera referenciado

simplesmente como “Dispositivo”.
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Figura 6 — Modelo do Dispositivo
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Fonte: imagem criada pela autora

Dispositivo relaciona-se pelo menos uma vez com “Funcionalidade” e “Estado do
Controlavel”, isto porgque para que um objeto seja controlavel ele deve possuir pelo menos uma
funcionalidade. O conceito “Estado do Controlavel” refere-se a configuracdes internas que o
dispositivo pode assumir, e “Funcionalidade” refere-se a 0o que o dispositivo pode fazer para
mudar seu valor de estado. Por exemplo, uma lampada pode ter num determinado momento o
estado Ligado = falso, mas uma vez que sua funcionalidade ligar é acionada, seu estado ird
mudar para Ligado = verdadeiro.

Esse relacionamento do “Dispositivo” para com “Funcionalidade” é feito através do
relacionamento temFuncionalidade, que é o relacionamento inverso de ehFuncionalidadeDe,
que relaciona “Funcionalidade” e “Dispositivo”.

Com base na OWL-S (MARTIN et al., 2004), “Funcionalidade” relaciona-se zero ou
mais vezes com 0s conceitos “Entrada” e “Saida”, ambos tipos de “Parametros”, e zero ou mais
vezes com 0s conceitos “Precondicdo” e “Efeito”, que séo subtipos de “Expressao”. O conceito
“Entrada” representa o conceito que é recebido como parametro de entrada para a execucao da
funcionalidade; o conceito “Saida” representa um conceito que € gerado apds a execucdo da
funcionalidade. O conceito “Precondicdo” representa a regra que precisa atendida para a
execucdo da funcionalidade, e o conceito “Efeito” representa a regra que muda o estado do
dispositivo apds a execucdo da funcionalidade.
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O conceito “Funcionalidade” pode ser classificado de acordo com o objeto alvo da
interacdo:

e “Interacdo com Pessoa”: quando se quer interagir com uma pessoa através do

dispositivo;

e “Interacdo com Ele mesmo”: quando o dispositivo executa uma ac¢do nele mesmo;

e “Interacdo com Organizacdo”: quando se quer comunicar ou solicitar algo a uma

entidade que esta fora da casa.

As funcionalidades do tipo “Interacdo com Organizacdo” possuem ainda
relacionamento Unico temlnteracdoCom, que vincula a funcionalidade com o seu alvo em
“Organizagao”.

Neste modelo, “Interacdo com Pessoa” € um tipo de “Funcionalidade”, desta forma, esse
conceito herda os relacionamentos do conceito pai (temEntrada, temSaida. temPrecondicéo,
temEfeito), e algumas caracteristicas especificas de dada funcionalidade podem ser previamente

estabelecidas.

Figura 7 — Exemplo de funcionalidade com caracteristicas pré-determinadas
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Fonte: imagem criada pela autora

Como mostrado na Figura 7, qualquer dispositivo que possua a funcionalidade “Exibir
Texto” tem como “Precondic¢do” a regra que informa que a pessoa alvo, aquela que o texto sera

mostrado (ou seja a entidade alvo), ndo pode ter limitagéo visual alta.
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3.2.1.5 Controlador

O modelo de Controlador é usado para indicar as capacidades de um controlador e ajudar
ao modelador a especificar o0 modelo de PN que ira executar as atividades apropriadas
relacionadas a cada situacdo de interesse. Assim, como mostrado na Figura 8, o conceito
“Controlador” possui um ou mais relacionamentos com o conceito A¢do, que indica as acdes

que o controlador pode executar sobre o ambiente.

Figura 8 — Modelo de Controlador
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Fonte: imagem criada pela autora.

Uma acdo é entendida como algo que é feito, executado ou que acarreta em algo de
maneira intencional, deliberada e com esfor¢o (ZHU, 2004). No contexto deste trabalho, acéo
é definida como:

Definicdo 1: Acéo é algo que uma entidade executa, faz, ou efetua, sendo ela manual ou
automatizada.

Ainda, no caso especifico do modelo de Controlador, as a¢des que ele pode executar
podem ser categorizadas em acgdes de “Sensoriamento” e acgles de “Atuacdo”, que
correspondem respectivamente as a¢des de Getting e Setting (KALDELI et al., 2013).
Definicdo 2: Acdo de Sensoriamento é aquela que devolve o estado de uma ou mais entidades
entidade.

Definicdo 3: Acdo de Atuacdo é aquela que muda o estado de uma ou mais entidade.
O conceito “Acao Atuacao” pode ainda ser classificado considerando para quem ou em

que ela é aplicada (Figura 8):
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o “Referente a (uma) Pessoa”: refere-se a acdo que € executada de forma a comunicar

algo a uma pessoa;

o “Referente a (um) Dispositivo”: refere-se a agdo que somente modifica um

dispositivo;

o “Referente a (uma) Organizagdo”: refere-se a agdo que informa ou aciona uma

organizacao.

Todas as acOes de “Atuacdo” sdo executadas através de uma “Funcionalidade” de um
“Dispositivo”. Dessa forma, quando ocorre uma acao de “Atuacdo Referente a (uma) Pessoa”,
ela serd executada através da “Funcionalidade Interacdo com Pessoa”; quando for uma
“Atuacdo Referente a (um) Dispositivo”, ela serd executada através da “Funcionalidade
Interacdo com ele mesmo”; e quando for uma “Atuacdo Referente a (uma) Organizacdo”, ela

sera executada atraves da “Funcionalidade Interacdo com Organizacdo” (Figura 9).

Figura 9 — Ac¢des de Atuacdo sdo executadas por algum tipo de funcionalidade do dispositivo

~
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Fonte: imagem criada pela autora

Cada conceito folha do conceito acdo de “Atuacdo” contem pelo menos um
relacionamento com o conceito “Informacdo”, de modo que essa informagao agregada a acéo
de “Atuacao” possa permitir que se escolha mais de uma funcionalidade para executar tal agéo.
A figura seguinte ilustra esse aspecto: o conceito “Notificar Agitacdo” possui uma instancia dos
conceitos “Texto” (“instancia_not_agi_texto”), “Imagem” (“instancia_not_agi_imagem”),
“Som” (“instdncia_not_agi_som”) e “Video” (“instancia_not_agi_video”) (na Figura 10 o
relacionamento instanciaDe foi omitido nessas instancias para ndo prejudicar a visibilidade).

Por fim, toda instancia de “Informacdo” possui um relacionamento Gnico com um

datatype que representa o contetido contido nessa instancia (Figura 10).
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Figura 10 — Conceitos folhas das A¢Oes de Atuacdo possuem informacéo agregada
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Fonte: imagem criada pela autora

Neste modelo € necessario pelo menos um tipo, mas nao é necessario fornecer todos os
possiveis tipos do conceito “Informacéo” para cada conceito folha de acéo do tipo “Atuacdo”.
A variedade de tipos do conceito “Informacéo” afeta na relagdo de quais funcionalidades podem
executar tal acdo. Por exemplo, a acdo “Acalmar Agitacdo” (Figura 10) ndo possui todos os
tipos do conceito “Informacdo” (“Texto”, “Imagem”, “Som”, “Video”, ...), 0 que neste caso faz
sentido porque é improvavel que um paciente em estado de agitacdo se acalme com um texto
ou com uma imagem. Dessa forma, somente dispositivos que possuem a funcionalidade “/emitir

Som” ou “Exibir Video” podem executar a a¢cdo “Acalmar Agitacao”.

3.2.1.6 Conceitos Secundarios

O conceito “Grupo” aparece nos modelos de Pessoa, Organizacao e Dispositivo, e tem
como objetivo indicar que seus subconceitos sao grupos de outros conceitos. Todo subconceito

de “Grupo” (como “Pessoas”, “Organizacbes”, “Dispositivos”, “Portas”, etc.) tem um
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relacionamento unico ehGrupoDe que o relaciona com o conceito ao qual ele é o coletivo. Por
exemplo, “Pessoas” tem o relacionamento unico enGrupoDe com “Pessoa”.
Ainda, outro conceito secundario é “Entidade”. O conceito “Entidade” tem por objetivo

indicar quais conceitos séo entidades relevantes ao framework.

3.2.2 Rotulo de atividade de modelo de PN

Baseado na metodologia de Gassen et al.(2012), neste trabalho também se propde que
cada rétulo de atividade de um modelo de PN seja composto pela tripla <Sujeito, Agéo,
Objeto>. Contudo, neste trabalho, cada elemento da tripla esta relacionado com um conceito
ontoldgico, inclusive Acdo. Dessa forma, a Acao do rotulo da atividade sera relacionada com o
conceito “Acéo” do modelo de Controlador (Secédo 3.2.1.5), que possui elementos relacionados

associados a ela (instancias do conceito “Informacao”).

Figura 11 — Modelo de PN sem a utilizagdo de tripla no label das atividades
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Fonte: imagem criada pela autora com base no trabalho de Gassen et al.(2012)
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A Figura 11 mostra o0 modelo de PN para descrever o comportamento num cenario de

Home Care para o estado de agitagéo do paciente, baseado no modelo de PN de Gassen et al.
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(2012, p.5), e a Figura 12 mostra como fica esse modelo com a utilizagdo da tripla no roétulo
das atividades. Como em cada pool (divisdo), em um modelo PN, as atividades descritas nele
sdo realizadas e indicadas pelo nome do pool, o elemento Sujeito foi omitido da tripla, mas é

indicado pelo nome do pool.

Figura 12 — Modelo de PN com a utilizacdo de tripla no label das atividades
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Fonte: imagem criada pela autora com base no trabalho de Gassen et al.(2012)

3.2.3 Instanciacéo das atividades de modelo de PN

Nesta secao explica-se em detalhes como sdo descritos 0s elementos das triplas de rétulo
de atividades de modelo de PN. Também se descreve como, a partir deles e com o suporte do
modelo para aplicagbes Home Care (Secdo 3.2.1), se consegue instanciar atividades
relacionadas. A figura seguinte apresenta a as possiveis classes de sujeito, acdo e objeto e a

relagéo entre elas.
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Figura 13 — Classificacdo de sujeito, acdo e objeto
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Fonte: imagem criada pela autora

Como demonstrado na Figura 13, o Sujeito pode ser classificado em sujeito-unico ou
multissujeito, onde sujeito-unico indica que a acdo € executada por apenas um individuo, e
multissujeito indica que varios individuos executam a mesma agdo. A Acao também possui
duas classificacBes: sensoriamento e atuacdo (a descricdo desses tipos foi feita na Secgédo
3.2.1.5). E, por fim, o objeto ¢ classificado em objeto-Unico e multiobjeto, onde objeto-unico
indica que a acdo é executada com um Unico objeto (ou individuo) como alvo, e multiobjeto
indica que a a¢do executada tem varios objetos (ou individuos) como alvo.

A classificacdo de cada elemento da tripla do rotulo de atividade de modelo de PN é
ortogonal, como indicado na Figura 13, ou seja, um ndo interferindo no tipo do outro. Por
exemplo, o rétulo < “Controlador”, “Fecha”, “Porta”>, indica que o controlador (sujeito-unico)
deve fechar (acdo) somente uma Unica porta (objeto-Unico).

Este trabalho foca apenas nas a¢des do tipo atuacdo em que o sujeito do rétulo é do tipo
sujeito-Unico e o objeto pode ser tanto objeto-Unico como multiobjeto. O esquema do foco do
trabalho é mostrado na Figura 14.

Figura 14 — Foco do trabalho
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Organizacbes
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Além disso, o comportamento do controlador muda dependendo de quem ou do que a
acao é referente. Por isso, nas proximas secdes serd explicado o funcionamento do framework
para 0s seguintes casos de rotulo:

e <sujeito-Unico, acdo-atuacao, objeto-unico> referente a (uma) Pessoa;

e <sujeito-Unico, agdo-atuacao, objeto-unico> referente a (um) Dispositivo;

e <sujeito-unico, acdo-atuacao, objeto-unico> referente a (uma) Organizacéo;

e <sujeito-Unico, acdo-atuacdo, multiobjeto > referente a Pessoas;

e <sujeito-Unico, a¢do-atuacdo, multiobjeto > referente a Dispositivos;

e <sujeito-Unico, acdo-atuacdo, multiobjeto > referente a Organizagdes.

Como listado acima, os casos s6 mudam em relacdo ao objeto e em quem ou 0 que a
acao é referente. Desta forma, por simplificacdo, esses casos serdo referidos apenas pelo tipo

de objeto e a quem ou 0 que a acao é referente.

3.2.3.1 Objeto-tnico com acdo referente a (uma) Pessoa

O framework proposto para a instanciacao de atividades com rétulo do tipo objeto-Unico
com acdo referente a (uma) Pessoa é apresentado na Figura 15. Este framework considera a
localizacdo e as limitacGes da pessoa alvo da acdo. Neste texto, utilizar-se-a a abreviacdo
FuncDisp para indicar uma funcionalidade de um dispositivo.

De acordo com o framework (Figura 15), quando o controlador necessita executar uma
determinada acdo através de uma funcionalidade de um dispositivo doméstico disponivel,
precisa seguir 0s seguintes passos:

a) Filtrar pela localizacdo da pessoa: a partir do conjunto disponivel de FuncDisp, o
controlador seleciona apenas 0s que estdo na mesma localizacdo da pessoa-alvo ou
em um ambiente proximo.

b) Filtrar pelo tipo da funcionalidade: seleciona do conjunto dos FuncDisp retornado
por (a) aqueles que possuem a funcionalidade do tipo que pode executar a acao (por
exemplo, para a acdo do tipo “Referente a Pessoa”, a funcionalidade que pode
executa-la € a do tipo “Interacdo com Pessoa”).

c) Filtrar de acordo com a limitacdo da pessoa: seleciona a partir do conjunto dos
FuncDisp obtido em (b) considerando as limitagdes da pessoa alvo. Isso é feito

verificando-se as precondi¢cBes da funcionalidade (por exemplo, para usar a
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funcionalidade “Exibir Imagem”, a precondicéo € a limitagédo visual da pessoa-alvo,
que ndo pode ser alta).

d) Extrair a acdo como um SW: um servico Web abstrato default é definido a partir do
PN e a ontologia envolvida. Neste passo, cria-se um ou mais servico Web abstrato
default, esse numero corresponde ao nimero de instancias do conceito “Informacao”
contida na acdo especificada (Secdo 3.2.1.5). Por exemplo, a acdo “Acalmar
Agitacdo” possui duas instancias de do conceito “Informacdo” (uma do subtipo
“Som” e outra do subtipo “Video”), assim, é definido dois servicos Web, uma para
cada conceito de “Informacéo”, ou seja, cada servico Web abstrato default usa a
instancia do conceito “Informacéo” como parametro de entrada. Dessa forma, todo o
servico Web abstrato default criado possui somente um elemento como parametro de
entrada.

e) Ordenar e filtrar os FuncDisp por relevancia: utilizando o servigo Web abstrato
default definido em (d), algoritmos de matching semaénticos e sintaticos sao
executados no conjunto FuncDisp retornado em (c), ap6s uma lista dos FuncDisp em
ordem decrescente de relevancia é criada, baseada no resultado retornado nos
algoritmos de matching, e um limiar é aplicado para descartar os FuncDisp
irrelevantes (aqueles que o controlador ndo consegue instanciar). Se mais de um
servico Web abstrato default foi criado em (d), os algoritmos de matching sintatico e
semantico de SW séo executados para cada um, e o resultado de todos sdo ordenados
na mesma lista. Detalhes de quais algoritmos de matching foram utilizados, ver na
Secdo 5.1.4.

f) Executar o mais relevante FuncDisp: a FuncDisp mais relevante obtida na listagem
de (e) e selecionada, verifica-se se as precondic¢Ges da FuncDisp estdo satisfeitas, se
entdo, a FuncDisp executada, se ndo, a proxima FuncDisp é selecionada e verificada.

Resumidamente, o fluxo do framework comeca quando a execucdo de uma dada acdo é

requisitada (“Acdo a ser executada”, Figura 15). O controlador, entdo, verifica quais FuncDisp
estdo disponiveis (ou seja, possuem o estado ativo) e estdo na mesma localizacdo ou perto da
pessoa alvo. Apos esta selecdo inicial, verifica-se quais dentre esse conjunto podem executar
este tipo de acdo em particular (como a agéo € do tipo “Referente a Pessoa”, a funcionalidade
que executa-la é a do tipo “Interacdo com Pessoa”), e quais podem ser utilizadas levando em
consideracdo as limitacdes da pessoa alvo (analisando as precondicGes de cada funcionalidade).
A partir desse conjunto de FuncDisp (que contem funcionalidades de dispositivos que estdo na

mesma localizacdo ou préximos da pessoa-alvo, que estdo ativos, que podem executar o tipo
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da acéo determinada, e que respeitam as limitacGes da pessoa alvo), é realizado os algoritmos
de matching entre esse conjunto e o servigo Web abstrato default (obtido através do modelo de
PN e a ontologia), pois ndo se sabe se o controlador consegue instanciar o servico Web que
representa cada FuncDisp, a partir da instancia de “Informacao” contida na agdo especificada.
Apos, uma lista ordenada por relevancia é criada com base no resultado desses algoritmos de
matching. Por fim, o controlador seleciona o FuncDisp mais relevante, de acordo com 0s
algoritmos de matching, verifica se as precondi¢fes desse FuncDisp estdo satisfeitas, se estdo
executa-o, se ndo, seleciona o proximo FuncDisp da lista e verificado suas precondices.
Desta forma, através do modelo de PN e considerando as entidades envolvidas
(“Controlador”, “Pessoa”, “Dispositivo”, “Organizacdo”) e suas localizacbes, é possivel
instanciar a atividade do modelo de PN, selecionando a funcionalidade de um dispositivo que
estd na mesma localizacdo ou proxima da pessoa alvo da agdo da atividade, e levando em
consideracdo as informacdes contextuais da pessoa (localizagcdo e suas limitagdes) e do

dispositivo (localizacdo e seus estados).

Figura 15 — Framework proposto para objeto-Unico com acgéo referente a (uma) Pessoa
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Fonte: imagem criada pela autora

3.2.3.2 Objeto-tnico com acdo referente a (um) Dispositivo

A Figura 16 mostra o framework proposto para a instanciacao de atividades com rétulo
do tipo objeto-unico com acéo referente a (um) Dispositivo. Este framework tem o objetivo de

executar uma determinada acdo a um tipo de dispositivo especificado no objeto-Unico, que
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esteja perto do paciente, e esta agdo ndo interage diretamente com uma pessoa. Por isso, esse
framework apenas considera a localizacdo do paciente. Por exemplo, < “Controlador”, “Abre”,
“Janela”>, o que se quer é que o controlador (sujeito) abra (acdo-atuacdo) a janela (objeto-
Unico) que esta no mesmo comodo que o paciente, visto que este € um framework que vista dar
apoio para a condi¢édo de vida do paciente.

Assim, a diferenca desse framework ao que foi apresentado na Se¢édo 3.2.3.1 € 0 passo
(@), que agora vai filtrar pela localizacdo do paciente; o passo (b), que filtra pela funcionalidade
referenciada pela acdo e pelo tipo de dispositivo indicado no objeto; e o passo (c) ndo €

realizado, uma vez que ndo necessita comunicagao com uma pessoa.

Figura 16 — Framework proposto para objeto-tnico com acéo referente a (um) Dispositivo
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Fonte: imagem criada pela autora

3.2.3.3 Objeto-tnico com acgao referente a (uma) Organizacao

Este framework tem os passos de execucao iguais ao do objeto-unico com agéo referente
a Dispositivo (Secdo 3.2.3.2). A Unica diferenca € que o alvo da acdo é uma organizacao.

3.2.3.4 Multiobjeto com acéo referente a Pessoas

O framework para multiobjeto com acéo referente a Pessoas tem por objetivo executar

uma determinada acdo para todos as pessoas que referencia o multiobjeto. Por exemplo:
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<*Controlador”>, “Alerta horario medicacdo”, “Cuidadores”>, 0 que se quer nesta atividade é
que o controlador (sujeito-unico) alerte o horario de medicacdo (acdo-atuacao) para todos 0s
cuidadores cadastrados no sistema (multiobjeto).

Com isso, o framework para multiobjeto executa o framework para objeto-tnico com
acao referente a (uma) Pessoa (Secdo 3.2.3.1), para cada pessoa pertencente ao tipo informado

no multiobjeto.

3.2.3.5 Multiobjeto com acéo referente a Dispositivos

O framework proposto para multiobjeto com acéo referente a Dispositivos (Figura 17)
tem por objetivo executar a acdo sobre todos os dispositivos pertencentes ao tipo informado no
multiobjeto. Por exemplo: < “Controlador”, “Fechar”, “Janelas”>, o que se quer nessa atividade
é que o controlador (sujeito) feche (acdo-atuacgéo) todas as janelas da casa (multiobjeto).

Desta forma, esse framework € similar ao apresentado na Secéo 3.2.3.2 (objeto-Unico
com acao referente a (um) Dispositivo), com a diferenca que: o passo (a) ndo € mais executado
(pois se quer todos os dispositivos do tipo especificado no objeto, sem olhar a localizagdo de

qualquer pessoa); e o passo (f) passa a executar todos os FuncDisp retornados no passo (e).

Figura 17 — Framework proposto para multiobjeto com acéo referente a Dispositivos
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3.2.3.6 Multiobjeto com acéo referente a Organizacoes

Este framework é igual ao apresentado para multiobjeto com acdo referente a
Dispositivos (Sec¢éo 3.2.3.5), mas tem como alvo mais de uma organizacéo.

3.3 Resumo do Capitulo 3

Neste capitulo foi apresentado um modelo para aplicacfes Home Care, onde foi descrito
0s principais conceitos para este trabalho: pessoa, organizagdo, localizacdo, dispositivo e
controlador. Entretanto, esse ndo € um modelo definitivo, e deve ser visto como um modelo que
serve de base para aplicacbes de Home Care, uma vez que tem como objetivo dar suporte na
instanciacdo de atividades de atuacdo em um PN, o modelo apenas representa 0s conceitos e
relacionamentos importantes para atingir tal objetivo.

Também foi mostrado uma abordagem para composicdo do rétulo de atividade em
modelo de PN com suporte de ontologia, que visa dar mais semantica, diminuir a ambiguidade
e tornar o rotulo compreensivel por maquina.

Por fim, foi descrito como ocorre a instanciacdo de atividades de atuacdo em um PN,
para quando o controlador é que executa a acao (sujeito), a acdo é de atuacao, e quem recebe a
acdo podendo ser uma Unica pessoa, dispositivo ou organizagdo (objeto-Unico) ou um grupo

(multiobjeto).
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4 CENARIOS DE APLICACAO

Para ilustrar a abordagem, sdo descritas aplicacdes para o framework em quatro cenarios
ficticios distintos relacionados com Home Care:

e Cenario 1: Tratar estado de agitag&o;

e Cenério 2: Tratar quando se esquece o fogdo ligado;

e Cenario 3: Tratar para luzes;

e Cenario 4: Tratar alto nivel de mondxido de carbono no ar.

