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Resumo

Atualmente sensores biomédicos estdo sendo cada vez mais usados
para coletar dados em determinados ambientes monitorados chamados de
Ambient Assisted Living (AAL). Os dados desses ambientes, como por exemplo
temperatura, pressdo e umidade séo coletados por sensores para que assim
possa ser feito um monitoramento do ambiente a distancia.

A tendéncia de se coletar dados dessa maneira estd aumentando, tendo
em vista que é uma forma rapida e eficiente de monitorar ambientes a longa
distancia, podendo enviar os dados para um servidor pela rede. No entanto
deve-se tomar o cuidado para que os dados transportados ao servidor estejam
corretos e limpos, ou seja, sem informacdes inudteis, que ndo interessam em
determinados contextos.

Esse trabalho visa apresentar um estudo de uma abordagem de utilizar
parametros de Qualidade de Contexto (QoC) nesses ambientes assistidos para
configurar melhor os sensores daquele ambiente. Ja que a inexisténcia de
qualidade pode levar sistemas monitorados a agir de maneira inadequada,
podendo oferecer riscos ao usuario dependendo da aplicacdo. A avaliagcdo do
QoC pode melhorar o sistema e ajudar a configura-los, ou seja, em
determinados lapsos de qualidade, uma acao especifica pode ser tomada.

Para validar o objetivo do trabalho, foi proposto um método de
quantificar a qualidade de contexto e depois avalia-la. Para a analise desse
método foi utilizado um simulador de contexto, onde foi possivel a criacdo de
um cenario, bem como atuacédo de sensores biomédicos em uma pessoa que
andava pelo cenario. Através deste simulador foi possivel gerar tabelas com os
resultados do QoC provindos das leituras do sensor e com isso foi feito uma
avaliacao desses resultados.

A partir da avaliacao feita, percebeu-se que é possivel identificar ndo so
a existéncia de um problema na qualidade dos dados, mas também qual é a
possivel fonte do problema que esta causando essas falhas de qualidade.

Palavras chave: Qualidade de contexto, contexto, computacéo ubiqua,
computacdo mével, sensores, ambientes monitorados, ambientes assistidos.
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1. INTRODUCAO

Computacao ubiqua é um termo usado para descrever a onipresenca de
um sistema computacional no cotidiano. O termo foi definido pelo cientista Mark
Weiser, para se referir a dispositivos conectados em todos os lugares de
maneira transparente para o ser humano [4]. Em outras palavras, sao
dispositivos, portateis que fazem parte do nosso dia a dia, capturando e
processando diversas informacoes.

O processamento das informacdes € integrado a atividades e objetos do
dia a dia do usuario, compostos por dispositivos pequenos, baratos e robustos.
Estes dispositivos computacionais podem estar localizados em varios lugares,
como: nos veiculos, tecidos, moéveis, produtos que consumimos, entre outros
[19].

Alguns destes dispositivos possuem uma consideravel capacidade de
processamento, recursos de comunicagédo sem fio e armazenamento de dados.
Possuem funcionalidades diversificadas e interfaces como GPS (Global
Positioning System), radio e TV, tocadores de audio, cameras digitais, sendo
utilizados em aplicacdes de diversas areas como: industria, comércio, turismo,
saude, entretenimento. Este tipo de aplicacdo possui forte ligacdo com as
caracteristicas do mundo fisico e dos perfis de seus usuarios. Tais informacdes
sdo chamadas de contextos e representam o elemento béasico de entrada para
a computacéao sensivel ao contexto [20].

O conceito de interoperabilidade é caracterizado por uma “atuagdo de
pedido”, ou seja, uma entidade manda um pedido ou uma resposta para a
entidade que a solicitou [13][14].

Ambient Assisted Living (AAL) compreende conceitos interoperaveis,
produtos e servi¢os, que combinam novas informagdes de comunicagdo e com
o objetivo de melhorar e aumentar a qualidade de vida das pessoas. Tais
produtos e servicos podem ser esses dispositivos pequenos, baratos, robustos
e sem fio. Dessa forma, é possivel, com um baixo custo, fazer um bom
monitoramento, dados a capacidade de processamento, recursos de
comunicacdo e o armazenamento de dados, de um determinado ambiente
previamente conhecido.