O cenario 1 descreve o comportamento do controlador quando o paciente, que possui a
doenca de Alzheimer, esta no estado de agitacdo. O cenério 2 descreve o comportamento do
controlador quando o paciente, que sofre de deméncia senil, esquece o fogdo ligado. O cenéario
3 descreve o comportamento do controlador quando o paciente, que usa cadeira de rodas, entra
em um ambiente escuro dentro da casa. E o cenario 4 descreve o comportamento do controlador
guando é verificado que o ar dentro da casa possui alto nivel de monéxido de carbono.

Esses cenarios foram retirados da literatura e escolhidos para exemplificar a utilizacao
do framework com triplas de atividades distintas, conforme apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Tipos de triplas e cenarios para sua exemplificagcdo

Cenério
<Sujeito, Agéo, Objeto> utilizado para
exemplificacdo
<sujeito-Unico, acdo-atuacdo, objeto-Unico> referente a (uma) Pessoa Cenério 1
<sujeito-Unico, acdo-atuacdo, objeto-Unico> referente a (um) Dispositivo Cenério 3
<sujeito-Unico, acdo-atuacao, objeto-Unico> referente a (uma) Organizacao Cenério 1
<sujeito-Unico, acdo-atuacdo, multiobjectivo > referente a Pessoas Cenério 2
<sujeito-Unico, acdo-atuacdo, multiobjectivo > referente ao Dispositivos Cenario 4
<sujeito-Unico, acao-atuacdo, multiobjectivo > referente a Organizacdes —

Fonte: quadro criada pela autora.

Entretanto, ndo conseguiu-se encontrar na literatura um cenario para exemplificar a
tripla <sujeito-Unico, acdo-atuacao, multiobjectivo > referente a Organizagdes.

A seguir, cada cenario sera descrito com maiores detalhes.
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4.1 Cenario 1: Tratar estado de agitacéo

Na Figura 18, o modelo de PN para lidar com o estado de agitacdo do paciente é

mostrado. Esse modelo foi modelado usando a abordagem proposta e foi adaptado de Gassen
et al. (2012).

Figura 18 — Modelo do PN para tratar do estado de agitacdo do paciente (em BPMN 2.0)
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Fonte: Imagem criada pela autora com base no trabalho de Gassen et al. (2012).

A Figura 18 descreve o modelo de PN que € acionado quando o controlador detecta o

estado de agitacdo no paciente. Apos, o controlador notifica esse estado ao cuidador do paciente

(atividade *“a”), para que o cuidador fornega alguma assisténcia (atividade “k”). Ainda, o

controlador verifica a localizagdo do cuidador (atividade “b”). Se o cuidador esta presente na

casa, ¢ verificado o nivel de agitacdo do paciente (atividade “c”). Se o nivel esta alto, €

informado ao cuidador que o paciente precisa usar drogas (atividade “d”) e entdo o controlador

tenta acalmar o paciente (atividade “e”); se o nivel estd intermediario ou baixo, o controlador

apenas tenta acalmar o paciente (atividade “e”). Entretanto, se cuidador ndo esta na casa, 0

controlador verifica o nivel de agitacdo do paciente (atividade “f”), se esta alto o nivel, informa

0 uso de drogas ao paciente (atividade “g”) e tenta acalmar o paciente (atividade “h”), caso o
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nivel estd intermediario ou baixo, apenas tenta acalmar o paciente (atividade *“h”).
Paralelamente, quando o cuidador ndo esta em casa, o controlador requisita assisténcia para
agitacdo ao provedor de saude cadastrado no sistema (atividade “i”’) e espera o recebimento de
confirmacéo (atividade “j”).

Esse modelo de PN visa descrever o comportamento do controlar para tentar gerenciar
a situacdo quando o paciente estd em estado de agitacdo com e sem a presenca do cuidador na
casa.

Embora os PN usualmente sejam modelados com todos os participantes envolvidos no
processo, este trabalho s6 esta interessado no controlador. Nesse modelo de PN, as acfes das
atividades do controlador tém os seguintes tipos:

e Sensoriamento: (b), (c) e (f) e (j) sdo acOes de sensoriamento, uma vez que elas
apenas observam o valor do estado de uma entidade, nesse caso, a localizacdo e do
cuidador e do paciente e o nivel de agitacdo do paciente, respectivamente;

e Atuacdo: (a), (d), (e), (9), (h) e (i) sdo todas a¢des de atuacao porque elas irdo mudar
o valor do estado de uma entidade.

Esse cenério visa ilustrar a abordagem quando: (i) o objeto da tripla da atividade é Gnico

e referente a pessoa; e (ii) o objeto da tripla da atividade é Unico e referente a organizagdo. As

atividades que ilustram (i) séo (a), (d), (e), (g) e (h); e para (ii) é a atividade (i).

4.2 Cenario 2: Notificacdo do fogéo ligado

O modelo de PN para tratar quando se esquece o fogdo ligado, Figura 19, foi retirado
do trabalho de Augusto et al. (2006).

O modelo da Figura 19 descreve o comportamento do controlador quando é detectado
que o fogdo foi ligado (evento inicial). Quando este evento ocorre, o controlador, entdo, verifica
a localizacdo de todas as pessoas cadastradas em seu sistema (atividade “a”). Se ha pelo menos
uma pessoa na cozinha, é verificado novamente o estado do fogdo (atividade “b”), se agora ele
estd desligado, se encerra o PN, do contrario, o controlador continua monitorando. Se ndo ha
ninguém na cozinha, o controlador aguarda 3 minutos, e apés verifica novamente o estado do
fogao (atividade “c”). Se o fogdo esta desligado, encerra-se 0 PN, do contrario, verifica-se
novamente a localizacao de todas as pessoas cadastradas no sistema (atividade “d”). Se ndo ha

ninguém na cozinha é entdo, notificado que o fogdo estd ligado para todas as pessoas
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cadastradas no sistema (atividade “e”). Se ha ninguém na cozinha, o controlador aguarda 3

minutos e volta a verificar a localizagdo das pessoas cadastradas no sistema (atividade “a”).

Figura 19 — Modelo do PN para tratar quando se esquece o fogdo ligado (em BPMN 2.0)
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Fonte: Imagem criada pela autora com base no trabalho de Augusto et al. (2006).

Com isto, esse modelo de PN visa monitorar do acionamento do fogdo ao seu
desligamento, tentando evitar o fogdo fique muito tempo sem alguém no mesmo comodo.

Explicitando os tipos de a¢des das atividades do controlador:

e Sensoriamento: (a), (b), (c) e (d);

e Atuacao: (e).

Esse cenario foi escolhido para mostrar a abordagem quando o objeto da tripla da
atividade é maltiplo e referente a pessoas. Assim, a a¢do a ser executada, na atividade (e), serd

executada varias vezes, de modo a alcancar todas as pessoas envolvidas.

4.3 Cenario 3: Gestao/controle de iluminagao

A Figura 20 mostra o modelo do PN para tratar guando uma pessoa entra em um cémodo
escuro. Esse cenério foi baseado no cenério proposto por Baladron et al. (2010), onde se quer
automatizar o sistema de iluminacao para a pessoa que Vive na casa e que € usuaria de cadeira

de rodas.
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Figura 20 — Modelo do PN para tratar quando a pessoa entra em um cémodo (em BPMN 2.0)
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Fonte: Imagem criada pela autora com base no trabalho de Baladron et al. (2010).

Na Figura 20, o modelo de PN tem como seu evento inicial acionado quando uma pessoa
entra em um cdmodo da casa. Apos, é verificado se 0 cdmodo em questdo possui janelas
(atividade ““a”). Se possui janelas, € analisado se o periodo atual possui luz solar. Se possui luz
solar, € verificado se a janela esta aberta (atividade “b”), se esta aberta, encerra-se o PN, do
contrario, é liga-se a lampada de teto do cébmodo (atividade “c”). Se o periodo atual ndo possui
luz solar ou se 0 comodo néo tem janela, liga-se a lampada do teto (atividade “c”).

O objetivo desse modelo de PN é evitar que a pessoa ao entrar em um comodo sem
iluminacdo tenha que procurar o interruptor de luz.

Tipos de acOes de atividades do controlador presentes no modelo da Figura 20:

e Sensoriamento: (a) e (b);

e Atuacao: (c).

Nesse cenario se quer mostrar a abordagem quando o objeto da tripla da atividade é
unico e referente a um dispositivo. A atividade que exemplifica este tipo de tripla € a atividade

(c), ao qual se quer que um dispositivo (Ilampada) execute uma funcionalidade (ligar).

4.4 Cenério 4: Tratar alto nivel de mondxido de carbono no ar

O modelo de PN mostrado na Figura 21 descreve como o controlador deve atuar quando
o0 ar dentro da casa apresenta alto nivel de mondxido de carbono. Este cenario foi extraido do
trabalho de Wilson et al. (2008).
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Figura 21 — Modelo do PN para tratar alto nivel de mondxido de carbono no ar (em BPMN 2.0)
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Fonte: Imagem criada pela autora com base no trabalho de Wilson et al. (2008)

Controlador

O modelo de PN apresentado na Figura 21 descreve o comportamento do controlar
guando se € detectado alto nivel de mondxido de carbono no ar (evento inicial). Quando esse
evento ocorre, 0 controlador destranca (atividade “a”) e abre (atividade “b”) todas as janelas da
casa, e paralelamente, notifica a todas as pessoas cadastradas no sistema a presenca de alto nivel
de monoxido de carbono (atividade “c”).

O objetivo desse modelo de PN é, quando detectado esta situacdo de interesse, arejar o
ambiente e notificar as pessoas.

Este modelo de PN so6 apresenta a¢des de atividades do controlador do tipo atuacao, e
foi selecionado para exemplificar quando o objeto da tripla da atividade é multiplo e referente
a diversos dispositivos. As atividades que exemplificam isso séo (a) e (b), onde se quer que as
funcionalidades (destrancar e abrir) sejam executadas por todas as janelas presentes na casa.

4.5 Resumo do Capitulo 4

Neste capitulo foi apresentado quatro cenarios de aplicacdo retirados da literatura, que
visam exemplificar, no préximo capitulo, a abordagem proposta para as diferentes combinacdes
de triplas de rétulo de atividade de PN>. Contudo, ndo conseguiu-se encontrar na literatura um
cendrio para exemplificar a tripla <sujeito-Unico, acdo-atuacdo, multiobjectivo > referente a
Organizagdes.

Tais cenarios apresentam acdes de controlador do tipo sensoriamento e de atuagéo.

Entretanto, apenas as a¢fes de atuacao sdo tratadas neste trabalho.
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5 AVALIACAO BASEADA EM ESTUDOS DE CASO

Para verificar se a abordagem proposta consegue selecionar e instanciar o servigo
idealizado em cada cenério de aplicacdo (descrito na Secdo 4), realizou-se duas etapas:

e Etapa 1: Criacgéo e configuracdo do ambiente;

e FEtapa 2: Execuc¢do dos modelos de processos de negdcios.

Onde, na Etapa 1, criou-se e configurou-se um ambiente para a execucdo dos cenarios
de aplicacdo descritos em modelos de PN descritos na Secdo 4, e, na Etapa 2, foi realizada a

execucdo e analise desses cenarios.

5.1 Etapa 1: Criacdo e Configuracdo do Ambiente;

Nesta etapa foram feitas as seguintes atividades:

e Implementacdo do modelo para aplicagdes Home Care;

e Especificacdo de um simulador de casa que possui dispositivos que recebem e

enviam dados (ver Se¢éo 5.1.2);

e Especificacdo de um conjunto de descrigdes semanticas para as funcionalidades dos

dispositivos presentes na casa (ver Secao 5.1.3);

e Construcdo de um controlador para gerenciar o simulador de casa, levando em conta

0 modelo de Controlador (ver Secédo 3.2.1.5) e como é feita a instanciacdo das atividades

de modelo de PN (ver Sec¢édo 3.2.3).

Desta forma, 0 ambiente do experimento é composto por um controlador e um simulador
de uma casa inteligente.

O controlador comunica-se com o simulador através de SW, pedindo dados de
sensoriamento, e quando encontra uma situacdo de interesse, executa 0 modelo de PN que trata
tal situacdo. Para cada atividade de atuacdo de modelo de PN é executado um conjunto de
funcionalidades de dispositivos através de SW, utilizando as descri¢bes semanticas dos
dispositivos presentes na casa para verificar quais dispositivos possuem as funcionalidades mais

adequadas e realizando o matching de SW (ver Secéo 2.2).
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5.1.1 Implementacdo do modelo para aplicagdes Home Care

A implementacdo do modelo proposto neste trabalho (Segédo 3.2.1) foi codificada pela
autoraem OWL-DL utilizando o software Protégé Desktop 4.3%, e as regras de inferéncia foram
escritas em SWRL. A implementac&o se encontra disponivel na pagina da autora?.

Embora 0 modelo apresentado na Se¢édo 3.2.1 esteja em portugués, e implementacéo do
modelo foi feita em inglés, a fim de facilitar a disseminag&o do modelo e das regras associadas.

Para a avaliacdo dos cenarios de aplicacdo foram criadas as seguintes regras de
inferéncia:

e Regras para quando a acéo é referente a (uma) Pessoa;

e Regras para quando a acéo é referente a (um) Dispositivo;

e Regras para quando a agdo é referente a (uma) Organizacao.

5.1.1.1 Regras para quando a acao é referente a (uma) Pessoa

Para a avaliacdo dos cenéarios de foram criadas quatro regras de inferéncia que fazem
referéncia a apenas dois tipos de limitacdo (visual e auditiva), entretanto outras combinagdes
poderiam ser realizadas:

e Regra 1: “Limitacdo Visual” quando o nivel é “Alta” ou “Média”;

e Regra 2: “Limitacdo Auditiva” quando o nivel € “Alta” ou “Media”;

e Regra 3: “Limitacdo Auditiva” e “Limitacdo Visual” quando os niveis sdo “Alta” ou

“Média”;

e Regra 4: “Limitacdo Auditiva” e “Limitacdo Visual” quando os niveis sdo “Baixa”

ou “Zero”.

e Regra 5: Quando o cuidador ndo esta em casa

5.1.1.1.1 Regra 1: “Limitacdo Visual” quando o nivel é “Alta” ou “Média”

Esta regra verifica se a pessoa alvo da atividade tem apenas a “Limitacdo Visual”, e essa
limitagdo tem nivel do tipo “Alto” ou “Médio”, entdo seleciona as funcionalidades “Emitir
Som” ou “Exibir Video”. A Figura 22 mostra essa regra, em um editor de texto com indentacéo

1 Protégé Desktop 4.3, disponivel em: http://protege.stanford.edu/.
2 Implementagdo do modelo disponivel em: http://inf.ufrgs.br/~jkksilva/house.owl.
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para facilitar a leitura. Entretanto, como as regras sé@o dependentes da nomenclatura utilizada

no modelo implementado, essa regra e as demais estdo na lingua inglesa.

Figura 22 — Regra 1: “Limitacdo Visual” quando o nivel é “Alta” ou “Média”
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Fonte: Imagem criada pela autora

Ressalta-se que para a execucdo desta e das demais regras, teve que criar mais um
conceito no modelo ontoldgico, o “Activity”, e seus relacionamentos: “hasAction”, “hasObject”
e “hasSubject”; e mais um relacionamento: o “isBetterExecutedBy”.

Nesta aplicacdo optou-se por apenas ter uma instancia do conceito “Activity”, desta
forma, essa instancia e seus relacionamentos sempre representam a atividade de atual com acgéo
de atuacdo. O relacionamento “isBetterExecutedBy” foi adicionado para que assim, possa-se
diferenciar quais funcionalidades dos dispositivos sdo selecionadas pela regra de inferéncia.

Com isso, para a atividades com rotulo do tipo objeto-unico com acdo referente a
Pessoas (3.2.3.1), essa regra de inferéncia e as demais implementam os passos (a), (b) e (c) da
Figura 15.
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5.1.1.1.2 Regra 2: “Limitacdo Auditiva” quando o nivel é “Alta” ou “Média”

Verifica nessa regra se a pessoa alvo da atividade tem apenas a “Limitagdo Auditiva”, e
essa limitagdo tem nivel do tipo “Alto” ou “Médio”, entdo seleciona as funcionalidades “Exibir

Texto” ou “Exibir Imagem” (Figura 23).

Figura 23 — Regra 2: “Limitacdo Auditiva” quando o nivel é “Alta” ou “Média”
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hasAction(?activity, 7action BegardingiPerson?action
hasCbject (?activity, ?person
haaSubject (?activity, ?controller Controller(?controller

Person (?person

1 & on b Lh R

haaLocation(?person, ?location

8 hasCognitiveDisability(?person, ?dcognitive

g Cognitive (?dcognitive

10 hasDi=abilitylLevel (?dcognitive, ?lcognitive

11 HighDisabilityLevel or MediumDisabilityLewvel or LowDisabilityLewel or
NoDizabilityLevel) (?lcognitive

12 hasMotorDisability(?person, ?dmotor

Motor (| ?dmotor

hasDisabilitylLevel (?dmotor, 7lmotor

15 HighDisabilityLevel or MediumDisabilityLewvel or LowDisabilityLewel or
NoDi=zabilityLewvel) (?1lmotor

16 hasHearingDizability(?person, ?Zdhearing

1 Hearing(?dhearing

18 hazDisabilityLevel (?dhearing, ?lhearing

159 HighDisabilityLevel or MediumDisabilityLewvel) (?lhearing
20 hasVisualDisability(?person, ?2dvisual

21 Visual (?dvisual

22 hasDisabilityLevel (?dvisual, ?lvisual

A LowDisabilitvLevel or NoDisabilityLevel) (?lvisual

24

25 AtHome (?location

28

27 Controllable (?device

haaFunctionality( ?device, ?f
FuncDisplayText or FuncDisplayImage) (7L
hasLocation(?device, ?location

]

[ U FUR VLR (ST 8 ]

[+

isBetterExecutedBy(?action, 7f

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.1.3 Regra 3: “Limitacdo Auditiva” e “Limitacdo Visual” quando os niveis sdo “Alta” ou
“Média”

Observa-se se a pessoa alvo da atividade tem a “Limitacdo Auditiva” e a “Limitacao
Visual” nos niveis do tipo “Alto” ou “Médio”, entdo seleciona as funcionalidades “Exibir

Imagem” ou “EXxibir Video” (Figura 24).
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Figura 24 — Regra 3: “Limitacdo Auditiva” e “Limita¢do Visual” quando os niveis sdo “Alta” ou
“Média”

1 Activity(?activity

2 hasAction(?activity, 7action RegardingAPerson(?action

3 has0bjective (?activity, ?person

: hasSubject (?activity, 7controller Controller (?controller

& Person|(?person

T hasLocation(?person, ?location

8 hazCognitiveDisability (?perzson, ?dcognitive

g Cognitive (?dcognitive

10 hasDisabilityLewvel | ?dcognitive, ?lcognitive

11 HighDisabilityLevel or MediumDisabkilitvLevel or LowDisabilitvLewvel or

NoDisabilitylLevel) (?lcognitive

12 hasMotorDisability(?person, ?7dmotor

13 Motor (?dmotor

14 hazsDisabilityLevel (?dmotor, ?lmotor

15 HighDi=sabilityLevel or MediumDisabilityLevel or LowDisabilityLevel or

NoDisabilityLevel) (?1lmotor

16 hasHearingDisability | ?person, ?dhearing

17 Hearing(?dhearing

18 hasDisabilityLevel (?dhearing, ?lhearing

15 HighDisabilityLevel or MediumDisabilityLevel) (?lhearing
20 hasVisualDisability (?person, ?7dvisual
21 Visual (?dvisual
22 haaDisabilityLevel (?dvisual, ?lvisual
23 HighDi=sabilityLevel or MediumDisabilityLewvel) (?lvisual
24
25 AtHome (?location
28
27 Controllable (?device
28 hazFunctionality(?device, 2f
29 FuncPlayVideo or FuncDisplayImage) (7
30 hasLocation(?device, ?location
32 izBetterExecutedBy(?action, 7L

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.1.4 Regra 4: “Limitacdo Auditiva” e “Limitacdo Visual” quando os niveis sdo “Baixa”
ou “Zero”

Nesta regra, se a pessoa alvo da atividade ndo possui “Limitagdo Auditiva” nem a
“Limitacdo Visual”, seleciona-se as funcionalidades “Exibir Texto”, “Exibir Imagem”, “Emitir
Som” e “Exibir Video” (Figura 25).
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Figura 25 — Regra 4: “Limitacdo Auditiva” e “Limita¢do Visual” quando os niveis sdo “Baixa” ou

“Zero”

1 Activity(?activity

2 hasAction(?activity, 7action BegardingiPerson?action
3 hasCbject (?activity, ?person

4 haaSubject (?activity, ?controller Controller(?controller
&

& Person(?person

T haaLocation(?person, ?location

8 hasVisualDi=sability(?person, ?dvisual

9 Visual (?dvisual

10 hasDizabilitylLevel (?dvisual, 7lvisual

11 LowDisabilityLevel or NoDisabilityLewvel) (?lwisual
12 hasHearingDizability (?person, Zdhearing

13 Hearing(?dhearing

14 hasDisabilityLevel (?dhearing, ?lhearing

15 LowDi=zabilityLevel or NoDisabilityLevel) (?lhearing
16 hasCognitiveDisability(?person, ?dcognitive

17 Cognitive (?dcognitive

18 hasDi=abilitylLevel (?dcognitive, ?lcognitive

19 LowDisabilityLevel or NoDisabilityLewvel) (?lcognitive
20 hasMotorDisabilicy (?person, Zdmotor
21 Motor (?dmotor
22 hasDisabilityLevel (?dmotor, ?lmotor
I LowDi=zabkilityLevel or NoDisabilityLewvel) (?lmotor
24
25 AtHome (?location
286
27 Controllable (?device
28 hasFunctionality(?device, 7L
29 FuncDisplayImage or FuncDisplayText or FuncPlayVideo or FuncPlaySound) (?f
30 hasLocation(?device, ?location
32 isBetterExecutedBy (?action, 7f

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.1.5 Regra 5: Quando o cuidador ndo esta na casa

Esta regra visa selecionar a funcionalidade do tipo “Interacdo com Pessoa” do
dispositivo que foi cadastrado para emergéncia através do relacionamento

temComunicagdoParaEmergencia.
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Figura 26 — Regra 5: Quando o cuidador ndo esta na casa

1 Activity(?activity

2 hasAction|?activity, 7action RegardingAPerson | ?action
ha=Cbject | ?activi person

4 hasSubject (?activity, ?controller Controller (?controller

& Location|?location

) NHotAtHome ( ?location

Person | ?person

Caregiver|?person

11 hasLocation (?person, ?location

12 hasCommunicationForEmergency ( ?person, ?device

Controllable (?device
hasFunctionality(?device, ?f
Functionality(?f

1 oot s

InteractionWithPerson|(?f

isBetterExecutedBy (| ?action, ?f

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.2 Regras para quando a acao ¢ referente a Dispositivo

Como nos cenarios aparecem apenas 3 atividades com acdo referente a Dispositivo (no
cenario 3, atividade (c), e no cenario 4, atividade (a) e (b)), s6 sdo modeladas regras para
demonstrar esses €asos.

e Regra 6: “Acdo Ligar” para Luz do Teto

e Regra 7: “Acéo Destrancar” para Grupo de Janela Inteligente

e Regra 8: “Acgéo Abrir” para Grupo de Janela Inteligente

5.1.1.2.1 Regra 6: “Acdo Ligar” para Luz do Teto

Nesta regra, para uma a atividade com objeto-Unico de acdo referente a Dispositivo
(representado no bloco de linhas 1-7 da Figura 27), tal que esta agdo € do tipo “Ligar” (linha 22
da Figura 27) e o dispositivo é do tipo “Luz do Teto” (linha 13 da Figura 27), seleciona-se as
funcionalidade do tipo “Ligar” (linha 21 da Figura 27) dos dispositivos do tipo “Luz do Teto”
(linha 14 da Figura 27) com que estejam na mesma localizac&o do paciente (bloco de linhas 9-
11 e bloco de linhas 16-17 da Figura 27). Para a instancia da “Acdo Abrir” € entdo criado o0s

relacionamentos ehMelhorExecutadoPor (linha 24 da Figura 27) com essas funcionalidades.
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Figura 27 — Regra 6: “Acdo Ligar” para Luz do Teto

Aetivity(|(?activity
hasBction|?activity, 7action
RegardingiADevice (7action
hasCbject (7activity, 7Zdevice_1
Controllable (?device 1

1 & no Lh R

hasSubject (Pactivity, ?7controller
Controller|?controller

% Patient|?pessoa
10 hasLocation|?pes=soa, ?location
11 Location(?location

Roof light (?device_1
Roof light (?device 2

Controllable (?device 2
1 hasLocation(?device_2, ?location
18 hasFunctionality(?device 2, ?f

19 Functionality(?f

21 FuncTurnCn(?f
22 ActionTurnCn(?action

24 isBetterExecutedBy (?7action, ?f

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.2.2 Regra 7: “Acdo Destrancar” para Grupo de Janela Inteligente

Para uma a atividade com multiobjeto de acéo referente a Dispositivo (representado no
bloco de linhas 1-7 da Figura 28), tal que esta acdo € do tipo “Destrancar” (linha 19 da Figura
28) e 0 multiobjeto é do tipo “Controlaveis” (linha 5 da Figura 28), que sdo um grupo de
dispositivos do tipo “Janela Inteligente” (linha 9-11 da Figura 28), seleciona-se as
funcionalidade do tipo “Destrancar” (linha 18 da Figura 28), dos dispositivos do tipo “Janela
Inteligente” (linha 12 da Figura 28). Para a instancia da “Ac¢&o Destrancar” é entdo criado 0s
relacionamentos ehMelhorExecutadoPor (linha 21 da Figura 28) com essas funcionalidades.
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Figura 28 — Regra 7: “Acdo Destrancar” para Grupo de Janela Inteligente
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Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.1.2.3 Regra 8: “Acdo Abrir” para Grupo de Janela Inteligente
A mesma regra da se¢do anterior (Secdo 5.1.1.2.2), s6 que muda o tipo da acdo, de
“Acdo Destrancar” para “Acdo Abrir” (linha 12 da Figura 29), e o tipo da funcionalidade, de

“Funcionalidade Destrancar” para “Funcionalidade Abrir”.

Figura 29 — Regra 8: “Acdo Abrir” para Grupo de Janela Inteligente
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hasAction(?activity, Zaction
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isBetterExecutedBy(?action, ?f

Fonte: Imagem criada pela autora
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5.1.1.3 Regras para quando a acao é referente a Organizagao

Como nos cenarios de uso s aparece uma atividade referente a Organizagéo (cenério 1,
atividade (i)), foi criado apenas uma regra para este caso.

Para uma a atividade com objeto-Unico de acao referente a Organizacdo (representado
no bloco de linhas 1-7 da Figura 30), tal que esta acdo é do tipo “Referente a Organizacao”
(linha 3 da Figura 30) e a organizagdo ¢ do tipo “Provedor de Saude” (linha 9 da Figura 30),
seleciona-se as funcionalidade do tipo “Interagdo com Organizacdo” (linha 15 da Figura 30),
dos dispositivos do tipo “Controlavel” (linha 12 da Figura 30), cuja interacéo vise atingir a
organizacdo Provedor de Saude (linhas 10 e 16 da Figura 30). Para a instancia da “Acéo
Referente a Organizacdo” é entdo criado os relacionamentos ehMelhorExecutadoPor (linha 21
da Figura 30) com essas funcionalidades.

Figura 30 — Regra 9: Interagdo com o Provedor de Salude

1 Activity(?activity

haslction|?activity, ?action
RegardingAnOrganization (?action

hasCbject (?activity, ?organization 1
Organization (?organization 1

hasSubject (?activity, ?controller
Controller(?controller
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10 HealthcareProvider (?organization 2

12 Controllable | ?device

k] hasFunctionality(?device, 7?f

Functionality(?f

InteractionWithOrganization(?f
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I T S

18 isBetterExecutedBy (?action, ?f

Fonte: Imagem criada pela autora

5.1.2 Especificacdo de um Simulador de Casa

A especificacdo de simulador de casa englobou: os dispositivos e suas funcionalidades,
com base no trabalho de Park et al. (2003), que a casa tera; os possiveis tipos de pessoas com
suas limitacGes e estados; organizacdo e o comportamento da unidade de deslocamento; e 0s

objetos ndo sdo controlaveis. A partir dessa especificacdo, Potter (2013) desenvolveu o
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HouseSimulator® como uma aplicacdo Web para simular uma casa com dispositivos que
recebem e enviam dados através de SW. Essa aplicacdo foi realizada dentro do projeto
Ambientes Sociais Inteligentes Sensiveis ao Contexto?, ao qual este trabalho também faz parte,
com o intuito de oferecer um ambiente onde a abordagem proposta neste trabalho possa ser
analisada.

No HouseSimulator é possivel:

e Configurar o simulador, através das seguintes atividades:

o Adicionar, editar e remover locais dentro da casa;

Adicionar, editar e remover pessoas;
Adicionar, editar e remover organizagoes;
Adicionar, editar e remover objetos ndo controlaveis;

Vincular, a cada local da casa criado, um conjunto de dispositivos ja cadastrados;

O O O O O

Alterar o estado de um dispositivo (por exemplo, configurar para que o estado
Ligado = Falso);
o Especificar o tipo de uma pessoa (cuidador, médico, paciente, visitante), suas
limitacdes (visual, motora, auditiva, cognitiva) e seus niveis (alto, médio, baixo);
o Vincular uma pessoa a um local da casa;
0 Alterar o estado de uma pessoa ou dispositivo (por exemplo, configurar para que
0 estado Desidratacdo = Alta);
¢ Inicializar a simulacéo;
e Interagir durante a simulagéo;
0 Fazer requisigdes aos SW do simulador para obter dados de sensoriamento da
casa;
o Fazer requisicdes aos SW dos dispositivos para executar uma acdo de atuacao;
0 Visualizar os estados dos dispositivos;
o Visualizar os estados do paciente;
o Visualizar o log da simulagéo.
e Finalizar a simulacéo;
e Listar os dispositivos cadastrados;
o Visualizar a lista de dispositivos cadastrados e seus estados (total de 32

dispositivos);

3 http://housesimulator.herokuapp.com/.
4 Projeto em desenvolvimento no Instituto de Informatica da UFRGS, aprovado no Edital Universal 2012 do
CNPq. O projeto é coordenado pelo prof. José Palazzo Moreira de Oliveira.
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o Visualizar, para cada dispositivo, suas funcionalidades (total de 139
funcionalidades);
o Visualizar, para cada dispositivo, 0o WSDL do SW que o representa;
e Visualizar o historico de logs de todas as simulac@es realizadas.
A Figura 31 exibe a tela de configuragéo inicial do HouseSimulator, onde foram criados
dois locais, kitchen e bedroom. Neles foram vinculados dispositivos: em kitchen vinculou-se
os dispositivos comuter_type_1 e mobile_phone, e em bedroom vinculou-se os dispositivos

computer_type 1 e agenda_type 1.

Figura 31 — Tela de configuracdo inicial do HouseSimulator

House Simulator Devices 0g Add Room Add Stuff Add Organizatio Add Person

michael not at home Caregiver v | [ate[ellzlg=lg] Add a disability
x X
kitchen bedroom
agenda_type_1 v Add agenda_type_1 v Add

Devices Devices

computer_type_1 computer_type_1

mobile_phone agenda_type_1
People People

eduardo (Patient)

Stuff

Stuff

Fonte: Pdtter (2013, p. 38)

Uma vez que é realizada a configuracdo do simulador, pode-se inicializar o
HouseSimulator. Quando o HouseSimulator esta executando, ele passa a receber e enviar dados
através de requisicdes de SW.

A Figura 32 mostra como o simulador exibe o feedback quando o dispositivo
computer_type_1 atende a uma requisicao sobre a sua funcionalidade para mostrar um texto. O
simulador destaca em verde os estados que se alteram com a execu¢do dessa funcionalidade

(busy e showing_text), e mostra essa execu¢do da funcionalidade do dispositivo no log.
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Figura 32 — Tela de feedback do HouseSimulator

R hospital
Devices

computer_type 1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

playing_sound(true, false) playing_video(true, false) [09/12/2013 03:30] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen
showing_image(true, false) showing_text(true, false) ACTION:show_text_computer_type_1 success

mobile_phone

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

People
eduardo (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, fa/se) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, low) shock(true, false)
spinal_injury(true, false) stroke(true, fa/ss) temperature(high,
medium, low)

Stuff

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no simulador.

5.1.3 Especificacdo do Conjunto de Descri¢des Semanticas para as Funcionalidades dos
Dispositivos

Com base na especificacdo do conjunto de descricbes semanticas para as
funcionalidades dos dispositivos previstos na casa, foram feitas manualmente pelo bolsista de
iniciacdo cientifica Paulo Renato Lanzarin, 139 descri¢cBes seméanticas das funcionalidades. Ao
todo foram criados 139 arquivos OWL-S com as descricfes semanticas, um para cada
funcionalidade de dispositivo (no Apéndice B € mostrado um exemplo de descricdo semantica).

Essas descrictes foram criadas em OWL-S 1.2°, possibilitando a explicitacido dos
conceitos de entrada e saida, e as pré-condicOes e efeitos para a execugdo de uma determinada
funcionalidade. As pré-condigdes e efeitos foram descritas em SWRL.

Primeiramente, tentou-se utilizar o OWL-S Editor®, que é um plugin para o Protégé
Desktop 3.5, para gerar as descricfes semanticas OWL-S automaticamente. Entretanto,
observou-se que a versao do OWL-S que o OWL-S Editor gera é incompativel com a versdo que

0 OWL-S API, API para ler as descrigdes semanticas em OWL-S, compreende.

> OWL-S 1.2: http://wwwv.ai.sri.com/daml/services/owl-s/1.2/
6 OWL-S Editor: http://owlseditor.semwebcentral.org/index.shtml
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5.1.4 Construcédo de um Controlador

A implementacdo do controlador foi desenvolvida pela autora, em Java, para verificar
se a abordagem proposta consegue selecionar e instanciar um servico a uma dada acéo de
atuacdo. Foram utilizadas as seguintes AP1: OWL-S API 3.07 para manipular servicos descritos
em OWL-S (integrada a essa API ja estd o JENA API® que manipula ontologias descritas em
OWL) e SOA MODEL JAVA API° para manipular servigos descritos em WSDL. E o motor de
inferéncia utilizado foi o Pellet (que esté integrado ao JENA API).

Figura 33 — Visdo geral da interacéo entre o controlador e o HouseSimulator

Tratamento da
situacao de interesse

3. Informa situacao de interesse 4. Acéo a ser executada

(V] ye
~ C JJ a
Q 5. Informa dados i {/ \J‘
o Q —————————————— -> s\;/v
Controlador 000 Selecdo da funcionalidades de
Ontologia

dispositivo para executar a acao

2. Repassam dados 6. Designa ao dispositivo
qual funcionalidade executar

y
|
= QOO QOO
’ Sensores Dispositivos
T Ambiente |
1. Monitorado por— <—7. Executa agao

" HouseSimulator

Fonte: Imagem elaborada pela autora

Toda a comunicagéo entre o controlador e 0 HouseSimulator é feita através de SW. A
Figura 33 mostra uma visdo geral da interacdo entre eles: o ambiente (simulado pelo
HouseSimulator) é monitorado por sensores; o controlador recebe dados do ambiente por esses
sensores; e a partir desses dados, o controlador atualizada a ontologia instanciada (Se¢éo 5.1.1),

" OWL-S API: http://on.cs.unibas.ch/owls-api/
8 JENA API: https://jena.apache.org/
% SOA MODEL JAVA API: http://www.membrane-soa.org/soa-model/.
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através da ontologia instanciada e dos situacdes cadastradas, o controlador detecta a situacédo
de interesse; a situacao de interesse € tratada pelo seu processo de negocio correspondente; para
cada acdo de atuacdo presente na atividade do processo de negdcio, o controlador seleciona
uma funcionalidade de dispositivo para executa-la; o controlador entdo faz uma requisicéo

dessa funcionalidade de dispositivo ao simulador; e por fim, o simulador executa a acéo.

Figura 34 — Implementacdo do framework proposto para instanciacdo de atividade com ag&o do tipo
Atuacao

b) Obtém das regras de
inferencia os Funcl

Disp

Controlador

Fonte: imagem criada pela autora

A implementacdo de como é feita a instanciacao das atividades do PN (descrita na Se¢do
3.2.3), é da seguinte forma (Figura 34):

a) Atualiza instancia atividade na ontologia: A ontologia instanciada possui apenas uma
Unica insténcia do tipo “Atividade”, assim, esta atividade é sempre a atividade atual,
e por isso deve ser atualizada quando for executar a acdo da atividade.

b) Obtém das regras de inferéncia as FuncDisp: Uma vez atualizada a instancia
atividade, as regras de inferéncia (apresentadas na Secdo 5.1.1) rodam
automaticamente, e adicionam o relacionamento isBetterExecutedBy a acdo com as
FuncDisp que podem executa-la de acordo com as regras de inferéncia.

c) Verifica se tem instancias de “Informacdo” na acdo: Se a instancia agdo possui
instancias do tipo “Informacéo”, executa o passo (d), sendo executa o passo (g).

d) Cria SW abstratos através das informac6es contidas na acdo: Para cada instancia
informacéo é criado um servigco Web abstrato.

e) Filtra pela anlise de similaridade sintatica: Cada servico Web abstrato é combinado

com cada FuncDisp obtida do passo (b), formando pares. Para cada par é entdo
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f)

analisado a similaridade sintatica utilizando o algoritmo de Gao et al. (2002), (Secao
2.2.2), filtrando aqueles que ndo possuem similaridade sintatica.

Ordena de forma decrescente pela analise de similaridade seméantica: Para cada par
retornado do passo (e), ¢ realizada a analise de similaridade semantica utilizando o
algoritmo Lin (1998) com IC computado como em Zhou et al. (2008) (Segéo 2.1),
ordenando de forma decrescente com base neste valor de similaridade semantica, e

aplicando um limiar de 0,7 para que um par seja considerado similar semanticamente.

g) Executa o/os FuncDisp: De acordo com o tipo de atividade €, entdo, verificado as

precondic¢des do primeiro FuncDisp do ordenamento ou todos os FuncDisp, para
entdo se forem satisfeitas executa-lo.

h) Atualiza instancias na ontologia: Como estas ac¢des do tipo “Atuacdo”, logo visam

A

modificam o estado de uma ou mais entidades, as instancias presentes na ontologia

devem ser atualizadas para refletir este novo estado.

Figura 35 exibe as areas do controlador implementados, onde: a area 1, mostra 0 PN

atual e suas atividades; a area 2, mostra as informac6es adquiridas do simulador da casa, quanto

. .y , . ~ - - . -
a pessoa, local e dispositivo; e a area 3, mostra as informacdes contida na ontologia instanciada,
podendo, por exemplo, verificar as propriedades de uma determinada instancia da ontologia.
Figura 35 — Areas do controlador
Conectado ao simulador! 1
Comodos Outros Detalhes
ffora de casa Pgssuﬁ ID Instancia Dispositivo Funcionalidades Status
banheiro Di open - =
quarto 1 Objetos 91 curtain_g1 curtain close active = frue =
quarto 2 - apen_halfway opening_level = close I 2
:::“d"eaeslar EI?]EE'; active = true
98 door_98 door open = false
corredor lock _
unlock locked = true
52 stove 52 stove turn_on active = true |
- turn_off on =false -
Ontologia Propriedades de person_patient_John_10 ;
O Classe type -= hitp:/1127.0.0.1iHouse_Ontologyhouse. owl#Person B
type -= hitp:iiwww. w3.0rg/2002/07/owl#Thing
® erson_patienl John_10] |4 0c . iy 1127.0.0 1iHouse_Ontolagymouse.owRelsvantEnty
O Propriedade type = hitp:/1127.0.0. 1/House_Ontologyhouse.owl#Patient 3
sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#person_patient_John_10
differentFrom = hitp:/1127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#amp_148
differentFrom = hitp://127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#person_caregiver_Ana_20
differentFrom - hittp:if127.0.0.1/House_Ontologyhous e owl#curtain_91 -

Fonte: imagem criada pela autora
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5.2 Etapa 2: Execuc¢ao dos Processos de Negdcios

Para executar os cenarios descritos na Secdo 4, primeiramente configurou-se o
simulador com: 6 cdmodos dentro da casa; os 60 dispositivos distribuidos pelos comodos; e
duas pessoas dentro da casa (John, que € o paciente com limitacdo visual média, e Eve, a

cuidadora, que ndo possui limita¢6es) (Figura 36).

Figura 36 — Configuracdo do simulador para a execu¢do dos cenarios

House Simulator

X x X
kitchen bathroom bedroom 2
agenda_type_1 E| Add agenda_type_1 E‘ Add agenda_type_1 E| Add
Devices Devices Devices
stove door door
curtain roof_light smart_window
door tap curtain
roof_light shower roof_light
smart_window latrine television_type_2
exhauster mirror radio_clock

gas_controller
microwave

oven
smart_refrigerator
sprinkler

tap
wash_machine
gas_controller
smart_painting

People
Stuff

bedroom 1

agenda_type_1

Devices

door
smart_window
curtain

roof_light
television_type_1
radio_clock
smart_pillow
smart_wardrobe
sprinkler
mobile_phone
lamp
agenda_type_1
computer_type_2
mirror

People
Stuff

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no simulador

4 B3
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sprinkler

People
Stuff
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mirror
roof_light
sprinkler
People
Stuff

smart_pillow
smart_wardrobe
sprinkler
mobile_phone
lamp
agenda_type_2
computer_type_1
mirror

People
Stuff

living room

agenda_type_1

roof_light
smart_window
door

Devices

eletronic_photo_album

luminaire
sprinkler
television_type_1

John (Patient)

People

Stuff
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5.2.1 Execucédo do Cenario 1

No cenério 1 (tratar estado de agitagdo), o paciente John encontra-se no estado agitado
(Figura 37) e a cuidadora Eve ndo esta em casa.

Figura 37 — Paciente John no estado agitado

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, nane) dei ration(high, intermediate, low, none)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock(high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no simulador

O controlador, que estd monitorando o ambiente, detecta esta situagdo de interesse, e
aciona o PN para tratar o estado de agitacdo do paciente (Figura 38).

Figura 38 — Controlador detecta estado de agitagcdo no paciente

Conectar ao simulador
Log |
o

Conectado ao simulador! ) — T, ‘
EVENTOQ -= Detectado estado de agitacao no paciente. (J gt ¥
. d
f= =) %o
- K oy 3
v’ .(_,..

Comodos Outros Detalhes
fora de casa Pessoas D Instancia Dispositivo Funcionaligades Stas
banheiro Di itivos
open ctive = |~
quarto 1 Objetos a1 curtain_91 curtain close aciive = fue =
quarto 2 open_halfway opening_level = close =
sala de estar o .
pen -
cozinha close active = true
s door_98 door open = false
corredor lock
unlock locked = true
62 slove_G2 stove turn_on active = frue |
[turn_off on =false ~
Ontologia

» e
(2 Instancia

O omesnsestocion |

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador

Ap0s, a primeira atividade do PN acionada € a atividade (a): <*Notificar Agitacdo”,

“Cuidador”> (Figura 39), onde o primeiro elemento € a acdo, e 0 segundo, o objeto (0 sujeito
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da tripla da atividade sera omitido por simplificagdo, uma vez que, sempre se trata do
controlador). Essa atividade é do tipo “Atuacdo” com objeto-unico referente a (uma) Pessoa, e
como exemplificar a instanciacdo desse tipo de atividade e do tipo objeto-Unico referente a
(uma) Organizacdo sao 0s objetivos desse cenario, suas instanciacdes serdo detalhadas.

Antes, é importante salientar que a instancia de “Acao Notificar Agitacdo” possui 0s
quatro tipos de “Informacdo” (“Texto”, “Imagem”, “Audio” e “Video™) (Figura 40), onde a
instancia informacdo do tipo “Texto” tem contetdo do tipo string (Figura 41), e as demais
informacdes sdo do tipo base64Binary (Figura 42, Figura 43 e Figura 44). A partir dessas
instancias de “Informacdo” serdo criados os servigos Web abstratos.

Figura 39 — Cenério 1, atividade (a) a ser executada

L ===
| e ot Vo Iy I» “
>

Conectado ao simulador!