Qualidade de contexto (QoC) descreve a qualidade da informacéo que é
usada como de contexto. Assim, QoC refere-se a informagdo e ndo ao
processo, nem ao componente de hardware que fornece as informacodes. E
existem algum trabalho que indicam a utilizacdo de QoC para avaliar a
qualidade da informacdo e a partir do momento que temos dados com uma
qualidade aceitavel, pode ser criado uma rede de ambientes inteligentes.

Atualmente sensores de biomédicos estdo sendo cada vez mais usados
para coletar dados em determinados ambientes monitorados (Ambient Assisted
Living), tendo em vista que € uma maneira rapida e eficiente de se monitorar
ambientes a longa distancia, podendo enviar os dados para o servidor pela
rede.

Esta pesquisa ja é feita para alguns casos especificos, como por
exemplo monitorar um ambiente onde um idoso vive. A temperatura e umidade



do local sdo dados importantes a serem analisados, para fins de manter uma
boa saude do individuo.

Devido a tais importancias dessas aplicacdes, é necessario uma
configuragdo que melhore o cenario experimental dos sensores, essas
configuracbes podem ser obtidas através de avaliagbes da qualidade de
contexto.

1.1 Objetivo Geral

Pesquisar abordagens de quantificacdo dos parametros de qualidade de
contexto em sistemas ubiquos e desenvolver uma abordagem de avaliacdo da
qualidade de contexto em ambientes assisted living.

1.2 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo geral deste trabalho, é necessério o atendimento
dos seguintes objetivos especificos:

a. Realizar um estudo da arquitetura de ambientes assistidos;

b. Realizar estudos em bases de dados para definir quais parametro de
QoC na literatura;

c. Estudar o processo de quantificacdo do QoC bem como os parametros
gue séo avaliados;

d. Desenvolver uma abordagem para avaliar parametros do QoC,;

1.3 Metodologia

Para realizar o proposto, serao feitas pesquisas em base de dados tais
como IEEE Xplorer, ACM Portal, adquirindo assim maior conhecimento sobre o
tema, estudando trabalhos relacionados. Estudar sobre o estado da arte e
adquirir conhecimento de trabalhos relacionados ao tema em ambito mundial.

Com o estado da arte ja estudado e conhecido, serdo feitas pesquisas e
estudos para indicar caminhos possiveis para desenvolvimento da proposta de
TCC, bem como a realizacao de testes e experimentos praticos, para obtencao
de alguns resultados que podem gerar estatisticas bem Uuteis.

1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho consiste da seguinte maneira, 0os capitulos 2 e
3 apresentam uma revisdo bibliografica bem como o atual estado da arte de
computagdo ubiqua. A revisdo de ambientes assisted living no capitulo 2;
qualidade de contexto no capitulo 3. A proposta € detalhada no capitulo 4. O
capitulo 5 traz os ambientes e os resultados obtidos e o capitulo 6 informa a
conclusao final do trabalho bem como as possibilidades de trabalhos futuros.



2. COMPUTACAO UBIQUA E AMBIENTES MONITORADOS

Este capitulo apresenta uma revisdo dos conceitos de computacdo ubiqua e
ambientes monitorados, bem como o estado da arte se encontra atualmente.

2.1 Computacgéo ubiqua

A ideia de computacdo ubiqua surgiu recentemente. H4 um pouco mais
de uma década atrds Mark Weiser, considerado por muitos o pai da
computacgdo ubiqua, dissertava sobre o tema, dizendo que a computagao sairia
do ambito do trabalho e dos PCs pessoais, e iria migrar para objetos mais
comuns no cotidiano, de maneira imperceptivel ao usuario como por exemplo,
etiquetas de roupas, xicaras de café, interruptores de luz, canetas e etc. Nesse
novo mundo proposto por Weiser, devemos aprender a conviver com
computadores e ndo apenas a interagir com eles [4].

Dai pode-se observar o termo utilizado, computacdo ubiqua ou
computacdo pervasiva. Pervasiva significa infiltrada, espalhada; ja ubiqua
significa onipresente. Somando-se as duas ideias temos que computacéo
ubiqua é onde os computadores estao distribuidos pelo ambiente de maneira
onipresente, ou seja, estd em todo lugar, mas de forma imperceptivel aos
usuarios.