EVENTO -= Detectado estada de agitacao no paciente @) "[“ } X
ACAD DE ATUAGAD > Nolifica agitagio ao Cuidador o

—

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador

,;/_f‘l:] 20

Figura 40 — Cenério 1, instancias de “Informagdes” contidas na instancia de “Acdo Notificar
Agitacdo”

Ontologia Propriedades de action_notifies_agitation

O Classe type - hitp:i127.0.0. YiHouse_Ontalogyihause.owiAction
- - type -= httpi127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#Notifies
(@ Instancia action_notifies_agitation type

-= hitp:if127 0.0.1/House_Ontologyhouse owl#NotifiesAgitation

() Propriedade : type = hitp:i127.0.0.1/House_Ontology/house owl#RegardingAPerson
type -= http:ifwww.w3.0rg/2002/07fowl#Thing

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontologyhouse owl#Acting
sameAs -= hito /427 0 0 UHouse Ontologwhouse owl#action nofifiss_aaitation

hasinformation -= hitp:/M127.0.0.1House_Ontology/hous e ow#Finf_nofifies_agitation_text

hasinformation = hitp:#127.0.0.1/House_Ontology/house.ow#inf_nofifies_agitation_image

hasinformation -= hittp:#127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#inf_notifies_agitation_sound

hasInformation -= hitp:/127.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#inf_notifies_agitation_video
bE -= hip: W3.0r0) OWENameadmnavigua

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador



94

Figura 41 — Cenério 1, instancia informag&o do tipo “Texto” com contetdo do tipo string

Ontologia
() Classe
(@ Instancia

() Propriedade

nf_notifies_agitation_tex|

haslocation =

Propriedades de inf_notifies_agitation_text

e = hitp 127 0.0 1/House_Ontology/house owl#T ext
e -= hitp: w3org ng
type -= http:i127.0.0.1/House_Ontologyhouse. owl#nformation
sameAs -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_notifies_agitation_text
=

hasContent -= O paciente estd em estado de agitacao

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador

Figura 42 — Cenaério 1, instancia informacéo do tipo “Imagem” com contetido do tipo base64Binary

Ontologia
) Classe
(@ Instancia

() Propriedade

notifies_agitation_image

stocen [

Propriedades de inf_notifies_agitation_image

type -= hitpiwww.w3.0rg/2002/07/0wIEThing

type -= hitp:i127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Fmage
WWNWMMM

sameAs -= hitp/127.0.0 1/House_Ontologyhouse.owl#inf_notifies_agitation_image
topDataProperty =
IVBORWOKGqoAAAANSUREUgAAAZLIAAAAS CAIAAAAITIAAAAAXNSROIArS 4cEQAAAARNQU1BAACKWYBYQUAAAA IcERZ cwAADSMAAAT DACV COAAAZASURE

hasContent >
IVBORWOKGgoAAAANSUREUGAAAZUAAAASCAIAAAAIT JIAAAAAXNSROIArs4cBQAAAARN QU BAACK WY QUAAAAICERZcwAAD sMAAAT DACdv GOAAAZASIIRE

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador

Figura 43 — Cenério 1, instancia informagéo do tipo “Audio” com contetdo do tipo base64Binary

Ontologia
) Classe
®

notifies_agitation_sound|

() Propriedade

stocton ]

Propriedades de inf_notifies_agitation_sound

type -= hitp.iwww.w3.0rg/2002/07iowI#Thing

e -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Sound

8-> ouse_ agyhouse ation
sameAs -= hitp/127.0.0 1/House_Ontology/house owl#inf_notifies_agitation_sound
topDataProperty =

8l8) LR IVDIAAAACARAARM AN AW nY 2B 2 Ena X BhY 2EvARhY 21 bnRUMOE, WombwARAA
hasContent -=
SUQzZAWAAAAAATIRJVDIAAAACAAAADMODAWZ pY 2FyX2FnaXRhY2FvX3BhY 21l bnRIUQB, WS MDWAARAS

<]

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no controlador

Figura 44 — Cenério 1, instancia informacéo do tipo “Video” com contetdo do tipo base64Binary

Ontologia
) Classe
(® Instancia

) Propriedade

TR
_notifies_agitation_video

Propriedades de inf_notifies_agitation_vidso

e > hitp 127 0.0 1/House_Ontology/house owl#video
%e -4#% W3 M!ﬂﬁ!ﬁ q

w3orgl i
type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse. owl#nformation

sameAs -= hitp127.0.0.1/House_Ontologyhouse. owlinf_notifies_agitation_video
topDataProperty =

Qs Wamp YAADS1GADB gL DRASFR caCANISYakBwDUS0SEO0ZIS0 10UV
hasContent -=
QB WM bwAAAABAAACYAADSYgADBOOL DRASFRcaHCARISYgKyBwNDUSO5BQ0ZIS01QUIVN

«JnJ

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Para executar a instancia da “Acao Atuagdo”, o controlador atualiza a instancia atividade
(Figura 45) na ontologia. Desta forma, as regras de inferéncia rodam, e um conjunto de
funcionalidades do dispositivo (FunDisp) que sdo candidatas a executar a agdo € obtido através
do relacionamento isBetterExecutedBy que liga a acdo com os FuncDisp (Figura 46). Neste
caso, como a cuidadora Eve ndo esta na casa, o conjunto de FuncDisp obtido foi meio da regra
5 apresentada na Secdo 5.1.1.1.5, ao qual retorna as funcionalidades de um dispositivo

cadastrado para emergéncias.

Figura 45 — Cenério 1, instancia de atividade atualizada para atividade (a)

Ontologia Propriedades de activity
) Classe = type -= hitp:i/127.0.0.1/House_Ontology/house.ow#Activity
® ,7 o = N w3.orQi 200270 F1owiw | ming
(TS actity | |ameas > niipi127.0.0 1House Ontolaqunouse owlgactity
) Propriedade hasiD w— hassupjem» hitp:/1127.0.0 1House_Ontologyhouse owl#controller )
hasAction -= hitp:/127.0.0 1/House_Ontology/house.owl#action_notifies_agitation
hasObject -= hitp:#127.0.0.1/House_Ontologyhouse. owl#person_caregiver_Eve_23
ostrar

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 46 — Cenario 1, resultado das regras de inferéncia para atividade (g)

Ontologia Propriedades de action_notifies_agitation

) Classe = type -= hitp:i/127.0.0.1/House_Ontology/house.ow#Action
" " type -= hitp:i127.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#Notifies

® Instancia jaction_nofifies_agitation| |yo. . piin47 0.0 1House_Ontologyhouse owlNotifiesAgitation
) Propriedade type = hitp:/127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#RegardingAPerson

type -= hitp:fwww.w3.0rg/2002/07iowl#Thing

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Acting
sameAs -= hitp: /1127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#action_notifies_agitation

=

isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/Hous e_Ontology/nouse.owl#func_play_sound_mobile_phone_1
isBetterExecutedBy - http://127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#func_display_text_mobile_phone_1
hasInformation -= http/H27.0.0. 1/House_Ontologyhouse.owl#inf_notifies_agitation_text
hasinformation -> hitp://1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_agitation_image

haslinformation -= hitp:/127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#inf_notifies_agitation_sound
haslInformation -= http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#inf_nolifies_agitation_video

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Com as 2 FuncDisp obtidas pelas regras de inferéncia e os 4 servicos Web abstratos
criados a partir das instancias informacdo, formam-se 8 pares de combina¢Ges ao qual é
verificado a similaridade sintatica e semantica. Com a analise de similaridade sintética,
consegue-se filtrar alguns pares, resultando em 4 pares similares sintaticamente (Figura 47). A
partir desses pares, € feita a analise de similaridade semantica, e o valor de similaridade
semantica é utilizado para ordenar os pares de forma decrescente, e apos € aplicado o limiar
0,7, onde os pares com valor abaixo desse limiar ndo sdo considerados similares

semanticamente.
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Figura 47 — Cenario 1, resultado das anéalises de similaridade sintética e semantica para “Acéo
Notificar Agitagdo”

sw_abstrato_notificar_agitacdo_texto
Input: {  varidvel: a,
conceito: Text,
datatype: string
}

sw_abstrato_notificar_agitagdo_imagem
Input: { varidvel: a,
conceito: Image,
datatype: base64Binary
}

sw_abstrato_notificar_agitacdo_audio
Input: { varidvel: a,

conceito: Sound,

datatype: base64Binary

}

sw_abstrato_notificar_agitacdo_video
Input: { variavel: a,

conceito: Video,

datatype: base64Binary

}

func_play_sound_mobile_phone
Input: { varidvel: b,
conceito: SoundFile,
datatype: string
}

func_display_text_mobile_phone
Input: { varidvel: b,
conceito: Text,
datatype: string
}

Legenda:
Si : similaridade sintatica
Se : similaridade semantica

Fonte: imagem criada pela autora

Tabela 5.1 — Cenério 1, ordenacdo dos pares para a atividade (a) atraves da similaridade semantica

SW abstrato

FuncDisp Se

sw_abstrato_notificar_agitacio texto

func_display text mobile phone 1,000

sw_abstrato_notificar_agitacdo audio func_play sound_mobile phone 0.885
sw_abstrato_notificar_agitacdo_imagem func_play sound_mobile phone 0.593
sw_abstrato_notificar_agitacdo video func_play sound_mobile phone 0.593

Fonte: tabela criada pela autora

A Tabela 5.1mostra o par <SW abstrato, FuncDisp> e seu valor de similaridade

semantica. Os resultados apresentados nos tabela estdo ordenados pelo valor de similaridade

semantico, onde a area cinza mostra os pares que nao alcancaram o limiar (0,7). Pares que nédo

atingiram o limiar semantico, ndo poderiam ser utilizados, pois ndo sdo semanticamente

similares, ou seja, sdo servigos que ndo desempenham a mesma fung¢do semantica. Logo, quanto

maior o valor de similaridade semantica (mais préximo de 1), mais similar semanticamente um

servigo é do seu par. Desta forma, o controlador que possui previamente o SW abstrato, que

ndo existe no mundo real, quer encontrar uma FuncDisp (representada por SW), que existe no

mundo real, que seja 0 mais similar a ela, para que possa assim, instancia-la.

O valor 0,7 para o limiar semantico foi obtido através da observacao do valor de limiar

nos experimentos que demostrava o melhor resultado.
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Uma vez ordenado os pares e aplicado o limiar, o primeiro FuncDisp da ordenacéo

(func_play_sound_mobile_phone) é acionado. A Figura 48 mostra o controlador apds executar

a atividade, e a Figura 49 mostra a tela do simulador, onde o log exibe o acionamento do SW.

Figura 48 — Cenario 1, atividade (a) executada pelo controlador

Conectar ao simulador

Conectado ao simulador!

Motificado!

EVENTO -= Detectado estado de agitacao no paciente
ACAO DE ATUAGAD > Nolifica agitagio ao Cuidador

..i%* =
" . \ — .:} |

—

X
0
X

) X

House Simulator

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 49 — Cenario 1, atividade (a) executada no simulador

kitchen

Devices
stove

Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idle)

active(true, false) on(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(close, semi-open, open)

door

[23/01/2015 16:32] Caregiver Eve was notified that: O paciente estd em estado
de agitacdo

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)

roof_light

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on{true,

false)
smart_window

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Seguindo, a proxima atividade deste PN, a atividade (b): <“Verifica localizacdo”,

“Cuidador”>, e executada (Figura 50), ao qual se verifica a localiza¢do do cuidador, que ainda

permanece fora da casa. Por se tratar de uma acdo do tipo “Sensoriamento”, e esse ndo € o foco
deste trabalho, as atividades deste tipo ndo serdo detalhadas.

Figura 50 — Cenario 1, atividade (b) executada

(E]

EIpEE)

Conectar ao simulador

Log

Conectado ao simulador!

Notificado!

EVENTO -= Detectado estado de agitacio no paciente.
ACAD DE ATUACAO -= Notifica agitacio ao Cuidador 5

.’KJ
3

ACAD DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizagio do Cuidador
Localizag3o cuidador : fora de casa

L

¥

¥
*0
¥

¥

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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A préxima atividade, a atividade (f): <“Verifica nivel de agitacdo”, “Paciente”>,
também é relativa a “Ac¢do Sensoriamento”, onde se observa o nivel da agitacdo do paciente

(Figura 51), como ele estd com o nivel alto, a atividade (g) deve ser executada.

Figura 51 — Cenario 1, atividade (f) executada

&) I ESREC X
Conectar ao simulador
===
won [ o~
EVENTO -» Detectado estado de agitagio no paciente. sl . . —— ‘\ Prrepgt b A e 1
ACAD DE ATUACAD -= Nofifica agitacio ao Cuidador m E ot/

Notificado!
ACAD DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizacio do Cuidador
Localizag3o cuidador : fora de casa
AQEO DE SENSORIAMENTO -= Verifica nivel de agitacio do
Paciente

[r—

o= o
ey 1€, 9 :

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Paciente esta com alto nivel de agitacao

A atividade (g): <“Informar uso de drogas”, “Paciente”>, do tipo “Ac¢do Atuacdo” é
referente a (uma) Pessoa (Figura 52). Observando as informagdes contidas nessa acéo, verifica-
se que ela possui 3 instancias desse conceito (URL do video, URL da imagem e URL do som)
(Figura 53). Aqui, ao invés de ter o arquivo em binario, o que se tem é um enderego para 0
arquivo. Desta forma, o contetdo dessas informacdes é uma string.

Figura 52 — Cenério 1, atividade (g) a ser executada

&
Conectar ao simulador
-
AGAO DE ATUAGAOD -» Notifica agitagdo ao Cuidador = . T e
Notificado! L Otz -
AQEO DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizacio do Cuidador § ecwie
Localizacdo cuidador : fora de casa 3

ACAO DE SENSORIAMENTO -= Verifica nivel de agitaco do
Paciente

Paciente estd com alto nivel de agitacio
AGAD DE ATUAGAO = Informa uso de drogas ao Paciente

-

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador



Figura 53 — Cenério 1, instancias de “Informagdes” contidas na “Ac¢&o Informar uso de drogas”

Ontologia
) Classe
| @ Instancia

) Propriedade

Mostrar
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Propriedades de action_informs_use_drugs_agitation

= type -= hitp:/1127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#informsUseOfDrugs
type -= http:fi127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#Action
ns_use_drugs_agitation]| type -+ http:127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#informsUseODrugs ToAgitation
type -= http:#i127.0.0. 1House_Ontologyhouse.owl#RegardingAPerson
type = hitp:iiwww w3.0rg/2002/07/owl#Thing
type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
type -= http:fi127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nforms
= fifp:
hasInformation -= hitp:/M127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#inf_informs_use_drugs_videoURL

hasinformation -= http:#/127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#inf_informs_use_drugs_imageURL
hasInformation -= http:/127.0.0. 1/House_0Ontology/house.owl#inf_informs_use_drugs_soundURL

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 54 — Cenério 1, instancia informag&o do tipo “URL do Video” com contetdo do tipo string

Ontologia
() Classe
(® Instancia

) Propriedade

Propriedades de inf_informs_use_drugs_videaURL

: type = http:/127 .0.0.1House_Ontologyhouse owl#/ideoURL
R N e P L T
5_use_drugs videoURL| |45 . hitp:1127.0.0.1/House_Ontologyhouse owl#nfarmation

sameAs -= hitp:#127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#inf_informs_use_drugs_video
=

hasContent -= http:/127.0.0.1/datafinformar_uso_drogas.mpd

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 55 — Cenério 1, instancia informacédo do tipo “URL da Imagem” com contetdo do tipo string

Ontologia
2 Classe
(®) Instancia

() Propriedade

Propriedades de inf_informs_use_drugs_imageURL

Action ﬂ type -= http:/www.w3.0rg/2002/07/owl# Thing
e -= hitp://1127.0.0.1/House_Ontology/house owl#mageURL
_use_drugs_imageURL T S aoyhotize o

sameAs -= hitp:#f127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#inf_informs_use_drugs_image
= y il

hasContent -= http://1127.0.0.1/data/informar_uso_drogas.png

Figura 56 — Cenario 1, instancia informacéo do tipo “URL do Som” com contetdo do tipo string

‘Ontologia
() Classe
(® Instancia

(") Propriedade

Mostrar

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Propriedades de inf_informs_use_drugs_soundURL

= e = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#SoundURL
e = N Lora/ g
_use_drugs_soundURL| |yne - pip427.0.0.1Mous e_Ontologyious e owl#information

sameAs -= hitp:#/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#inf_informs_use_drugs_sound
= i 3

hasContent -= hitp:/127.0.0.1/data/informar_uso_drogas.mp3

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Lembrando que onde o paciente se encontra, na sala de estar, o0 cémodo possui 0s
seguintes dispositivos que poderiam executar a uma acdo referente a (uma) Pessoa (ou seja,
funcionalidades do tipo “Interagdo com Pessoa”), de acordo com a configuracdo do simulador
(Figura 36) e Apéndice A:

Tabela 5.2 — FuncDip localizados no mesmo comodo do paciente e que possuem funcionalidades do
tipo “Interacdo com Pessoa”

Dispositivo Funcionalidade
smart_ window show_text(Text String text)
show image(ImageURL String imageURL)
eletronic_photo_album show_text(Text String text)

show image(ImageURL String imageURL)
play_sound(SoundURL String soundURL) (*)
television type 2 show_text(Text String text)
show_image(Image base64Binary image)
play sound(Sound base64Binary sound) (*)
play video(Video base64Binary video) (*)
Fonte: tabela criada pela autora

Desta forma, o controlador roda as regras de inferéncia (Se¢éo 5.1.1.1), que levam em
consideracdo as funcionalidades dos dispositivos, a localizacdo da pessoa alvo e suas
limitacGes, e obtém um conjunto de FuncDisp que podem executar a acdo desejada, mas resta
verificar se tais funcionalidades, representadas por servico Web, podem receber como
argumento a informacdo contida da acdo. Na Figura 57 mostra na area em destaque, o resultado
das regras de inferéncia para a acdo da atividade (g), onde trés FunDisp foram selecionadas

(indicadas por (*) na Tabela 5.2), indicados através do relacionamento “isBetterExecutedBy”.

Figura 57 — Cenario 1, resultado das regras de inferéncia para atividade (g)

Ontologia Propriedades de action_informs_use_drugs_agitation

) Classe = type -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nformsUseOfDrugs

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Action
® Instancia ns_use_drugs_agiation| type - hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#informsUseOMrugsToAgitation
& Fre type -= hitp /127 0.0 1iHouse_Ontologyihouse owl#RegardingAPerson
type -= hitp:/fwww. w3.0rg/2002/07 lowl#Thing
type -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
type -= hitp:/1M27 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#Iinforms
>

isBetterExecutedBy -= hitp:/[127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#unc_play_video_television_type_2_157
isBetterExe cutedBy -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house owl#func_play_sound_eletronic_photo_album_118
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/House_0Ontologythouse.owl#unc_play_sound_television_type_2_157
[Fasmtormation —= nap. 1 27.0.0. 1/H0Use_Umologynouse owrmn_inmorms_use_arags_wiase
hasinformation -= http:#127 0.0 1/House_Ontology/house owl#inf_informs_use_drugs_image

hasInformation -= http:/i127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_informs_use_drugs_sound

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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A partir do resultado das regras de inferéncia e dos servi¢cos Web abstratos, criados a
partir das instancias de “Informacao” contidas na instancia de “Acéo Informar Uso de Drogas”,
é realizada a analise de similaridade sintatica. Se a analise de similaridade sintatica do FuncDisp
é indicar que o FuncDisp é similar ao servico Web abstrato, entdo executa-se a anélise de
similaridade semantica. A Figura 58 mostra o resultado das analises de similaridade sintatica e
semantica para cada par servico Web abstrato e FuncDisp, onde as arestas em destaque (cor

verde e de maior espessura) sdo aquelas cuja similaridade sintatica € indicar que sao similares.

Figura 58 — Cenario 1, resultado das analises de similaridade sintatica e semantica para “Acéo
Informar Uso de Drogas”

si= X
. . Se= — .
sw_abstrato_informar_uso_drogas_imagem func_play sound_eletronic photo album
Input: { variavel: a, si= Input: { varidvel: b,
conceito: Image, Se= 0.593 conceito: SoundURL,
datatype: base64Binary datatype: string
) si= }

sw_abstrato_informar_uso_drogas_video
Input: { varidvel: a,

conceito: Video,

datatype: string

}

func_play_sound_television_type 2
Input: { variavel: b,
conceito: SoundFile,
datatype: base64Binary
}

sw_abstrato_informar_uso_drogas_audio
Input: { varidvel: a,

conceito: Sound,

datatype: string

} }

func_play video television type 2
Input: { variavel: b,

conceito: VideoFile,

datatype: base64Binary

Legenda:
Si : similaridade sintatica
Se : similaridade semantica

Fonte: imagem criada pela autora

A partir dos pares que possuem similaridade sintatica, é feita uma ordenac&o decrescente
pelo valor de similaridade semantica e aplicado o limiar (Tabela 5.3). Como o limiar é 0,7,
apenas 0 primeiro par poderia executar esta acdo. O primeiro FuncDisp
(func_play_sound_eletronic_photo_album) da lista dessa ordenacéo é entdo verificado se suas
precondicdes estdo satisfeitas (ter os estados ativo = true, ligado = true e ocupado = false).
Como elas estdo verdadeiras, é acionado para executar a acao. Essa execucdo da acao, pode ser
visualizado no controlador (Figura 59) e no simulador (Figura 60), onde a FuncDisp acionada

é realcada na cor verde e registrada no campo de log.
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Tabela 5.3 — Cenério 1, ordenacdo dos pares para a atividade (g) através da similaridade seméantica

SW abstrato

FuncDisp Se

sw_abstrato_informar_uso_drogas_audio

func_play sound_eletronic_photo_album 0.885

sw_abstrato_informar_uso_drogas_imagem

func_play_sound_television_type 2 0.593

sw_abstrato_informar_uso_drogas_imagem

func_play video television_type 2 0.593

sw_abstrato_informar_uso_drogas video

func_play sound eletronic_photo album 0.593

Fonte: tabela criada pela autora

Figura 59 — Cenaério 1, atividade (g) executada pelo controlador

Conectar ao simulador

s

Notificadol —
AQEO DE SENSORIAMENTO -> Verifica localizacdo do Cuidador
Localizac3o cuidador : fora de casa
AGAD DE SENSORIAMENTO -= Verifica nivel de agitagio do
Paciente

[r—

Paciente estd com alto nivel de agitacio
ACAD DE ATUACAD -= Informa uso de drogas ao Paciente
Informadao!

<

e ko st vt csarite
@) Ty rrie=

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 60 — Cenario 1, atividade (g) executada no simulador

Devices
roof_light

active(true, false) light_type(iniense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

door

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
eletronic_pheto_album

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

luminaire

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

sprinkler

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
television_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, faise)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, none) dehydration(high, intermediate, low, nene)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock(high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Stuff

living room Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idle)

[23/01/2015 16:32] Caregiver Eve was notified that: O paciente estd em estado
de agitagio

[23/01/2015 16:39] ID:118 NAME:eletronic_photeo_album LOCATION:living room
ACTION:play_sound_eletronic_photo_album success

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador



Continuando, a atividade (e): <“Acdo Acalmar”
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, “Paciente”>, também tem a acdo do

tipo “Atuacdo Referente a (uma) Pessoa” (Figura 61), e possui 2 instancias de “Informacgéo”

(Figura 62), uma do tipo “Audio” () e outra do tipo “Video” (), ambas com contetdo do tipo
base64Binary.

Figura 61 — Cenério 1, atividade (h) a ser executada

(&

Log

Conectar ao simulador

AQEO DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizacio do Cuidador

~
Localizacdo cuidador : fora de casa ‘ﬂ 'E X,
ACAO DE SENSORIAMENTO -= Verifica nivel de agitaco do

L] HE .
Pacients 3 B - sl
Paciente estd com alto nivel de agitacio e 4 A
AGAD DE ATUAGAO = Informa uso de drogas ao Paciente = _1+> —mets’s
Informado! N

AGAO DE ATUAGAD -= Acalma o Paciente

E-

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 62 — Cenario 1, instancias de “Informagdes” contidas na instancia de “Acao Acalmar Agitacdo”

Ontologia
) Classe
® Instancia

) Propriedade

Mostrar

Propriedades de action_calms_agitation

Action : ype = hitp:127.0.0.1House_Ontologyhouse owl#Action
type = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RegardingAPerson
action_calms_agitation

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#CalmsAgitation

type -= hitp:fwww w3.0rgi2002/07fowl#Thing

type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owH#Acting
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Calms

sameAs -= hitp:/[127.0.0.1/House Ontologyhouse.owl#action_calms_agitation
hasinformation -= hitpf127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_calms_agitation_sound
hasInformation -= http:/H27.0.0.1/House_0Ontologyhouse.owl#nf_calms_agitation_video

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 63 — Cenério 1, instancia informag&o do tipo “Audio” com conteddo do tipo base64Binary

Ontologia
0 Classe

® Instancia

() Propriedade

Mostrar

Propriedades de inf_calms_agitation_sound

= type -= hitp:/iwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

" fype = htto:/M27.0.0 1/House _Ontology/house owl#Sound
-camls_agitation_sound type == hitpMM27 0.0 1/House_Ontologyhouse owkAnformation

sameAs -= http:#f127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_camls_agitation_sound

topDataProperty -

JuQH, WYEmby AAACAAAD SmwAFRNalMDhASFhaaHiALICoal DAVNDYRPRACREZITESQUIZYWWIS
hasContent-=
HuQB WEmMbwe

ARACARADSMWAEBQOMDhASFhgaHiAiJCaqL DAYNDYEPDSCREZITESQUIZYWIS

A ]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 64 — Cenério 1, instancia informag&o do tipo “Video” com contetdo do tipo base64Binary

Ontologia
) Classe
(® Instancia

) Propriedade

e
f_camls_agitation_video|

Propriedades de inf_calms_agitation_video

type -= http:/1127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#video
pe == nmp: w3.org/ g
type -= hitp:/27.0.0.1/House_Ontology/house. owl#nformation
sameAs -= hitp:/127.0.0. 1/House_Ontologyhouse.owl#inf_camls_agitation_video
topDataProperty -=

JuQB MWVEmbw/ AAAB hoQACBQCcKDO8SFBcaHBEhJCopLCaxNDYSPDSBR0ZIS05QUNZYW
hasContent >
JuQB WEmMb AAABIAAChoQACBQCcKDQBSFBcaHBEhICopl CBxNDYSPD5BR0ZIS05QU1ZYW:

]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Da mesma forma que na acdo anterior (da atividade (g)), a partir do resultado das regras

de inferéncia (Figura 65), é executado a analise de similaridade semantica e sintatica (Figura

66), a ordenacéo dos pares e aplicado o limiar (Tabela 5.4). O primeiro FuncDisp da ordenacao

é, entdo, verificado suas precondicOes (ter o estado ativo = true, ligado = true e ocupado =

false). Estando elas satisfeitas, é acionado (Figura 67.b) e a acdo é executada (Figura 67.a).

Ontologia
) Classe

® Instancia

) Propriedade

Figura 65 — Cenario 1, resultado das regras de inferéncia para atividade (h)

CER—
action_calms_agitation

Propriedades de action_calms_agitation

type -= hitp:i127.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#Action
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house owl#RegardingAPerson
type —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owi#CalmsAgitation
type - hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Acting
type = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owi#Calms
= an
IsBetterExecutedBy -= hitp/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_play_video_television_type_2_157
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_eletronic_photo_album_118
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0. 1M ouse_Ontology/house.owl#func_play_sound_television_type_2_157
= F_souma
haslInformation -= http://127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_calms_agitation_video

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 66 — Cenério 1, resultado das andlises de similaridade sintatica e semantica para “Acéo
Acalmar Agitacao”

sw_abstrato_acalmar_agitacdo_audio
Input: { variavel: a,
conceito: Sound,
datatype: base64Binary
}

sw_abstrato_acalmar_agitagdo_video
Input: { varidvel: a,
conceito: Video,
datatype: base64Binary
}

Legenda:
Si : similaridade sintatica
Se : similaridade semantica

}

}

Input: { variavel: b,

}

Fonte: imagem criada pela autora

conceito: VideoFile,
datatype: base64Binary

func_play_sound_eletronic_photo_album
Input: { variavel: b,

conceito: SoundURL,

datatype: string

func_play_sound_television_type 2
Input: { variavel: b,

conceito: SoundFile,

datatype: base64Binary

func_play_video_television_type_2

Tabela 5.4 — Cenario 1, ordenacdo dos pares para a atividade (h) através da similaridade semantica

SW abstrato FuncDisp Se
sw_abstrato_informar_uso_drogas_audio func_play video television_type 2 0.885
sw_abstrato_acalmar_agitacdo video func_play sound_television type 2 0.885
sw_abstrato_acalmar_agitacdo_audio func_play sound_television type 2 0.593
sw_abstrato informar uso drogas video func play video television type 2 0.593

Fonte: tabela criada pela autora

Figura 67 — Cenario 1, atividade (h) executada pelo controlador

£
Conectar ao simulador

Localizacdo cuidador : fora de EES)E
ACAO DE SENSORIAMENTO -= Verifica nivel de agitaco do
Paciente

AGAD DE ATUAGAO = Informa uso de drogas ao Paciente
Informado!

AGAO DE ATUAGAD -= Acalma o Paciente
Acalmadol

Paciente esta com alto nivel de agitagio de Agitagio | |

-

(1|

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 68 — Cenario 1, atividade (h) executada no simulador

living room Organizations

pharmacy (idle)

Devices health provider (idle)

roof_light

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on{true,
false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

[23/01/2015 16:32] Caregiver Eve was notified that: O paciente estd em estado
de agitagdo

[23/01/2015 16:39] ID:118 NAME:eletronic_photo_album LOCATION:living room
ACTION:play_sound_eletronic_photo_album success

[23/01/2015 16:43] ID:157 NAME:television_type_2 LOCATION:living room

door ACTION:play_video_television_type_2 success

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
eletronic_photo_album

active(true, false) busy(true, false) on(frue, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text{true, false)

luminaire

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on{true,
false)

sprinkler

active(true, false) busy(true, false) on(true, falss)
television_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, none) dehydration(high, intermediate, low, none)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock(high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Stuff

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador
A préxima atividade, atividade (i): <“Requisita Assisténcia Agitacdo”, “Provedor de
Saude”>, também é do tipo “Atuacdo”. Entretanto, neste caso, 0 objeto da atividade € Unico e

a acdo é referente a (uma) Organizacao (Provedor de Saude).

Figura 69 — Cenério 1, atividade (i) a ser executada

'
|

Conectar ao simulador
-

Paciente — -
Paciente esta com alto nivel de agitagio (&
ACAD DE ATUACAD -= Informa uso de drogas ao Paciente
Informado!
ACAOD DE ATUACAQ -= Acalma o Paciente
Acalmadaol
ACAQ DE ATUACAD -= Requisila assisténcia ao Provedor de
Salde

[r—

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Da mesma maneira que as demais acdes, esta agdo também contém instancia do tipo
“InformacBes” (Figura 70), no caso, s6 possui uma Unica instancia do tipo “Texto” com
conteddo do tipo string (Figura 71).

Figura 70 — Cenério 1, instancia de “Informacao” contidas na instancia de “Acdo Requisita Assisténcia
Agitacéo”

Ontologia Propriedades de action_requests_agitation_assistance
) Classe : type -= http:i/127.0.0.1iHouse_Ontology/house. owl#RegardingAnOrganization
type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Action
@ Instancia M type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RequestsAssistenceToAgitation
) Propriedade type -= hitp:fwww.w3.0rgi2002/07/owl#Thing
type - hitp:11127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#RequestsAssistence
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#action_requests_agitation_assistance

differentFrom —= hitp://127 0.0 1/House_Ontology/house owl#action_calms_agitation

differentFrom -= hitp:/H27.0.0.1/House_0Ontology/house. owl#action_notifies_agitation

differentFrom -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_notifies_stoven_on

|differentFrom = hito /127 0 0 A/House Ontologwihouse owl#action informs use druags agitation
hasInformation -> http:/H27.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_requests_agitation_assistance_text I

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 71 — Cenério 1, instancia informagdo do tipo “Texto” com contetdo do tipo string

Ontologia Propriedades de inf_requests_agitation_assistance_text
) Classe = type = hitp/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Text
® lgitation_assistance_text ype = hitp:127.0.0. 1House_Ontologyhous e owkinformation

() Propriedade sameAs - htip. J'H}ZT 0.0 .1fHuuseiomu\ugwhuuse.uwl#lfffr{equestsiaggwtatlunfasslstanceftext
hasContent-= O paciente estd em estado de agitacio. <Endereco= |

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
ApoOs executar as regras de inferéncia, o controlador descobre uma possivel FuncDisp
para executar essa agdo (Figura 72). Neste cenario, apenas foi criado um FuncDisp para fazer a

comunicacdo com o provedor de saude, por isso, a regra s6 encontrou um FuncDisp.

Figura 72 — Cenario 1, resultado das regras de inferéncia para atividade (i)

Ontologia Propriedades de action_requests_agitation_assistance
O Classe : type -= hitp:i/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RegardingAnOrganization
type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Action
@ Instancia M type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RequestsAssistenceToAgitation
) Propriedade type -= hitp:fwww w3.0rgi2002/07fowl#Thing
type - hitp:11127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#RequestsAssistence
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
sameAs -= hitp:/M27.0.0. 1/House_Ontologyhous e owl#action_requests_agitation_assistance

differentFrom -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_calms_agitation
differentFrom -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl¥action_notifies_agitation
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_notifies_stoven_on
differenterom = hif 0.0 1/House On e owlfaction inform e _drugs 3gitation
isBetterExecutedBy - hitp.127.0.0.1House_ ouse.owl#unc_send_text_org_health_provider
d ormaton - 4] ol e 0w eque agitaton_a anCe_Tex

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Continuando, ¢ feita a analise de similaridade sintatica e semantica entre o servigco Web
abstrato e o FuncDisp retornado das regras de inferéncia (Figura 73). Como ambos tem o
mesmo tipo sintatico e semantico, sdo similares. A ordenacao e a aplicacdo do limiar é, entdo,
realizada em cima desse Unico FuncDisp. Como esse FuncDisp ndo possui precondi¢des, ndo

precisa verifica-las e, o FuncDisp é acionado (Figura 75) e executado (Figura 74).

Figura 73 — Cenario 1, resultado das analises de similaridade sintatica e semantica para “Acéo
Requisita Assisténcia Agitacdo”

si=
Se= 1.0
sw_abstrato_requisitar_assistencia_texto func_send_text_org_health_provider
Input: { variadvel: a, Input: { variavel: b,
conceito: Text, conceito: Text,
datatype: string datatype: string
}

}

Legenda:
Si : similaridade sintatica
Se : similaridade semantica

Fonte: imagem criada pela autora

Figura 74 — Cenério 1, atividade (i) executada pelo controlador

(&

Conectar ao simulador

TatrETE y
B Paciente estd com alto nivel de agitacio = —~ -
ACAD DE ATUAGAC -= Informa uso de drogas ao Paciente ] St i
B Informado! H
AGAD DE ATUACAO -= Acalma o Paciente =
Acalmado! |
ACAD DE ATUAGAD -= Requisita assisténcia ao Provedor de 1
Saide T
Requisitadol [ |

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 75 — Cenario 1, atividade (i) executada no simulador

House Simulator

kitchen Organizations
" pharmacy (idle)
Devices health provider (idle)
stove
active(true, false) on(true, false)
cur‘_laln ) [23/01/2015 16:32] Caregiver Eve was notified that: O paciente estd em estado
active(true, false) opening_level(close, semi-open, open) de agitagdo
door [23/01/2015 16:39] ID:118 NAME:eletronic_photo_album LOCATION:living room
active(true, false) locked(true, false) open(true, false) ACTION:play_sound_eletronic_photo_album success
roof_light [23/01/2015 16:43] ID:157 NAME: television_type_2 LOCATION:living room
Pl - . . ACTION:play_video_television_type_2 success
ct true, false) light e , d d, pulsati true, -
?a‘sla‘;e( rue, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(irue [23/01/2015 16:47] Organization health provider was called!

smart_window

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simuladir
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A (ltima acéo desse PN para tratar agitacdo é do tipo “Sensoriamento”, atividade (j): <
“Recebe confirmacdo”, “Provedor Saude”>, onde se recebe a confirmacgdo da requisi¢do ao
provedor de satde (Figura 76). E por fim, finaliza-se esse PN (Figura 77).

Figura 76 — Cenario 1, atividade (j) executada

(&

Salde

[r—

Conectar ao simulador
AGAQ DE ATUAGAO > Acalma o Paciente =
I ooy I [T s .
Acalmado! | ot
AQ.RO DE ATUA(;.EO ->Requisita assisténcia ao Provedor de or

Requisitado!

ACAD DE ATUAGAD -» Recebe confirmacio do Provedor de
Salide

Recebidal

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 77 — Cenério 1, fim do PN

%]
Conectar ao simulador

Acalmado! =

ACAD DE ATUAGAD -= Requisita assisténcia ao Provedor de
Salde

-...,.
1
i
i
i
|

Requisitado!
ACAD DE ATUAGAD -= Recebe confirmacio do Provedor de L
Salde
Recebidal 5
Finalizado o processo de agitacdo

4]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

5.2.2 Execucédo do Cenario 2

O cenario 2 aciona o PN para tratar quando se esquece o fogao ligado. Neste cenario, 0
paciente John ligou o fogdo e se locomoveu para o cémodo quarto 1 e a cuidadora Eve esta no

quarto 2. Este cenério visa ilustrar a atividade do tipo multiobjetivo com agdo referente a
Pessoas.
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Figura 78 — Fogdo no estado ligado

kitchen

Devices

stove
active(true, false) on{true, false)
|

curtain
active(true, false) opening_level{close, semi-open, open)

door

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no simulador

O controlador, que esta sempre observando o ambiente, percebe que alguém ligou o
fogao (evento inicial) (Figura 79). Apos, verifica a localizacdo das pessoas cadastradas no
sistema (atividade (a): <*Verifica localizacdo”, “Pessoas”>) (acdo do tipo “Sensoriamento”)
(Figura 80). Como ndo ha ninguém na cozinha, o controlador espera um determinado tempo
antes de iniciar a proxima atividade (evento de tempo) (Figura 82). Passado este tempo, 0
controlador verifica novamente se o fogao ainda esta ligado (atividade (c): <*Verifica se esta
ligado”, “Fogdo”>) (acdo do tipo “Sensoriamento”) (Figura 82). Dado que o fogdo ainda esta
ligado, o controlador verifica de novo se ha alguém na cozinha (atividade (d): <“Verifica
localizagdo”, “Pessoas”>) (acdo do tipo “Sensoriamento”) (Figura 83). Visto que nem o
paciente John e a cuidadora Eve estdo na cozinha, o controlador entdo executa a atividade (e):
<* Notifica fogédo ligado”, “Pessoas”> (acdo do tipo “Atuacdo”) para as pessoas cadastradas
(Figura 84). Essa é uma atividade do tipo multiobjeto com acédo referente a Pessoas (Secdo
3.2.3.4).

Figura 79 — Cenario 2, controlador detecta estado ligado do fogédo

.
&l = (o] E ]
Conectado ao simulador! > ' . O
EVENTO -= Detectado fogdo ative e ligado i (3= o | 4 { X B
- p "
J

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador



Figura 80 — Cenaério 2, atividade (a) executada
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Conectado ao simulador!
EVENTO -= Detectado fog#o ativo e ligado
AQ.RO DE SENSORIAMENTO —= Verifica localizagdo das Pessoas
Localizago das Pessoas:
John == quarto 1
Eve == quario 2

—
—
S

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 81 — Cenério 2, evento de tempo executado

Conectar ao simulador
-

Conectado ao simulador!

EVENTO -= Detectado fogdo ativo e ligado

AQF\O DE SENSORIAMENTO = Verifica localizagio das Pessoas
Localizac3o das Pessoas:

John == quarto 1

Eve == quarto 2

—

EVENTO DE TEMPO -= Espera 3 min
Esperado

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 82 — Cenario 2, atividade (c) executada

(&)

E =) e
Conectar ao simulador
-

Conectar ao simulador

-

AGCAD DE SENSORIAMENTO - Verifica localizacio das Pessoas
Localizagio das Pessoas

John == quarto 1

Eve == quarto 2

—

EVENTOQ DE TEMPO -= Espera 3 min
Esperada 3

AQ.RO DE SENSORIAMENTO -> Verifica se estd ligado Fogo
Fogdo esta: ligado

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 83 — Cenério 2, atividade (d) executada

Conectar ao simulador
Log

EVENTOQ DE TEMPO -= Espera 3 min
Esperado
AQ.RO DE SENSORIAMENTO -> Verifica se estd ligado Fogo
Fogdo esta: ligado
ACAD DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizag3o das Pessoas | |
Localizac3o das Pessoas:
John == quarto 1
Eve == quarto 2

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Comretader
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Figura 84 — Cenaério 2, atividade (e) executada

AQF\O DE SENSORIAMENTO —= Verifica localizagio das Pessoas
Localizago das Pessoas: 1

John == quarto 1

Eve == quarto 2 r

AGAD DE ATUAGAD -» Molifica fog3o ligado para as Pessoas

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Conectar ao simulador
Esperado il ’O
ACAO DE SENSORIAMENTO -= Verifica se estd ligado Fogdo o
Fog3o estd ligado Y o

Para cada pessoa cadastrada no sistema, o controlador executa a atividade como se fosse

do tipo objeto-Unico com acgdo referente a (uma) Pessoa. Desta forma, com alvo, primeiramente,

no paciente John, atualiza a instancia atividade e com as regras de inferéncia obteve-se 10

FuncDisp (Figura 85).

Figura 85 — Cenario 2, resultado das regras de inferéncia para atividade (e) foco no paciente

Ontologia

(@ Instancia ction_notifies_stoven_on|

Propriedades de action_notifies_stoven_on

) Classe = type -= hitp:i127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informsUseQfDrugs

type -= hitp:/M27.0.0.1/House,
type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#informsUseOfDrugsToAgitation

© Propriedade type -= hitp:/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#RegardingAPerson
type -= hitp:fww w3.0rg/2002/07/owl#Thing
type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Acting
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Informs
sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#action_notifies_stoven_on
|differentfrom = hito 127 0 0 UHouse QOnotologvihouse owl#action reguests agitation assistance

Ontology/house.owl#Action

izBetterExecutedBy -=
isBetterExecutedBy =
isBetterExecutedBy -
isBetterExecutedBy =
isBetterExecutedBy =
IsBetterExecutedBy -=
isBetterExecutedBy =
isBetterExecutedBy =
isBetterExecutedBy -=
isBetterExecutedBy =
TMiasinformaton -= HAp-T127.0.0. /House_Omologynouse owrmn_nolnes_stove_on_image
hasinformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#nf_notifies_stove_on_text
haslinformation -= http://1127.0.0 1/House_Ontology/house owl#inf_notifies_stove_on_video
hasInformation -= http:/H27.0.0.1/House_0Ontologyfhouse.owl#nf_notifies_stove_on_sound

httpiM127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_video_television_type_1_128
hitp://127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#unc_play_video_computer_type_2_137
hitp:#127.0.0.1House_Ontologyhouse owl#func_play_video_smart_pillow_130
hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_video_mobile_phone_133
hitp://127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#unc_play_sound_radio_clock_129
http:/127.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#unc_play_sound_agenda_type_1_135
hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_smart_pillow_130
hitp://127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#unc_play_sound_mabile_phone_133
http:i/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_computer_type_2_137
hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_sound_television_type_1_128

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

A instancia de “Acdo Notificar Fogdo Ligado” possui 4 instancias de “Informacgéo”

(Figura 86): “Texto” com contetdo do tipo string (Figura 87), “Imagem” com contedo do tipo

base64Binary (Figura 88), “Audio” com contetdo do tipo base64Binary (Figura 89), e “Video”

com conteudo do tipo base64Binary (Figura 90). Com isso, fazendo a andlise de similaridade

entre o0s 4 servicos Web abstratos gerados com as 10 FuncDisp, temos 40 combinagdes de pares.

Por motivos de visibilidade, ndo serdo mostrados os resultados da andalise de similaridade

sintatica. Da anélise de similaridade sintatica, sdo retornados 18 pares, e com esses €, entdo,

realizado a analise semantica. O resultado ordenado da anélise seméantica € mostrado na Tabela

5.5, onde os quatro primeiros pares possuem um valor semantico acima do que o limiar.
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Figura 86 — Cenério 2, instancias de “Informagdo” contidas na instancia de “Acéao Notificar Fogéo

‘Ontologia
) Classe

| ©

R

tion_notifies_stoven_on|

() Propriedade

Ligado”

Propriedades de action_notifies_stoven_on

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informsUseOfDrugs

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Action

type - hitp:11127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#informsUseOfDrugsToAgitation
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RegardingAPerson

type - hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Acting

type = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informs

ameAs -= http: /127,00 1/House O i

hasinformation -= hitp:M27.0.0.1/House_Ontologyhouse.ow#Fnf_nofifies_stove_on_image
haslInformation -= http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#inf_nolifies_stove_on_text
hasInformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_stove_on_video
hasinformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#nf_notifies_stove_on_sound

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 87 — Cenério 2, instancia de “Informacao” do tipo “Texto” com contetido do tipo string

Ontologia
) Classe
® Instancia

() Propriedade

TR
nf_notifies_stove_on_text|

Proprisdades de inf_notifies_stove_on_text

type —= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Text
& -= hiip org) ]
type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#information
sameAs -= hitp:/1127.0.0 1/House_Ontologyhouse owl#inf_notifies_stove_on_text
=

hasContent-= 0O fo

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 88 — Cenério 2, instancia de “Informag&o” do tipo “Imagem” com contetdo do tipo

Ontologia
) Classe
® Instancia

() Propriedade

TR
notifies_stove_on_image|

base64Binary

Proprisdades de inf_notifies_stove_on_image

type —= hitp2ifwww.w3.0rg/2002/07 fowl#Thing
ype -> hitp:/127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#image
e = ause_| ogy/house. ation
sameAs -= hitp:/1127.0 0 1/House_Ontologyhouse owl#inf_notifies_stove_on_image
topDataProperty -=
IVBORWOKGOAAAANSUREU gAAAMAAAAADCAIAAABOSVGXAAAAAXM SR OIArs 4CGQAAAARNQL 1 BAACK WV YQUAAAA CERZ cwAAD S MAAAT DACOV GQAAADGSU

hasContent-= |
iVBORWOKGgoAAAANSUREU gAAAMAAAAAICAIAAABDSVGXAAAAAXN SR DIArs4cBQAAAARNQU BAACKWvBYQUAAAA I CERZcwAAD s MAAAT DACdvg GOAAADGSU

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 89 — Cenario 2, instancia de “Informacao” do tipo “Audio” com contelido do tipo base64Binary

Ontologia Propriedades de inf_notifies_stove_on_sound

O Classe ﬂ type = hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing
(@ Instancia notifies_stove_on_sound e =i

() Propriedade

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Sound
ouse_Untology/house owkFnformation

sameAs -= hitp:/1127.0.0.1/Hous e_Ontology/house.owl#nf_notifies_stove_on_sound
topDataProperty -»

WEmb B2AANCSAAFRIgKDRETER caHCATICen] SRXNNYAPOARONY ISNS0LIRYIY |

[OE
hasContent >

ThQBf

W5Mbw/ AAAB2AAD CSAAEBgOKDRETFRCcaHCAIICcpLS8xNDY4PD5SBQOVIS0SQUIRYWA

4[]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 90 — Cenério 2, instancia de “Informagdo” do tipo “Video” com contetdo do tipo base64Binary

() Propriedade

Ontologia Propriedades de inf_notifies_stove_on_video
) Classe = fype > hitpJ/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#Video

,7_ type—="hitp/Awvww w3 org/2002/07/owiFThing
® Instancia w type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#information
sameAs -> hitp:/1127.0.0. 1/Hous e_Ontology/house.owl#nf_notifies_stove_on_video
topDataProperty -=
WS MbWAAAARAAACRAADLIPQADR

JUQR,
hasContent >

ThiQBf

WSMbwAAAABAAACBAADUPQADBQCLDQSTFRCZHRENIScpKy8xMzc50z 1BQOVIS01PUVIWA

<]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Tabela 5.5 — Cenério 2, ordenacdo dos pares para a atividade (e) com foco no paciente atraves da
similaridade semantica

SW abstrato FuncDisp Se
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado audio play sound computer type 2 137 0,886
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado audio play sound mobile phone 133 0,886
sw_abstrato_notificar fogdo ligado video play video mobile phone 133 0,886
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video play video computer type 2 137 0,886
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado _audio play video_mobile phone 133 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado audio play video computer type 2 137 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video play sound computer type 2 137 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_video play_sound _mobile phone 133 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_imagem | play sound_computer type 2 137 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado _imagem | play sound _mobile phone 133 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado imagem | play video mobile phone 133 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado imagem | play video computer type 2 137 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto play_sound_television type 1 128 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto play sound smart pillow 130 0,557
sw_abstrato_notificar fogdo ligado texto play sound agenda type 1 135 0,557
sw_abstrato_notificar fogdo ligado texto play sound radio clock 129 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto play video smart pillow 130 0,557
sw_abstrato notificar fogdo ligado texto play video television type 1 128 0,557

Fonte: tabela criada pela autora
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E entfo verificado as precondicbes da primeira FuncDisp da lista ordenada pelo valor
semantico (play_sound_computer_type_2 137) (ter estado ativo = true, ligado = true e ocupado
= false) e estando elas satisfeitas é acionado o FuncDisp (Figura 92) e a atividade (e) é

parcialmente executada pelo controlador (Figura 91), pois ainda falta executar a atividade com
foco na cuidadora Eve.