A computacdo ubiqua € um paradigma caracterizado pela presenca de
dispositivos portateis, que estdo cada vez mais fazendo parte do dia-a-dia das
pessoas. Estes dispositivos possuem uma consideravel capacidade de
processamento, recursos de comunicacao sem fio e armazenamento de dados.
Possuem funcionalidades diversificadas e interfaces como GPS, radio e TV,
tocadores de &audio, cameras digitais entre outros, sendo utilizados em
aplicacbes de diversas areas como: industria, comércio, turismo, saude,
entretenimento. Este tipo de computacdo possui forte ligacdo com as
caracteristicas do mundo fisico, bem como aquelas apresentadas pelos perfis
de seus usuarios. Tais informacdes sdo chamadas de contextos e representam
o elemento de entrada para a computacao ciente ou sensivel ao contexto [20].

2.2 Ambientes monitorados

Ambientes monitorados ou Ambient Assisted Living (AAL) se baseia na
interoperabilidade de conceitos, produtos e servicos, que combinados geram
novas tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC) em ambientes sociais,
com o objetivo de melhorar e aumentar a qualidade de vida das pessoas em
todas as fases do ciclo de vida [1].

AAL entdo nada mais € do que, um ambiente monitorado por
computadores que possuem um sistema capaz de obter dados do ambiente e,
a partir desses dados, oferece suporte aos usuarios, que no caso usufruem
deste ambiente. Com o conceito apresentado de computagcdo ubiqua, imagina-
se AAL com utilizag&o de dispositivos pervasivos (sensores) para 0 uUsuario.

Michael, Margherita e Ulisses (2011) também descrevem que AAL esta
principalmente preocupado com o individuo em seu ambiente imediato,
oferecendo interfaces amigaveis para todos os tipos de equipamentos tanto



dentro da casa quanto no exterior, levando sempre em conta que na maioria
das vezes 0s usudrios mais velhos sdo 0s que mais necessitam desse tipo de
tecnologia, pois estes possuem deficiéncias na visdo, audicdo, mobilidade ou
destreza.

Com o aumento da idade chegam os novos desafios a populacédo idosa
devido ao declinio de suas fun¢des cognitivas, doencgas cronicas relacionadas
a idade, bem como, limitacbes nas atividades fisicas, visdo e audicdo. As
tecnologias de ambientes inteligentes podem ser usadas para monitorar o
estado de saude de idosos com doencas cronicas e fornecer um cuidado com
assisténcia para individuos com limitac6es fisicas ou mentais [5].

Tecnologias de Ambientes monitorados podem ser utilizados para
prevencao, cura, incremento do bem estar e melhoria das condi¢des de saude
de pessoas idosas. Tecnologias em AAL podem fornecer mais seguranca aos
idosos por meio de utilizacdo de resposta a sistemas de emergéncia, sistemas
de deteccdo de quedas e sistemas de vigilancia por video. Outras tecnologias
AAL fornecem ajuda nas atividades diarias, baseadas no monitoramento de
atividades e informacdo de lembranca, bem como, ajuda com mobilidade e
automacao. Estas tecnologias podem permitir aos idosos uma melhor
comunicacdo com cuidadores e também seus familiares e amigos [23].

Ambientes monitorados devem ser capazes de identificar objetos,
pessoas, dentre outros, assim como suas interacdes. Sistemas inteligentes de
vigilancia devem ser capazes de processar e caracterizar comportamentos
normais e anormais. Ambientes inteligentes podem ser utilizados para dar
suporte as atividades cotidianas de pessoas idosas, a fim de proporcionar
independéncia e qualidade de vida [6]. O reconhecimento das atividades pode
ser realizado por meio de sensores que capturam informacdes de ambientes
monitorados [24].

A partir destas informacdes, observa-se que com 0 constante avanco da
tecnologia e principalmente da internet das coisas, o mundo tem visto cada vez
mais 0 uso de sensores no cotidiano das pessoas. Atualmente existem
diversas pesquisas que mostram o quéo esses ambientes monitorados podem
colaborar para uma melhora na qualidade de vida de um individuo.