Figura 91 — Cenério 2, atividade (e) com foco no paciente executada pelo controlador

(&) — =NREN X
Conectar ao simulador
AQ.f\O DE SENSORIAMENTO -= Verifica se estd ligado Fogdo -~ \
Fogdo estd: ligado () oyl bt |
AGAD DE SENSORIAMENTO -» Verifica localizagio das Pessoas § s X =
Localizagio das Pessoas: 2
John == quarto 1 |
N . Eve == quarto 2 " .
ACAD DE ATUACAOD -= Motifica fog3o ligado para as Pessoas = J | .
John == Notificado!

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador



116

Figura 92 — Cenaério 2, atividade (e) com foco no paciente executada no simulador

bedroom 1 Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idle)

Devices

door
active(true, false) locked(true, false) open(true, false)

smart_window [05/01/2015 13:23] ID:137 NAME:computer_type_2 LOCATION:bedroom 1
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) ACTION:play_sound_computer_type_2 success

showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(closs, semi-open, open)
roof_light

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on{true,
false)

television_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

radio_clock
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text(true, false)

smart_pillow

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

smart_wardrobe
active(true, false) busy(true, false) on(frue, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

sprinkler
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

mobile_phaone

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

lamp

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on{true,
false)

agenda_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

computer_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
mirror

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
zoom_type(normal, in, out)

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, none) dehydration(high, intermediate, low, none)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock(high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Stuff

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Focando agora a atividade a cuidadora Eve, atualiza-se a instancia atividade, e obtém
27 FuncDisp que podem executar a agdo (Figura 93). Com esses FuncDisp e dos 4 servicos
Web abstratos gerados, formam-se 108 pares de combinacdes (ndo serdo mostrados por motivo
de falta de visibilidade). Aplicando a analise de similaridade sintatica, obtém-se 43 pares

similares sintaticamente, que séo utilizados para fazer a anélise de similaridade semantica, e 0
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resultado desta andlise é ordenado decrescentemente e aplicado o limiar (Tabela 5.6, onde as

linhas acinzentadas representam os pares que nao alcancaram o limiar).

Figura 93 — Cenario 2, resultado das regras de inferéncia para atividade (e) com foco na cuidadora

Ontologia

Propriedades de action_notifies_stoven_on

) Classe : type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informsUseOfDrugs

type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.ow#Action

® Instancia [sion_notifies_stoven_on type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informsUseOfDrugsToAgitation
) Propriedade type -= hitp:1127 0.0 1House_Ontology/house owl#RegardingAPerson

type —= hitp2ifwww.w3.0rg/2002/07 fowl#Thing

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#informs.

sameAs -= hitp:/1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_notifies_stoven_on
|differentErom -= hito /427 0 0 AHouse Ootologwhouse owl#action reguests aaitation assistance

isBetterExecutedBy -= hitp127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_radio_clock_143
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_computer_type_1_150
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_television_type_2_142
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#unc_display_text_smart_wardrobe_145
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_radio_clock_143
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_smart_window_139
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_display_image_agenda_type_2_149
isBetterExecutedBy = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_display_image_mobile_phone_147
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_agenda_type_2_149
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_play_sound_agenda_type_2_149
isBetterExecutedBy = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_sound_television_type_2_142
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_smart_wardrobe_145
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_video_smart_pillow_144
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_mirror_152
Ontology/house.owl#unc_play_sound_smart_pillow_144
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#func_display_text_computer_type_1_150
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_video_computer_type_1_150
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_display_text_mobile_phone_147
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#unc_display_image_television_type_2_142
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_mobile_phone_147
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_smart_pillow_144
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_play_video_television_type_2_142
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_smart_pillow_144
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_smart_window_139
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_play_sound_computer_type_1_150

isBetterExecutedBy -= http:i/127.0.0.1/House,

isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_play_video_mobile_phone_147
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_text_mirror_152
[Rasinformation = RHp/27.0.0.11House_ontologynouse awiinT_naties_stove_an_image
haslInformation -= http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#inf_nolifies_stove_on_text
hasInformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_stove_on_video
hasinformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#nf_notifies_stove_on_sound

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Tabela 5.6 — Cenério 2, ordenacdo dos pares para a atividade (e) com foco na cuidadora através da
similaridade semantica

SW abstrato

FuncDisp

Se

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto

show text_mirror_152

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto

show text smart window 139

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto

show text smart_pillow 144

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto

show_text mobile_phone 147

1,000

sw_abstrato_notificar fogdo ligado texto

show_text _computer type 1 150

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto

show text agenda type 2 149

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto

show_text radio_clock 143

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto

show_text smart wardrobe 145

1,000

sw_abstrato_notificar fogdo ligado texto

show_text television type 2 142

1,000

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado audio

play sound mobile phone 147

0,886

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado audio

play_sound_television type 2 142

0,886

sw_abstrato _notificar fogdo ligado audio

play sound agenda type 2 149

0,886

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video

play video_mobile phone 147

0,886

sw_abstrato_notificar fogdo ligado video

play video television type 2 142

0,886

sw_abstrato_notificar fogdo ligado imagem

show_image_television_type 2 142

0,886

sw_abstrato_notificar_fogdo_ligado_imagem

show_image_mobile_phone 147

0,886

sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_imagem

show_image agenda type 2 149

0,886

sw_abstrato_notificar fogao ligado audio

play video mobile phone 147

0,594
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sw_abstrato_notificar_fogdo ligado _audio play video television type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado audio show_image_television_type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado audio show_image_mobile phone 147 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_audio show_image agenda type 2 149 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video play sound mobile phone 147 0,594
sw_abstrato notificar fogdo ligado video show_image_television_type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video play sound_television type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado video play sound agenda type 2 149 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video show_image_mobile phone 147 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado video show_image agenda type 2 149 0,594
sw_abstrato notificar fogdo ligado imagem | play video mobile phone 147 0,594
sw_abstrato_notificar fogdo ligado imagem | play video television type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_imagem | play sound mobile phone 147 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_imagem | play sound_television type 2 142 0,594
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado imagem | play sound agenda type 2 149 0,594
sw_abstrato notificar fogao ligado texto play sound computer type 1 150 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto show_image smart_pillow 144 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto play video computer type 1 150 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto play sound smart pillow 144 0,557
sw_abstrato notificar fogao ligado texto show_image mirror_152 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto play video smart pillow 144 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado texto show _image smart wardrobe 145 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto show_image_smart_window_139 0,557
sw_abstrato_notificar_fogdo ligado_texto show_image _computer type 1 150 0,557
sw_abstrato notificar fogdo ligado texto play sound radio clock 143 0,557

Fonte: tabela criada pela autora

O controlador entdo verifica se as precondi¢Ges da primeira FuncDisp da ordenacao

(show_text_mirror_152) estdo satisfeitas (ter o estado ativo = true e ocupado = false). E estando

satisfeita as precondicOes, o controlador executa totalmente a atividade (e) (Figura 94), e

acionadando o FuncDisp (Figura 95). E por fim termina esse PN (Figura 96).

Figura 94 — Cenério 2, atividade (e) com foco na cuidadora executada pelo controlador

(3]

[

Conectar ao simulador

Fogdo esta: ligado 1=
Agf\o DE SENSORIAMENTO -= Verifica localizac3o das Pessoas
Localizac3o das Pessoas: §
John == quarto 1
Eve == quarto 2
AGAD DE ATUAGAD -» Motifica foo3o ligado para as Pessoas
John == Notificado!
Eve == Motificado!

]

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 95 — Cenario 2, atividade (e) com foco na cuidadora executada no simulador

bedroom 2

Devices

door
active(true, false) locked(true, false) open(true, false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(trus, false) open(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(close, semi-open, open)
roof_light

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

television_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

racdio_clock
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text(true, falss)

smart_pillow

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

smart_wardrobe
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

sprinkler
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

mabile_phone

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
lamp

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

agenda_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(trus, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
mirror

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text{true, false)
zoom_type(normal, in, out)

People

Eve (Caregiver)
Stuff

Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idle)

[05/01/2015 13:23] ID: 137 NAME:computer_type_2 LOCATIOM:bedroom 1
ACTION:play_sound_computer_type_2 success

[05/01/2015 13:27] ID:152 NAME:mirror LOCATION:bedroom 2
ACTION:show_text_mirror success

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Figura 96 —

Cenério 2, fim do PN

~

Conectar ao simulador

AGAOD DE ATUAGAD -= Notifica fog30 ligado para as Pessoas

Finalizado o processo de notificacio do fogio ligado

Localizacdo das Pessoas: ol

Ana == fora de casa G
.

John == quarto 1
Eve == quario 2

John == Notificado!
Eve == Nofificadol

|

Fonte: Screenshots obtido

pela autora com base no controlador
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5.2.3 Execucdo do Cenério 3

Neste cenario espera-se demonstrar a abordagem para o0 caso de atividade com objeto-

Unico com acdo referente a Dispositivo (Se¢do 3.2.3.5). Com isso, inicialmente, o paciente John

entra no quarto de dia, onde as janelas estdo fechadas e a luz do teto esté apagada. A Figura 97

mostra os estados dos dispositivos janela inteligente (estado aberto = falso) e luz do teto (estado

ligado = false).

Figura 97 — Janela inteligente no estado fechado e a luz do teto no estado desligado

bedroom 1

Devices

cdoor
active(true, false) locked(true, false ) open(true, false)
smart_window
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text{true, false)
locked(true, false) open(true, false)

——
curtain
active(true, false) opening_level{close, semi-open, open)
roof_light
active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) onstrue,
false)

television_type_1

Fonte: Screenshot obtido pela autora com base no simulador

Desta forma, o controlador ao detectar que o paciente John entra no cémodo, ativa 0 PN

de controle de iluminacédo (Secéo 4.3) (Figura 98).

Figura 98 — Cenério 3, detectado quando o paciente entra no comodo

(E]

=Y == )

Conectar ao simulador

Log

=

Conectado ao simulador!
EVENTQ -> Pessoa entrou no cimodo: quarto 1

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

A primeira atividade, atividade (a): < “Verifica se tem janela”, “Comodo”>, tem acao

do tipo “Sensoriamento”, onde se verifica se 0 cOmodo, onde o paciente John entrou, possui

janelas (Figura 99). Como hé janelas, o controlador, entdo, verifica se o periodo do dia possui

luz solar (evento de tempo) (Figura 100). Dado que, ha luz solar, é entdo verificado se a janela
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esta aberta (atividade (b): <*Verifica se esta aberta”, “Janela”>) (a¢do do tipo “Sensoriamento”)
(Figura 101).

Figura 99 — Cenério 3, atividade (a) executada

Conectar ao simulador

Conectado a0 simulador! xLJ
EVENTQ -= Pessoa entrou no cimodo: quarto 1 “

~ O

. )‘(/ e

AQ.f\O DE SENSORIAMENTO -= Verifica se tem janelas no cdmodo
0 cdmodo possui janelas

pr—

‘ ]

—

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 100 Cenério 3, evento de tempo executado

[E ) eleh)
Conectar ao simulador

Conectado ao simulador!

EVENTQ -= Pessoa entrou no comodo: quarto 1

AGAO DE SENSORIAMENTO - Verifica se tem janelas no cémodo
0 cémodao possui janelas

EVENTOQ DE TEMPO -= Periodo do dia

p—

Com luz solar
Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
Figura 101 — Cenério 3, atividade (b) executada
n S
EVENTO -=Pessoa entm‘u no cimodo: quarto 1 el
AGAO DE SENSORIAMENTO - Verifica se tem janelas no |
cémodo

p—

0 cdmodo possui janelas
EVENTOQ DE TEMPO -» Periodo do dia =
Com luz solar
AQRO DE SENSORIAMENTO -= Verifica se estd aberta Janela
0 cdmodo ndo tem janela aberta

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Visto que ndo ha janela aberta no cdmodo, é acionada a atividade (c): < “Liga”, “Luz
do Teto”> para ligar a luz do teto (a¢do do tipo “Atuacdo”) (Figura 102).
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Figura 102 — Cenario 3, atividade (c) a ser executada

(&

Conectar ao simulador

AQ.f\O DE SENSORIAMENTO -= Verifica se tem janelas no il
comodo

EEE)

0 cémodao possui janelas

EVENTOQ DE TEMPO -» Periodo do dia
Com luz solar

AQRO DE SENSORIAMENTO -= Verifica se estd aberta Janela
0 cdmodo ndo tem janela aberta

AGAO DE ATUAGAD -» Liga Idmpada

p—

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

E, entdo, atualizada a atividade na ontologia, e o obtido o resultado das regras de
inferéncia (Figura 103). Como néo é ha nenhuma informacao contida nesta acao de ligar (Figura
103), ndo é gerado servicos Web abstratos, e desta forma, a analise de similaridade sintatica e
semantica ndo sdo realizadas. Ainda, sdo verificadas as precondi¢des do FuncDisp retornado
pela inferéncia (fun_turn_on_roof _light) (ter o estado ligado = false). Como essa condicéo esta
satisfeita, é acionada a primeira FuncDisp (fun_turn_on_roof_light) no simulador (Figura 105)

e o controlador executa a acdo (c) (Figura 104.a), finalizando o PN (Figura 106).

Figura 103 — Cenario 3, resultado das regras de inferéncia para atividade (c)

Ontologia

Propriedades de action_tumn_on

O Classe : type -= http:i/127.0.0.1iHouse_Ontology/house. owl#ActionTurnOn
type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.ow#Action
#® Instancia action_turn_on type -

= hitp:/127.0.0. 1House_Ontology/house.ow#RegardingADevice

) Propriedade gpe -> hitp:iwww.w3.0rg/2002/0 7/owl#Thing
pe -

= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Acting
sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#action_turn_on
differentFrom —= hitp://127 0.0 1/House_Ontology/house owl#action_calms_agitation
differentFrom -= hitp:/H27.0.0.1/House_Ontologylhouse. owl#action_notifies_agitation
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_notifies_stoven_on
differentFrom -= hitp://127 .0.0.1/House_Ontology/house owl#action_requests_agitation_assistance

=
isBetterExecutedBy -= hitpM127.0.0.1/House_Ontology/house. owlFunc_turn_on_roof_light_126

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 104 — Cenério 3, atividade (c) executada pelo controlador

(&

Conectar ao simulador

comodo il
0O comodo possui janelas

EVENTO DE TEMPO -= Periado do dia
Com luz solar

ACAD DE SENSORIAMENTO - Verifica se estd aberta Janela
0 cdmodo nEo tem janela aberta

AGAD DE ATUAGAD -~ Liga Idmpada
Ligou!

EEET)

p—

e

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 105 — Cenario 3, atividade (c) executada no simulador

bedroom 1

Devices

door

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, faise)

curtain

active(true, false) opening_level(ciose, semi-open, open)
roof_light

active(true, false) light_type{intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

television_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
radio_clock

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text{true, false)
smart_pillow

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, faise)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
smart_wardrobe

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

sprinkler

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
mobile_phone

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, faise)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
lamp

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

agenda_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) showing_image(true, faise)
showing_text(true, false)

computer_type_2

active(true, false) busy(true, false) on{true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
mirror

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
zoom_type({parmal, in, out)

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, none) dehydration(high, intermediate, low, none)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock{high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Stuff

Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idle}

[06/01/2015 16:22] ID:126 NAME:roof_light LOCATION:bedroom 1
ACTION: turn_on_roof_light success

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Figura 106 — Cenario 3, fim do PN

&

Log

Conectar ao simulador

EVENTOQ DE TEMPO -» Periodo do dia
AQKO DE SENSORIAMENTO -= Verifica se estd aberta Janela
AGCAD DE ATUAGAD -» Liga ldmpada =

Finalizado o processo de controle de iluminagéo

0 cdmodo possui janelas —
Com luz solar
0 cémoda ndo tem janela aberta

Ligou!

—

[l

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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5.2.4 Execucdo do Cenério 4

O cenario 4 visa apresentar o0 comportamento da abordagem para o caso de atividade de
multiobjeto com acdo referente a Dispositivos. Para isto, em um cenario onde o paciente John

esta na cozinha e a cuidadora Eve esta no banheiro, é detectado um alto nivel de mondxido de
carbono no ar, e acionado o PN para tratar esta situacdo (Figura 107).

Figura 107 — Cenario 4, detectado alto indice de monoxido de carbono no ar
& =)

Conectado ao simulador!
EVENTO -= Detectado alto indice de mondxido de carbono no ar.

Cantroladar

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

A primeira atividade a ser executada por este PN é destrancar janelas (atividade (a) : <
“Destrancar”, “Janelas”>) (Figura 108), com ac¢do do tipo “Atuacdo”, onde o objeto alvo da
acao sdo todas as janelas da casa (multiobjeto com acdo referente a Dispositivos).

Figura 108 — Cenario 4, atividade (a) a ser executada
[E =] (ol

Conectado ao simulador!

EVENTO -= Detectado alto indice de mondxido de carbona no ar.
AGAD DE ATUACAD -» Destranca as Janelas

Cantrolador

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Para executar entdo a atividade (a), € atualizada a instancia de “Atividade” na ontologia,
e com isto e obtido um conjunto resultado através das regras de inferéncia (Figura 109). Como
a instancia de “Acdo Destrancar” ndo possui instancias de “Informacdo”, ndo é criado servicos
Web abstratos e ndo é realizado o matching sintatico e semantico. Como a atividade € do tipo
multiobjeto, todos os FuncDisp deverdo ser acionados, logo para todos os FuncDisp é verificado

suas precondicdes (ter o estado trancado = true). E para os FuncDisp com precondicdes
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satisfeitas (no caso todos) sdo acionados no simulador (Figura 111) e a acdo é executada no
controlador (Figura 110).

Figura 109 — Cenario 4, resultado das regras de inferéncia para atividade (a)

Ontologia

N
® Instancia action_unlock

Propriedades de action_unlock

type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Action

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RegardingADevice

type -= hitp:fww w3.0rg/2002/07/owl#Thing

type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owH#Acting

type -= hitp:i/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#ActionUnLock

sameAs -= hitp:/1127 0.0 1/House_Ontologyhouse owl#action_unlock

differentFrom -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_calms_agitation
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_notifies_agitation
differentFrom -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_notifies_stoven_on
differentFrom -> hitp://1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_requests_agitation_assistance
differentFrom —= hitp://127 0.0 1/House_Ontology/house owl#action_informs_use_drugs_agitation

isBetterExecutedBy -= hitp/M127.0.0.1House_Ontologyhouse owl#unc_unlock_smart_window_100
isBetterExecutedBy —= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_unlock_smart_window_116
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0. 1M ouse_Ontology/house.owl#func_unlock_smart_window_123
isBetterExecutedBy - http://127.0.0.1/House_Ontology/house owl#unc_unlock_smart_window_97

isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_unlock_smart_window_139

differentFrom -= hitp:/127.0.0.1/House Ontologyihouse owl#action _notifies_high _level of carbon_monoxide

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 110 — Cenério 4, atividade (a) executada pelo controlador

B (2] (=15 [t
Conectar ao simulador
Lon

Conectado ao simulador!

AGAD DE ATUAGAD -» Destranca as Janelas
Destrancou!

EVENTO -= Detectado alto indice de mondxido de carbona no ar.

Cantalador

alte rivel e
mondido de
carbono noar

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

) Nothica sho nivel 8¢ manduido de carbans
Pessoss
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Figura 111 — Cenario 4, atividade (a) executada no simulador

kitchen bathroom bedroom 1

Devices Devices Devices

stove door door

active(true, false) on(true, false) active(true, false) locked(true, faise) open(true, false) active(grue, false) locked(true, false) opentrue, false)

curtain roof_light smart_window

active(true, false) opening_level(close, semi-open, open) active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, active(true, false) busy(true, faise) on{true, false)

false showing_image(true, false) showing_text(true, false’

door 9 '9 9

active(true, false) locked(true, false) open(true, false) tay tocked(true, false) open(true, false)

roof_light active(true, false) open(true, false) curtain

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, shower active(true, false) opening_level(close, semi-open, open)

false) active(true, false) on(true, false) roof_light

smart window atrine active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
active(erue, false) busy(true, false) on(true, false) active(true, false) busy(true, fase) on(true, false) false)

showing_image(trus, falss) showing_text(true, false) mirror television_type_1

locked(true, false) open(true, false) active(tiue, false) busy(true, false) on(rus, false) active(tzue, false) busy(true, false) onl(true, false)
exhauster magetrus, false) showing. text(true, false) playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
active(true, false) on(true, false) n - ! showing_image(true, faise) showing_text(true, faise)
microwave smart_window rac?_“’—g‘“kf o) busyltrue, fak e

active(true, false) busy(true, false) on(true, false) active(true, false) busy(true, false) on(true, false) BI "_le(mr adSl:) n;y]r( VUE;‘LSIE) n:(ﬁ, al SFE)I
playing_sound(true, false) showing_text(true, false) showing_image(true, false) showing_text{true, false) playing_soundtrue, false) showing_text(true, false)
oven locked(true, false) open(true, false) smart_pillow

ctive(zrye, fal true, fai sprinkler active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

active(true, false) on(tue, faise) P! playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
living room bedroom 2 Organizations

. pharmacy (idle)
Devices Devices health provider (idie)
roof_light door
active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, active(true, false) locked(true, fise) open(true, fise)
false] i
) ) smart_window [09/01/2015 19:24] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen
smart_window active(true, false) busy(true, faise) on(true, false) ACTION: unlock_smart_window success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) showing_image(true, false) showing_text(true, false) [09/01/2015 19_:24] [D_:llﬁ NAME:smart_window LOCATION:bathroom
showing_image(true, false) showing_text(true, false) locked(true, false) open(true, faise) ACTION: unlock_smart_window success
locked(true, false) open(true, faise) curtain [09/01/2015 19:24] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
door active(true, false) opening_level(close, semi-open, open) ACTION: unlock_smart_window success
active(true, false) locked(true, false) open(true, false) roof_light [09/01/2015 19:24] ID:97 NAME: smart_window LOCATION: living room
eletronic_photo_album active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, ACTION: uniock_smart_window success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) false) [09/01/2015 19:24] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
layi " d(t Fal ;\ P 't fal = ACTION: UnIOCK_SMart_window Success
playing_sound(true, falsz) showing_image(true, false) television_type_2
showing_text(true, false) active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
luminaire playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
i , false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, showing_image(true, false) showing_text(true, false)

false) radio_clock

Fonte: Conjunto de screenshots obtido pela autora com base no simulador

A préxima atividade (atividade (b): < “Abrir”, “Janelas”>) também é do tipo multiobjeto
com acdo referente a Dispositivos (Figura 112). Novamente, € atualizada a instancia de
“Atividade”, e obtido através das regras de inferéncia o conjunto dos FuncDisp que podem
executar a acdo (Figura 112).