2.2.1 Ambientes Inteligentes

Ambientes inteligentes (Aml) abrem um mundo de novas experiéncias. A
interacdo de pessoas com dispositivos eletrbnicos ira mudar a forma em que a
sensibilidade ao contexto, as interfaces naturais, e a disponibilidade da
informag&o venham a ser realizadas[12].

Ja é possivel imaginar que vai chegar um dia onde havera um pequeno
scanner monitorando sua saude continuamente, diagnosticando qualquer
possivel condicdo da saude, conversando com vocé e persuadindo vocé a
mudar seus habitos diarios para uma vida mais saudavel, e se necessario se
com seu meédico. O dispositivo pode ser acoplado nas fibras das roupas na
forma de sensores bem pequenos e podem comunicar-se com outros
dispositivos ao seu redor, incluindo a grande variedade de sensores
distribuidos pela casa monitorando seus habitos. Por exemplo, vocé deve ser
alertado sobre sua dieta ndo ser saudavel de acordo com os itens presentes na



geladeira e com base no que tem comido fora. Isso pode parecer ficcdo
cientifica atualmente, mas muitos especialistas no campo de Ambient
Intelligence aguardam esse cenario em um futuro ndo muito distante [5].

Ambientes inteligentes vao impor grandes desafios em matéria de
investigacdo multimidia. Aplicacdes distribuidas multimidia e sua transformacao
em plataformas estaticas, moveis e embutidos irdo desempenhar um papel
importante no desenvolvimento do Aml [12].

Esse novo paradigma de Aml pode trazer uma revolucdo de design e
uso dos dispositivos eletrénicos do dia a dia. Além disso, pode também apoiar
e facilitar tarefas simples e recorrentes, no entanto isso também pode levar a
uma cultura muito diferente da atual. Esta nova cultura poderia desenvolver por
meio da expansdo do uso de midia em um mundo no qual as experiéncias
fisicas e virtuais fundem-se para apoiar a expressao pessoal, a produtividade
do negocio e o estilo de vida das pessoas [12].

2.2.2 Aml na saude

Atualmente, a maioria das nacdes industrializadas estdo enfrentando
complicacBes significativas em relacdo a qualidade e custo de varios servigos
de saude e bem-estar. Essas dificuldades vao agravando-se ainda mais devido
ao envelhecimento da populacéo, que se traduz em uma infinidade de doencas
cronicas e enorme demanda para varios cuidados de servicos de saude. Como
resultado, o custo do setor da saude pode ndo ser sustentavel e, portanto, os
paises industrializados precisam encontrar politicas e estratégias para usar 0s
recursos limitados de forma mais eficiente e eficaz.

Esta necessidade de sistemas de saude sustentaveis se traduz em uma
série de desafios na ciéncia e tecnologia que, se resolvido, em ultima analise,
poderia beneficiar a sociedade global e a economia. Em particular, a
exploracdo de tecnologias de informacéo e comunicacao para a implementacao
servicos de saude e proativas sera extremamente benéfico. Nas Ultimas
décadas, sistemas de saude voltados ao consumidor em conjunto com
plataformas baseadas na web e registos de saude levaram a uma série de
melhoria nas solucdes de saude. Nos ultimos anos, houve o surgimento de
muitos aplicativos de smartphones que estdo se tornando prontamente
disponiveis para a monitorizacdo do estado fisiologico [5].

No entanto, apesar de ser um passo importante para a medicina, essas
solucbes muitas vezes sofrem de escalabilidade, seguranca e privacidade
questbes. Além disso, essas solugcbes sdo s6 € capaz de fornecer um
instantdneo das condicdes fisiolégicas ao invés de uma visdo continua da
saude global sobre o decurso de muitos anos [5].

A Figura 1 representa como Aml podem ajudar na pratica a saude
de um usuério.



Fig. 1 - Servico de salde conectado por AMI

Emergencdv Response

" aw Nurse

Smart Infrastructure b 7 Doctor

‘,

\

N

-

Sma;rt Gadgets

4

Technician

L /
Robots On-Body Sensors  Smart Hospital

Fonte: [5].