Figura 112 — Cenério 4, atividade (b) a ser executada
(] [E=S =R

Conectar ao simulador
Lon [ IR

Conectado ao simulador!
EVENTQ -= Detectado alto indice de mondxido de carbono no ar.
AGAD DE ATUACAO -= Destranca as Janelas

Controladar

Destrancou! o et O
AGAD DE ATUAGAO -= Abre as Janelas rosdivivd
carbono no ar

) Notifica sho nivel de manduido dé carbono
Pessoes

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 113 — Cenério 4, resultado das regras de inferéncia para atividade (b)

Ontologia

Propriedades de action_open

) Classe Activity : type -= hitp:/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#Action
type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#RegardingADevice
(@ Instancia action_open

type —= hitp2ifwww.w3.0rg/2002/07 fowl#Thing

© Propriedade type -= hitp:/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#Acting

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#ActionOpen

sameAs -= hitp:/1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_open

differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_calms_agitation

differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_notifies_agitation

differentFrom -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_notifies_stoven_on

differentFrom -> hitp://1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_requests_agitation_assistance

differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse owl#action_informs_use_drugs_agitation
fiere e e O o owli e eye

niglogvibg wliaction no high of_carbon mopoxide
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_open_smart_window_123
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_open_smart_window_97

isBetterExecutedBy = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#unc_open_smart_window_100
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0. 1M ouse_Ontology/house.owl#func_open_smart_window_139
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house. owl#unc_open_smart_window_116

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Como a instancia de “Acdo Abrir” ndo possui instancias de “Informacao”, novamente

ndo e criado servigcos Web abstratos nem realizado o matching sintatico e seméntico, sendo

verificado para todos as FuncDisp retornados pelas regras de inferéncia suas precondicdes (ter

0 estado aberto = false e trancado = false). Com as precondi¢es satisfeitas, € entdo, acionado

todos esses FuncDisp (Figura 115) e a atividade é executado no controlador (Figura 114).

Figura 114 — Cenério 4, atividade (b) executada pelo controlador

Conectar ao simulador

Conectado ao simulador!

Destrancou!

Abriu!

EVENTO -= Detectado alto indice de mondxido de carbona no ar.
AGAD DE ATUAGAD -» Destranca as Janelas

AGAD DE ATUAGAD -= Abre as Janelas

Canwolador

€ Nothia sl nivel 8¢ manduido d¢ Eabans
Pessoss

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 115 — Cenario 4, atividade (b) executada no simulador

Devices

stove

active(true, false) on(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(closs, semi-open, open)
door

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
roof_light

false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

exhauster

active(true, false) on(true, false)

microwave

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text(true, false)
oven

active(true, false) on(true, false)

living room

Devices
roof_light

false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open (true, false)

door

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
eletronic_photo_album

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

luminaire

false)

sprinkler

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
television_type_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,

active(true, false) light_typelintense, dimmed, pulsating) on(true,

Devices

door
active(ge, false) locked(true, false) open(true, false)

roof_light

active(ge, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,

false)

tap

active(true, false) open(true, false)

shower

active(true, false) on(true, false)

latrine

active(true, false) busy(true, faise) on(true, false)
mirror

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text{true, faise)
zoom_type(normal, in, out)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text{true, faise)
locked(true, false) open(true, false)

sprinkler

bedroom 2

Devices

door

active(true, false) locked(true, false) open(true, faise)
smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, faise) open(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(ciose, semi-open, open)
roof_light

active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,

faise)

television_typs_2

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
radio_clock

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text(true, false)
smart_pillow

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

Devices

door

active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

curtain

active(true, false) opening_level(ciose, semi-open, open)
roof_light

active(grue, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

television_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
radio_clock

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) showing_text(true, false)
smart_pillow

active(zrue, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, false)

Organizations

pharmacy (idle)
health provider (idie)

[09/01/2015 19:24] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen
ACTION: unlock_smart_window success

[09/01/2015 19:24] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
AACTION: unlock_smart_window success

[09/01/2015 19:24] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
AACTION: unlock_smart_window success

[09/01/2015 19:24] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
AACTION: uniock_smart_window success

[09/01/2015 19:24] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
AACTION: uniock_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen
ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
ACTION: open_smart_window success

Fonte: Conjunto de screenshots obtido pela autora com base no simulador

Por fim, a Ultima atividade desse PN (atividade (c): <“Notificar alto nivel de monéxido

de carbono”, “Pessoas”>) e do tipo multiobjeto com “Acdo Atuacdo” referente a Pessoas

(Figura 116).

Figura 116 — Cenario 4, atividade (c) a ser executada

7

Conectar ao simulador

-

Conectado ao simulador!

AGAO DE ATUAGAO = Destranca as Janelas
Destrancou!

AGAO DE ATUAGAO -= Abre as Janelas
Abriut

para Pessoas

EVENTO -= Detectado alto indice de mondxido de carbona no ar.

ACAD DE ATUACAO -= Nolifica allo nivel de mondxide de carbone

Cantrolador

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Atualizando a instancia da “Atividade” com, primeiramente, o objeto no paciente John,
obteve-se 2 FuncDisp através das regras de inferéncia (Figura 117). Ainda, a instancia da “Acéao
Notificar Alto Nivel de Monodxido de Carbono” possui 4 instancias de “Informacdo” (Figura

118): “Texto” com contetdo do tipo string (Figura 119), “Imagem” com contetdo do tipo



base64Binary (Figura 120), “Audio” com contetdo do tipo string (Figura 121), e “Video” com

contetdo do tipo string (Figura 122).

Figura 117 — Cenario 4, resultado das regras de inferéncia para atividade (c) com foco no paciente

Ontologia
) Classe
® Instancia

) Propriedade

e
rel_of_carbon_monoxide|

Propriedades de action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide

type -= hitp:i/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#Action

type - hitp:1127.0.0. 1House_Ontology/house owl#Notifies

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#NotifiesHighLevelCarbonMonoxide

type -> hitp:/127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#RegardingAPerson

type - hitp:lfwww w3 org/2002/07/owl#Thing

type = http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owH#Acting

sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_open

differentFrom -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_requests_agitation_assistance

differentFrom -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyfhouse.owl#action_unlock

hasinformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_video
haslInformation -= http://1127 0.0 1/House_Ontology/house owl#inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_sound
hasInformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_image
hasinformation - hitp://127.0.0.1/House_Ontologyhouse owl#nf_notifies_high level of carben monoxide text
isBetterExecutedBy —= hitp:127.0.0 1/House_Ontologyhouse owl#fun ound_microwave_103
isBetterExecutedBy -= hitp:/127.0.0.1/Hous: ntology/house.owl#fun ound_smart_refrigerator_105

Figura 118 — Cenério 4, instancias de “Informacdo” contidas na instancia de “Ac¢éo Notificar Alto

‘Ontologia
) Classe
® Instancia

() Propriedade

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

e
rel_of_carbon_monoxide|

Nivel de Mondéxido de Carbono”

Propriedades de action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide

type -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Action
type = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Notifies
type -> hitp:/127.0.0.1House_Ontologyhouse.owl#NotifiesHighLevelCarbonMonoxide
type = hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#RegardingAPerson
type - hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing
type - hitp:127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#Acting
sameAs -= hitp:/M27.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_requests_agitation_assistance
= ko

hasInformation - hitp:/1127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_video
haslinformation -= hitp:/127 0.0 1/House_Ontology/house owl#inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_sound
hasInformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_image
hasinformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#Fnf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_text

Figura 119 — Cenério 4, instancia informacéo do tipo “Texto” com contetido do tipo string

‘Ontologia

) Classe

®

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

R
_carbon_monoxide_tex]

() Propriedade

Propriedades de inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_text

type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Text
pe - Niip: W3.0rg! ng
type - hitp:1127.0.0. 1House_Ontology/house owl#information
sameAs -= hitp:/1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_text

topDataProperty -> O ar esta com alto nivel de mondxido de carbono
hasContent-= 0 ar estd com alto nivel de mondxido de carbono

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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Figura 120 — Cenério 4, instancia de “Informag&o” do tipo “Imagem” com conteudo do tipo

Ontologia
) Classe
® Instancia

() Propriedade

CE—
arbon_monoxide_image|

base64Binary

Propriedades de inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_image

type - hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

type = hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house owl#Iimage
pe —= niip: 00 ouse_ ogy/house. information

sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_maonoxide_image

topDataProperty -=
BORWOKGQOAAAA

hasContent-=
IVBORWOKGgoAAAANSUREU gAAADQAAAAS CAIAAABL g7 9aAARARKNSROIATS 4CE QAAAARNQU 1BAACKWYEY QUAAAAICERZ CWAAD SMASAT DACAvaGQAAATUSUR

A ] ID

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 121 — Cenério 4, instancia de “Informag&o” do tipo “Audio” com contetdo do tipo string

Ontologia
) Classe
® Instancia

() Propriedade

-
arbon_monoxide_sound

Propriedades de inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_sound

type - hitp:iiwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

e - hitp://127.0.0 1/House_Ontology/house owl#Sound

pe = hiip: 00 _Ontology/house:

sameAs -= hitp:/127.0.0.1/House_Ontologyhous e.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_manoxide_sound
- hto-

hasContent-= http:/127.0.0.1/data/notificar_alto_nivel_monoxido_carbono.mp3

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 122 — Cenério 4, instancia de “Informac&o” do tipo “Video” com conteudo do tipo string

Ontologia
) Classe
® Instancia

) Propriedade

Mostrar

-
carbon_monoxide_video|

Propriedades de inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_video

type = hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Video
pe —= niip: W3.0rg! mng
type -= hitp:/127.0.0.1House_Ontologyhouse.owlinformation
sameAs -= hitp:/M27.0.0.1/House_Ontologyhous e owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_video
topDataProperty -= hitp /127 0.0 1/datainotificar_alto_nivel monoxido_carbono mp4
hasContent-= http:/127.0.0.1/datanotificar_alto_nivel_monoxido_carbono.mpd

Fonte

. Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Desta maneira, com 4 servicos Web abstratos criados a partir das instancias de

“Informacdo” contidas na instancia de “Acédo Notificar Alto Nivel de Monoxido de Carbono”,

e com as 2 FuncDisp obtidas pelas regras de inferéncias, forma-se 8 pares de combinacGes para

a analise de similaridade sintatica e semantica. Com a analise de similaridade sintatica, obteve-

se 6 pares com similaridade sintatica (Figura 123). A partir desses pares € entdo feito a analise

semantica, e os resultados sdo ordenados de forma decrescente e aplicado o limiar (Tabela 5.7).
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Figura 123 — Cenario 4, resultado das analises de similaridade sintatica e semantica para “Acéo
Notificar Alto Nivel de Monéxido de Carbono” com foco no paciente

si=
Se=0.593
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_texto
Input: { varidvel: a,
conceito: Tex.t, Gi=
datatype: string Se = 0.593

}

func_play_sound_microwave
Input: {  varidvel: b,
conceito: SoundURL,
datatype: string
}

sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_imagem
Input: { varidvel: a,
conceito: Image,
datatype: base64Binary
}

func_play_sound_smart_refrigerator
Input: { variavel: b,

conceito: SoundURL,

datatype: string

sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_audio
Input: { varidvel: a,
conceito: Sound, ° }
datatype: string

}

Se = 0.593

sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_video

Input: { variavel: a, si=
conceito: Video, Se=0.593
datatype: string

}

Fonte: imagem criada pela autora

Tabela 5.7 — Cenério 4, ordenacdo dos pares para a atividade (c) com foco no paciente através da
similaridade semantica

SW abstrato FuncDisp Se
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_audio | play _sound smart_refrigerator 105 0,886
sw_abstrato _notificar_monoxido_carbono_audio | play sound microwave 103 0,886
sw_abstrato_notificar_monoxido carbono_video | play sound smart_refrigerator 105 0,595
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_video | play sound microwave 103 0,595
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_texto play sound smart_refrigerator 105 0,558
sw_abstrato _notificar monoxido carbono_texto play _sound microwave 103 0,558

Fonte: tabela criada pela autora

Com isso, o primeiro FuncDisp (play_sound_smart_refrigerator_105) da ordenacéo é
verificado suas precondicdes (ter o estado ativo = true e ocupado = false). Visto que possui as
precondicgdes satisfeitas, é acionado no simulador (Figura 105) e a atividade é parcialmente
executada no controlador (Figura 124), faltando ainda executar a agdo com foco na cuidadora

Eve.
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Figura 124 — Cenério 4, atividade (c) com foco no paciente executada pelo controlador
' R

Log

Conectar ao simulador

as Pessoas

EVENTQ -= Detectado alto indice de mondxido de carbono no ar.
AGAQ DE ATUAGAD -= Destranca as Janelas —

AGAD DE ATUAGAD -= Abre as Janelas ]

AGAO DE ATUAGAD -= Notifica alto nivel de mondxido de carbono

Destrancou!

Abriu!

John == Notificado!

<) Notifica sho nivel de manduido de carbono
Pessass

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 125 — Cenario 4, atividade (c) com foco no paciente executada no simulador

kitchen

Organizations

pharmacy (idle)

Devices health provider (idle)

stove

active(true, false) on(true, false)

curtain ) [09/01/2015 19:24] 1D:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen
active(true, false) opening_level(close, semi-open, open) ACTION: unlock smart window success

door [09/01/2015 19:24] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
active(true, false) locked(true, false) open(true, false) ACTION: unlock_smart_window success

I'ODf_|ight [09/01/2015 19:24] ID:122 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1

active(true, false) light_type{intense, dimmed, pulsating) on(true,
false)

smart_window

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(true, false)

ACTION:unlock_smart_window success

[09/01/2015 19:24] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
ACTION: uniock_smart_window SUcCcess

[09/01/2015 19:24] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
ACTION: unlock_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
ACTION: open_smart_window success

exhauster [09/01/2015 19:27] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
active(true, false) on(true, false) ACTION: open_smart_window success
microwave [09/01/2015 19:27] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_text(true, false)
oven

active(true, false) on(true, false)
smart_refrigerator

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

sprinkler

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
tap

active(true, false) open(true, false)

wash_machine

active(true, false) on(true, false)

gas_controller

active(true, false) open(true, false)

smart_painting

active(true, false) busy(true, false) on(frue, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

People
John (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(high,
intermediate, low, none) dehydration(high, intermediate, low, none)
diabetes_complication(high, intermediate, low, none)
glucose_level(high, medium, low) shock(high, intermediate, low,
none) spinal_injury(true, false) stroke(high, intermediate, low, none)
temperature(high, medium, low)

Stuff

4 FuncDisp através das regras de inferéncia (Figura 126). Com as instancias de “Informacdo”

ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
ACTION: open_smart_window success

[09/01/2015 19:27] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
ACTION:open smart window success

[09/01/2015 02:30] ID:105 NAME:smart_refrigerator LOCATION:kitchen
ACTION:play_sound_smart_refrigerator success

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Atualizando a instancia da “Atividade” com objeto focado na cuidadora Eve, obteve-se
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contidas na “Ac¢do Notificar Alto Nivel de Mondxido de Carbono”, formam-se 16 pares de

combinagfes (por motivos de visibilidade, ndo serdo mostrados os resultados da anélise de

similaridade sintatica). Dos pares que possuem similaridade sintatica (12 pares com

similaridade sintética) ¢, entdo, realizada a similaridade seméantica, e o resultado é ordenado de

forma decrescente e aplicado o limiar (Tabela 5.8).

Figura 126 — Cenério 4, resultado das regras de inferéncia para atividade (c) com foco na cuidadora

Ontologia

hasinformation -=
isBetterExecutedB:
isBetterExecutedBy -= htp:/127.0.0.1/House,

Propriedades de action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide

) Classe : type = hitp:/127.0.0.1House_Ontology/house.owl#Action

® ,7 type -= hitp:127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Notifies
Instancia el_of_carbon_monoxide| \yne . piip:127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#NotifiesHighLevelCarbonMonoxide
©) Propriedade type -= http:i127.0.0.1House_Ontology/house owl#RegardingAPerson
type —= hitp2ifwww.w3.0rg/2002/07 fowl#Thing
type -= hitp:i127.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#Acting
sameAs -= hitp:/M27.0.0.1/House_Ontologyhous e owl#action_notifies_high_level_of_carbon_monoxide

differentFrom -= hitp://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#action_open

differentFrom -> hitp://1127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#action_requests_agitation_assistance
differentFrom -> hitp:/127.0.0.1/House_Ontology/house owl#action_unlock

haslinformation -= http://127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#inf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_video
hasInformation -= http:/H27.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_sound
hasInformation -= http:/127.0.0.1/House_Ontologyhouse.owl#nf_notifies_high_level_of_carbon_monoxide_image
H niologyihouse owl high level of ca e le
v -= hitp2M27.0.0.1MHouse_Ontology/house.owl#func_display_text_mirror_115
Ontology/house.owl#unc_display_image_smart_window_116
isBetterExecutedBy - http://127.0.0. 1/House_Ontology/house owl#unc_display_text_smart_window_116
isBetterExecutedBy -= http:/127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#func_display_image_mirror_115

0 nf_nofifie gh_le pon_monoxd X

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Tabela 5.8 — Cenario 4, ordenacdo dos pares para a atividade (c) com foco na cuidadora atravées da
similaridade seméantica

SW abstrato FuncDisp Se
sw_abstrato _notificar_monoxido_carbono_texto show_text smart window 116 1,000
sw_abstrato_notificar_ monoxido_carbono_texto show_text mirror_115 1,000
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_audio | show_text smart window_ 116 0,625
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_audio | show_text mirror 115 0,625
sw_abstrato_notificar_ monoxido carbono_video | show text smart window 116 0,625
sw_abstrato_notificar_monoxido carbono_video | show_text mirror 115 0,625
sw_abstrato_notificar_monoxido carbono_audio | show_image mirror 115 0,595
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_audio | show_image smart window 116 0,595
sw_abstrato_notificar_monoxido_carbono_video | show_image mirror 115 0,595
sw_abstrato_notificar monoxido carbono video | show image smart window 116 0,595
sw_abstrato_notificar_ monoxido_carbono_texto show_image_mirror_115 0,558
sw_abstrato notificar monoxido carbono texto show image smart window 116 0,558

Fonte: tabela criada pela autora

Com isso, a primeira FuncDisp (show_text smart_window_116) é verificada suas

precondicdes ( ter os estados ligado = true e ocupado = false). Estando as precondicOes

satisfeitas, € acionada no simulador a FuncDisp show_text_smart_window_116 (Figura 127), e

a atividade (c) é executada complementamente no controlador (Figura 127), e por fim, finaliza-

se 0 esse modelo PN (Figura 129).
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Figura 127 — Cenério 4, atividade (c) com foco na cuidadora executada pelo controlador
R

E

Conectar ao simulador

Log

AGAD DE ATUAGAD -» Destranca as Janelas -
Destrancou!
AGAO DE ATUAGAD -= Abre as Janelas |
Abriu! 3
ACAD DE ATUAGAD -» Molifica alto nivel de mondxido de carbono
as Pessoas r
John == Notificadal
Eve == Nofificado!

<) Notifica sho nivel de manduido de carbono
Pessass

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador

Figura 128 — Cenario 4, atividade (c) com foco na cuidadora executada no simulador

bathroom Organizations
. pharmacy (idle)

Devices health provider (idle)
door
active(true, false) locked(true, false) open(true, false)
FOD.f_tht . . 3 . [09/01/2015 19:24] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen
active(true, false) light_type(intense, dimmed, pulsating) on(true, ACTION: unlock_smart_window success
false) [09/01/2015 19:24] ID: 116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
1ap ACTION: unlock_smart_window success
active(true, false) open(true, false) [09/01/2015 19:24] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
shower ACTION:unlock_smart_window success ) )

N [09/01/2015 19:24] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
active(frue, false) on(true, false)

) ACTION: unlock_smart_window sSuccess

09/01/2015 19:24] ID:139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
latrine [09/01/ 1 d bed
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) ACTION: unlock_smart_window success
mirror [09/01/2015 19:27] ID:123 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 1
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) ACTION: open_smart_window success . .
showing_image(true, false) showing_text(true, false) [09/01/2015 19:27] ID:97 NAME:smart_window LOCATION:living room
zoom_type(normal, in, out) ACTION: open_smart_window success
: 09/01/2015 19:27] ID:100 NAME:smart_window LOCATION:kitchen

smart_window [os/o1/ ! -

ACTION: open_smart_window success
[09/01/2015 19:27] ID: 139 NAME:smart_window LOCATION:bedroom 2
ACTION: open_smart_window success
[09/01/2015 19:27] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom

active(frue, false) busy(true, false) on(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
locked(true, false) open(irue, false)

sprinkler ACTION:open smart window success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) [09/01/2015 02:30] ID:105 NAME:smart_refrigerator LOCATION:kitchen
P ACTION:play_sound_smart_refrigerator success

eople [09/01/2015 02:34] ID:116 NAME:smart_window LOCATION:bathroom
Eve (Caregiver) ACTION:show_text_smart_window success
Stuff

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no simulador

Figura 129 — Cenério 4, fim do PN

E
i

Conectar ao simulador

Log

AGAD DE ATUAGAD -> Abre as Janelas -
Abriu!

ACAD DE ATUAGAD -= Notifica alto nivel de mondxido de carbono

as Pessoas m

Cantrolador

John == Noificado! e

Eve == Motificado! = carbono noar
Finalizado o processo de tratamento do alto nivel de mandxido de
carbono.

©) Notifica aho nivel de manguido de carbono
Pessoss

Fonte: Screenshots obtido pela autora com base no controlador
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5.3 Analise da Abordagem

Nas secdes anteriores, Secdo 5.1 e Secdo 5.2, foi mostrado uma implementacdo do
framework proposto e a execucdo detalhada de quatro cenério de aplicacdo respectivamente.
Com isso, espera-se demonstrar a aplicabilidade e validacdo do framework.

Retomando, os trabalhos relacionados na Secdo 2.2.4.1 e Secdo 2.4.1, a abordagem

proposta neste trabalho apresenta-se nos quadros (Quadro 5.1 e Quadro 5.2):

Quadro 5.1 — Comparativo entre a abordagem proposta e os trabalhos relacionados de matching de SW
baseado em pragmatico

Matching de
Trabalho SwW Contexto Motor de | Usa contexto
P[Si[Se| Modelagem Implementacao | 'Mferéncia para

Broens et al. -] - X ontologia ropria - arametros
(2004) g Prop P
MAAMARet | | - - ropria - solicitacdo
al. (2005) prop ¢
Kuck e Gnasa X | - - - ropria - solicitacdo
(2007) prop ¢
Suraci et al. ) . S
(2007) X| -1 X ontologia prépria - solicitacdo
Mokhtar et al . S
(2008) -1 - X ontologia OWL - solicitacdo
Sheng et al. -] - - - ropria - solicitacdo
(2009) prop ¢
Sherchanetal | | _ X ontologia ropria - solicitacdo
(2012) g prop ¢
Han et al. . solicitagdo/
(2014) - | - - ontologia OowL X pardmetro
Abordagem x| x ontologia OWL X sollciltagaol
proposta pardmetro

Fonte: quadro criado pela autora

O Quadro 5.1 compara a abordagem proposta neste trabalho com os trabalhos
relacionados da area de matching de SW baseado em pragmatico. E possivel ver, nesse quadro,
quais os tipos de matching de SW que foi utilizado (sintatico e seméantico), como foi modelado
0 contexto (através de ontologia), e como o contexto foi implementado (OWL), que utilizou-se
motor de inferéncia (na pré-selecdo das funcionalidades de dispositivos), e que o contexto foi
empregado na solicitacéo (filtrando as das funcionalidades de dispositivos) e como parametro

(na montagem dos servigcos Web abstratos).
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Quadro 5.2 — Comparativo entre a abordagem proposta e os trabalhos relacionados de coordenacéo de
servicos em Smart Home e Home Care

Contexto Usa . Utiliza
Trabalho Motor de Formade | Sel. din.o | alg. de
Mod. Imp. Inferéncia coord. SW matching
de SW
Gu et al. (2005) ontologia OWL X regras - -
Ardissono et al. i (6oria i PN/ i i
(2006) prop regras
Cho et al. (2007) NI RDF i PN/ NI i
regras
Wang e Turner
(2008) - - - regras X -
XU et al. (2009) ontologia NI X regras X -
Lamine et al. (2010) - - - PN NI -
Valiente-Rocha e .
Lozano-Tello (2010) ontologia OWL X regras NI -
Paganelli e Giuli .
(2011) ontologia OWL X regras NI -
Preuveneers e .
Berbers (2012) ontologia OWL X regras X -
Kao e Yuan (2012) ontologia OWL X PN/ i i
g regras
Kaldeli et al. (2013) - prépria - regras X -
Han et al. (2014) ontologia OWL X regras X -
Abordagem ontologia OowL X PN/ X X
proposta regras

Fonte: quadro criado pela autora

O Quadro 5.2 compara o framework proposto com os demais trabalhos relacionados na

area de coordenacao de servigos em Smart Home e Home Care. Como se observa nesse quadro,

o framework proposto modela o contexto utilizando ontologia, implementa o contexto por

OWL, utiliza motor de inferéncia, coordena os servi¢cos por meio de modelo de PN e por regras,

seleciona dinamicamente SW e utiliza algoritmos de matching de SW.

5.4 Resumo do Capitulo 5

O Capitulo 5 mostrou uma implementacdo do framework. Para a implementacao foi

necessario: implementar o modelo para aplicagdes Home Care (proposto na Secdo 3.2.1);

especificar um simulador de casa controlavel, ao qual foi desenvolvido por Pétter (2013);

especificar um conjunto de descricbes semanticas para as funcionalidades de dispositivos

representadas por SW, que foram manualmente criadas pelo bolsista de iniciacdo cientifica
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Paulo Renato Lanzarin; e construir um controlador que se comunicasse com o simulador de
casa controlavel desenvolvido e executasse 0s cenarios de aplicacdo descritos na Secdo 4.
Além disso, foi demonstrado a execucdo dos quatro cenarios de aplicacao, detalhando o
funcionamento das onze atividades com agéo de atuacdo. Desta forma, exemplificando como
ocorre a instanciagdo das atividades de atuacdo de modelo de PN para diferentes combinacdes
de triplas de rétulo de atividade.
Ao final, a abordagem proposta € comparada com os trabalhos relacionados

apresentados na Segéo 2.2.4.1 e Segéo 2.4.1.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma nova abordagem para tratar do problema de instanciacéo
de atividades de modelo de PN, em ambiente de Home Care, através da selecdo de
funcionalidade de dispositivos domésticos, representados por servicos Web, de maneira
sensivel ao contexto. Para resolver esse problema, foi proposto um modelo ontolégico de base
para descrever os principais conceitos do dominio e seus relacionamentos, e uma estratégia de
rotulacdo de atividades de modelo de PN.

Na abordagem proposta, orientagbes de como gerenciar situagdes de interesse séo
modeladas através de modelo de PN no nivel CIM. Quando o modelador esta especificando o
modelo de PN, ele seleciona conceitos correspondentes no modelo ontoldgico para preencher
os rétulos das atividades do modelo de PN. Depois, quando o PN esta executando uma a¢édo de
atuacdo, o controlador raciocina através do motor de inferéncia quais funcionalidades de
dispositivos que podem executar tal determinada acao levando em consideracéo as informacoes
de contexto. Com base nisso, filtra-se as funcionalidades de dispositivo (representadas por SW)
utilizando técnicas de matching de SW, para garantir que se consiga acionar 0 Servico
efetivamente (passar corretamente os argumentos de entrada quando for necessario), e constrai
uma lista ordenada das possiveis funcionalidades de dispositivos que podem executar a agdo de
atuacdo. Ainda, € verificado se as precondi¢cdes da funcionalidade de dispositivo estdo
satisfeitas, para assim, poder aciona-lo, ou passando para a proxima. Desta forma, instanciando
a atividade de modelo de PN.

Para avaliar a abordagem proposta, foi utilizado um simulador de casa automatizada,
onde foi possivel verificar o funcionamento da abordagem em 4 diferentes cenarios baseados
na literatura.

As principais contribuigdes deste trabalho séo:

e O modelo ontoldgico base para Home Care;

e O framework para instanciacdo dindmica de funcionalidade de dispositivos

domésticos para executar acBes de atuacdo levando em consideracdo aspectos

semanticos, sintéticos e contextuais.

Tais contribuicdes permitem que 0 modelo de PN permaneca no nivel CIM, permitindo
que o modelador seja alguém do dominio de Home Care, sem precisar se preocupar com
questdes de implementacdo. Em adicional, esta abordagem permite que o sistema seja
adaptativo ao usuario, e a casa possa incorporar novos dispositivos e ainda gerencia-los de

acordo com a necessidade.
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As contribuicdes secundarias deste trabalho séo:
e Artigo publicado no ICEIS:

o Kambara-Silva, J. K. ; Machado, G. M.; Thom, L. H.; Wives, L. K. (2014).
“Business Process Modeling and Instantiation in Home Care Environments”. In:
16th International Conference on Enterprise Information Systems.

e Coorientacédo do trabalho de graduagéo do Eduardo Gischkow Potter (2013);

e Coorientacdo da bolsa de iniciacéo cientifica do bolsista Paulo Renato Lanzarin.

Uma limitacdo deste trabalho é que o modelo ontoldgico precisa ser povoado com todas
as acOes possiveis do controlador e as funcionalidades dos dispositivos para permitir que o
modelador consiga vincular os conceitos ontoldgicos relacionados ao modelo de PN que esta
modelando. Outra limitacdo é que para as acdes referentes a pessoa deveria ser considerado o
alcance do dispositivo (por exemplo, uma televisdo de 42” tem maior alcance visual do que um
celular) e um grau de distancia mais preciso do dispositivo em relagdo a pessoa alvo, ao invés
de apenas considerar o cémodo da casa.

Como trabalho futuro, pretende-se focar nas a¢des do tipo sensoriamento, de modo que
o0 controlador também possa dinamicamente executa-las através de dispositivos domésticos e
que o modelo de PN ainda continue no nivel CIM. Entretanto, esse ndo é um problema trivial,
pois durante a execuc¢do do modelo de PN, caminhos s&o decididos de acordo com acdes de
sensoriamento. Logo, além de necessitar de uma estruturagcdo dos conceitos ontologicos para o
tipo acdo sensoriamento, e verificar se com a mesma abordagem de instanciacdo de atividades
de atuacdo consegue-se instanciar as atividades de sensoriamento, teria que se pensar também
em uma estratégia de como implementar os desvios presentes em um modelo de PN de maneira
automatica, mas que nao retire o0 modelo de PN do nivel CIM.

Ainda, quer-se verificar como a abordagem se comporta para criacdo de servico Web
abstrato com mais de um parametro de entrada. Visto que, a execucao dos cendrios de aplicacdo

n&o apresentou servigos Web com mais de um argumento de entrada.
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Dispositivo

Funcionalidade em SW

1. radio_clock

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

play_sound(String soundURL)

2. lamp

turn_on()

turn_off()

set_pulsating_light()

set_dimmed_light()

set_intense_light()

3. mirror

turn_on()

turn_off()

set_zoom_in()

set_zoom_out()

set_zoom_normal()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

4. sprinkler

turn_on()

turn_off()

5. microwave

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

play_sound(String soundURL)

6. luminaire

turn_on()

turn_off()

set_pulsating_light()

set_dimmed_light()

set_intense_light()

7. tap

open()

close()

8. stove

turn_on()

turn_off()

9. oven

turn_on()

turn_off()

10. wash_machine

turn_on()

turn_off()

11. smart_painting

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

12. smart_refrigerator

turn_on()

turn_off()
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show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

13.

exhauster

turn_on()

turn_off()

14.

television_type 1

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

play_video(String videoURL)

15.

agenda_type 1

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

16.

computer_type_1

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

play_video(String videoURL)

17.

television_type 2

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(base64Binary image)

play_sound(base64Binary sound)

play_video(base64Binary video)

18.

agenda_type 2

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(base64Binary image)

play_sound(base64Binary sound)

19.

computer_type_2

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(base64Binary image)

play_sound(base64Binary sound)

play_video(base64Binary video)

20.

mobile_phone

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(base64Binary image)

play_sound(base64Binary sound)

play_video(base64Binary video)
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21.

door

open()

close()

lock()

unlock()

22.

shower

turn_on()

turn_off()

23.

latrine

turn_on()

turn_off()

24,

gas_controller

open()

close()

25.

eletronic_photo_alb
um

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

26.

watch

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

play_sound(String soundURL)

217.

smart_wardrobe

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

28.

smart_pillow

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

play_sound(String soundURL)

play_video(String videoURL)

29.

smart_window

turn_on()

turn_off()

show_text(String text)

show_image(String imageURL)

open()

close()

open_halfway()

lock()

unlock()

30.

curtain

open()

close()

open_halfway()

31.

roof _light

turn_on()

turn_off()

set_pulsating_light()

set_dimmed_light()




152

set_intense_light()
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APENDICE B - EXEMPLO DE DESCRICAO SEMANTICA

Segue a de descricdo semantica para a “Funcionalidade Abrir” do “Dispositivo Porta”:

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE uridef [
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns'>
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema’>
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl"">
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’>
<IENTITY service "http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Service.owl">
<IENTITY profile "http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Profile.owl">
<IENTITY process "http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Process.owl">
<IENTITY grounding "http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/Grounding.owl">
<IENTITY expr "http://www.daml._org/services/owl-s/1.2/generic/Expression.owl'>
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl*>
<IENTITY mind "http://on.cs.unibas.ch/owl-s/1.2/MindswapProfileHierarchy.owl'>
<IENTITY house "http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl'>
<IENTITY groundingWSDL "http://housesimulator.herokuapp.com/web_service/wsdl?device=door'>

<IENTITY this "http://127.0.0.1/0WLS/open_door .owls">
1>

<rdf:RDF
xmIns:rdf=""&rdf;#"
xmIns:rdfs=""&rdfs;#"
xmIns:owl=""&owl ;#"
xmIns:xsd=""&xsd;#"
xmlns:service="&service;#"
xmIns:profile="¢&profile;#"
xmIns:process="&process;#"
xmIns:grounding="&grounding;#"
xmIns:expr="&expr;#"
xmIns:swri="&swrl ;#"
xmIns:mind="&mind;#"
xmIns:house="¢&house;#"
xml -:base="&this;"

xmIns="&this;#"

<I-- ontologias usadas -->
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<owl:Ontology rdf:about=""">
<owl :imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1._2/Profile.owl"/>
<owl :imports rdf:resource="http://www.daml.org/services/owl-s/1._.2/Service.owl"/>
<owl :imports rdf:resource=http://www.daml.org/services/owl-s/1.2/generic/Expression.owl />
<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Expression.owl™ />
<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl*/>

</owl :Ontology>

<I-- Service -—>

<service:Service rdf:1D="open_door_Service">

<service:presents rdf:resource="#open_door_Profile"/>

<service:describedBy rdf:resource="#open_door_Process'/>
<service:supports rdf:resource="#open_door_Grounding'/>

</service:Service>

<I-- Profile -—>

<mind:LanguageService rdf:I1D="open_door_Profile">

<service:presentedBy rdf:resource="#open_door_Service'/>

<profile:serviceName xml:lang="en">open_door</profile:serviceName>

<profile:textDescription xml:lang="en">opens the door providing it"s active, closed and
unlocked</profile:textDescription>

<profile:haslnput rdf:resource="#device_id"/>

<profile:hasExistential rdf:resource="#device_in"/>
<profile:hasExistential rdf:resource="#status_active'/>
<profile:hasExistential rdf:resource="#status_closed"/>
<profile:hasExistential rdf:resource="#status_open'/>

<profile:hasExistential rdf:resource="#status_unlocked"/>

<profile:hasOutput rdf:resource="#value'/>

<profile:hasPrecondition rdf:resource="#haslDvalid"/>
<I-- <profile:hasPrecondition rdf:resource="#isActive'/>

-—

</mind:LanguageService>

<I-- Process -—>

<process:AtomicProcess rdf:1D="open_door_Process"'>
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<service:describes rdf:resource="#open_door_Service'/>

<process:haslnput rdf:resource="#device_id"/>

<profile:haskExistential rdf:resource="#device_in"/>
<profile:hasExistential rdf:resource="#status_active"/>
<profile:haskExistential rdf:resource="#status_closed"/>
<profile:haskExistential rdf:resource="#status_open'/>

<profile:hasExistential rdf:resource="#status_unlocked"/>

<process:hasOutput rdf:resource="#value'/>

<process:hasPrecondition rdf:resource="#haslDvValid"/>

<process:hasResult rdf:resource="#isOpen"/>

</process:AtomicProcess>

<1-_

<process: Input rdf:1D="device_id">

<process:parameterType rdf:datatype=""&xsd;#anyURI1">http://127.0.0.1/House_Ontology/
house.owl#Device_ID </process:parameterType>

<rdfs:label>device"s id</rdfs:label>
</process: Input>

——>

<process: Input rdf:I1D="device_id">
<process:parameterType rdf:datatype="&xsd;#anyURI"">&xsd;#int</process:parameterType>
<rdfs:label>device"s id</rdfs:label>

</process: Input>

<process:Existential rdf:1D="device_in">

<process:parameterType
rdf:datatype=""&xsd;#anyURI'">http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Door</process:parameterT

ype>

<rdfs:label>device</rdfs:label>

</process:Existential>

<process:Existential rdf:1D="status_active'>

<process:parameterType
rdf:datatype=""&xsd;#anyURI'">http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#ActiveTrue</process:para
meterType>

<rdfs:label>status of device</rdfs:label>

</process:Existential>



156

<process:Existential rdf:I1D="status_closed">

<process:parameterType
rdf:datatype="8&xsd;#anyURI">http://127_.0.0.1/House_Ontology/house.owl#0OpenFalse</process:param
eterType>

<rdfs:label>status of device</rdfs:label>

</process:Existential>

<process:Existential rdf:I1D="status_open'>

<process:parameterType
rdf:datatype="8&xsd;#anyURI">http://127_.0.0.1/House_Ontology/house.owl#0penTrue</process:parame
terType>

<rdfs:label>status of device</rdfs:label>

</process:Existential>

<process:Existential rdf:I1D="status_unlocked">

<process:parameterType
rdf:datatype="8&xsd;#anyURI">http://127_.0.0.1/House_Ontology/house.owl#LockedFalse</process:par
ameterType>

<rdfs:label>status of device</rdfs:label>

</process:Existential>

<expr:SWRL-Condition rdf:I1D="haslDvValid">

<rdfs:label>verifies if the given ID matches the requested device and if the device can
be opened</rdfs:label>

<expr:expressionLanguage rdf:resource="&expr;#SWRL"/>
<expr:expressionObject>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:ClassAtom>

<swrl:classPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#Door" />

<swrl:argumentl rdf:resource="#device_in"/>
</swrl:ClassAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:ClassAtom>

<swrl:classPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#ActiveTrue"/>

<swrl:argumentl rdf:resource="#status_active'/>

</swrl:ClassAtom>
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</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:ClassAtom>

<swrl:classPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#0penFalse'/>

<swrl:argumentl rdf:resource="#status_closed"/>
</swrl:ClassAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:ClassAtom>

<swrl:classPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#LockedFalse"/>

<swrl:argumentl rdf:resource="#status_unlocked"/>
</swrl:ClassAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:DatavaluedPropertyAtom>
<I-- <swrl:IndividualPropertyAtom> -->

<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#hasID"/> <!-- haslD -->

<swrl:argumentl rdf:resource="#device_in"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#device_id"/>
</swrl:DatavaluedPropertyAtom>
<!-- </swrl:IndividualPropertyAtom> -->
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>

<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#hasStatus'/>

<swrl:argumentl rdf:resource="#device_in"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#status_active'/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>

<swrl:AtomList>



158

<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>

<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#hasStatus'/>

<swrl:argumentl
rdf:resource="#device_in"/>

<swrl:argument2
rdf:resource="#status_closed"/>

</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl:IndividualPropertyAtom>

<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#hasStatus'/>

<swrl:argumentl
rdf:resource="#device_in"/>

<swrl:argument2
rdf:resource="#status_unlocked"/>

</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;#nil"/>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>
</rdf:rest>
</swrl:AtomList>

</expr:expressionObject>

</expr:SWRL-Condition>

<process:Result rdf:ID="isOpen">

<I-- <process:haskEffect rdf:resource="#effect"/>
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<process:hasResultVar rdf:resource="#open"/>

<process:inCondition rdf:resource=""http://www.daml .org/services/owl-
s/1.2/generic/Expression._owl#AlwaysTrue'/> -->

</process:Result>

<1-_

<process:ResultVar rdf:ID="open">

<process:parameterType
rdf:datatype="8&xsd;#anyURI">http://127_.0.0.1/House_Ontology/house.owl#0penTrue</process:parame
terType>

</process:ResultvVar>

<expr:SWRL-Expression rdf:I1D="effect">
<rdfs:label>seta o estado de ligado do aparelho para busy = true</rdfs:label>
<expr:expressionLanguage rdf:resource="&expr ;#SWRL"/>
<expr:expressionObject>
<swrl:AtomList>
<rdf:first>
<swrl: IndividualPropertyAtom>

<swrl:propertyPredicate
rdf:resource="http://127.0.0.1/House_Ontology/house.owl#hasStatus"/>

<swrl:argumentl rdf:resource="#device_in"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#status_open"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</rdf:first>
</swrl:AtomList>
</expr:expressionObject>
</expr:SWRL-Expression>

-

<t-- Grounding -—>
<grounding:WsdIGrounding rdf:1D=""open_door_Grounding'>
<service:supportedBy rdf:resource="#open_door_Service'"/>
<grounding:hasAtomicProcessGrounding rdf:resource="#open_door_AtomicProcessGrounding'/>

</grounding:Wsd1lGrounding>

<l-- =============== Atomic Process Grounding --—>

<grounding:WsdlAtomicProcessGrounding rdf:1D="open_door_AtomicProcessGrounding'>

<grounding:owlsProcess rdf:resource="#open_door_Process'/>

<grounding:wsdlDocument
rdf:datatype=""&xsd;#anyURI"">&groundingWSDL ;</grounding:wsdlDocument>

<grounding:wsdlOperation>
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<grounding:WsdlOperationRef>

<grounding:portType
rdf:datatype="&xsd;#anyURI1">&groundingWSDL ; #web_service_port</grounding:portType>

<grounding:operation
rdf:datatype="8&xsd;#anyURI">&groundingWSDL ;#open_door</grounding:operation>

</grounding:WsdlOperationRef>

</grounding:wsdlOperation>

<grounding:wsdl InputMessage rdf:datatype="4&xsd;#anyURI"
>&groundingWsSDL ; #open_door</grounding:wsdl InputMessage>
<grounding:wsdl Input>
<grounding:Wsdl InputMessageMap>
<grounding:wsdlMessagePart rdf:datatype=""&xsd;#anyURI"
>&groundingWsSDL ; #device_id</grounding:wsdIMessagePart>
<grounding:owlsParameter rdf:resource="#device_id"/>
</grounding:Wsdl InputMessageMap>

</grounding:wsdl Input>

<grounding:wsdlOutputMessage rdf:datatype=""&xsd;#anyURI"
>&groundingWSDL ; #open_door_response</grounding:wsdlOutputMessage>
<grounding:wsdlOutput>
<grounding:WsdlOutputMessageMap>
<grounding:wsdIMessagePart rdf:datatype="&xsd;#anyURI"
>&groundingWSDL ; #value</grounding:wsdIMessagePart>
<grounding:owlsParameter rdf:resource="#value'/>
</grounding:WsdlOutputMessageMap>

</grounding:wsdlOutput>

</grounding:WsdlAtomicProcessGrounding>

</rdf:RDF>



161

ANEXO A - HIERARQUIA DOS DATATYPES DO XML

Built-in Datatype Hierarchy

anySimpleType

|all complex types

|duratinn||dateTime||time||date||gYearMDnth HgYear||gMDnthDay||gDayHgMDnth|

[boolean |[baseé4Binary ||[hexBinary |[float | | [douwnle |[anyur: | [oname | [noTaTIon |
@I@ decimal
[normalizedstring | ;.!gg

|

EEEEE] |nDnPDsitiVEInteger Hlnng”nnnﬂegativelnteger

|language||Hame| |HMTOKEH| |negativeInteger Hint||unsignedLDng Hpnsitivelnteger
T

e Hame ||I-]'IUJTO;<EI-IS | |short | [unsignedint |
|tpREF | [ENTITY | [byte |[unsignedshort |
T T
1 1
|IDRIEFS ||EI-ITI'II‘IES | |unsignedByte |
ur types ———————  deriwved by restriction
built-in primitiwve types —mm=me==  deriwved by list

built-in derived types —==—  deriwved by extension or

restriction

OO0

complex types
Fonte: imagem retirada de Biron e Malhotra (2004)
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