Visto essa evolugdo dos ambientes inteligentes, foi dada uma atencao
especial neste trabalho para esse tema. Uma vez que ele possui total
relevancia ndo s6 no ambito de saude como mostrado pela Figura 1, mas
também num futuro préximo para diversos tipos de ambientes.

2.3 AAL no Brasil

Com a finalidade de estabelecer novas perspectivas de pesquisa em
engenharia de software no campo de AAL, foi identificado pela primeira vez um
conjunto de motivacdes que compdem o cenario brasileiro e poderiam motivar
o desenvolvimento de AAL no pais [3]. Além disso, também ¢é possivel
identificar um conjunto de desafios, exigéncias ou necessidades que devem ser
tratadas para permitir que AAL se torne um tema de investigacao eficaz. Dessa
forma, com base no cenario brasileiro e seus desafios / exigéncias, foi
estabelecido as linhas mais importantes de pesquisa em AAL para o
engenharia de software no Brasil, conforme a Figura 2.



Figura 2 - Desafios/necessidades e perspectivas para pesquisa de Engenharia de
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2.3.1 Perspectivas da ALL no Brasil

Através de algumas andlises, considerando a economia brasileira e a
situacdo soécio-demografica como um todo, identificou-se as forcas que
compdem o cendrio brasileiro atual [3]:

e Envelhecimento da populagdo brasileira: O processo de
envelhecimento também atingiu a populacédo brasileira como em
outros paises emergentes. O numero de idosos tem aumentado,
e também a expectativa de vida. E importante mencionar que,
quando, a atual populacdo economicamente ativa, chegar na
velhice (por volta do ano de 2030 ou 2040), ou seja, a populacao
brasileira vai possuir cerca de 20% (ou mais) da populacéo
composta por idosos [54].

e Acesso a servi¢os de assisténcia domiciliar: Em geral, servigos de
cuidados domiciliares para os idosos, que inclui enfermagem e/ou
cuidados pessoais, ndo sao amplamente disponiveis no Brasil
ainda. Ao mesmo tempo, eles vao provavelmente se tornar mais
caros, considerando que o0 custo destes servicos estao



diretamente associados com os salarios. Estes salarios também
estdo relacionados com os salarios minimos, que tém aumentado
no Brasil nos ultimos anos.

e A saulde publica e os servicos de seguranca social: Cuidados de
saude no Brasil é fornecida por instituicbes governamentais a
todos os residentes. Em paralelo, o envelhecimento da populacdo
e as suas consequéncias impuseram um novo desafio a saude
publica [55]. O sistema de saude publica tornou-se saturada, por
exemplo, ha um baixo nimero de leitos hospitalares disponiveis;
no mesmo tempo, as pessoas de idade avancada geralmente
sofrem a longo prazo de doencgas. AAL poderia se encaixar bem
nesse contexto, pretendendo fornecer opcbes de cuidados de
saude alternativos em casa. Por exemplo, um sistema AAL de
telemonitorizagcdo que controla remotamente sinais vitais (por
exemplo, a frequéncia cardiaca e pressao arterial) poderia ser
disponibilizados em as casas de pessoas idosas, que teriam o
relatério sobre a sua saude geral (status), e capacita-los a ficar
em casa em vez de em um hospital ou casa de repouso.

e A pesquisa de engenharia de software: No Brasil existe um
consideravel nimero de grupos que pesquisam engenharia de
software, que apresentaram contribuicbes efetivas para a
comunidade internacional. Diversas areas de investigacdo tém
sido desenvolvidos, como na engenharia de requisitos, arquitetura
de software, linhas de produtos de software e testes de software.
O conhecimento acumulado por esses grupos pode ser usado
como uma base de uma nova linha de pesquisa, tais como em
AAL. No entanto, observou-se gue existe uma falta de pesquisa
em AAL realizado por esses grupos de pesquisa. Para exemplo,
nas Uultimas dez edicbes do SBES (Simpésio Brasileiro de
Engenharia de Software), ndo ha uma Unica publicacdo
relacionada com AAL. A analise destas dez edi¢cbes parece ser
suficiente, uma vez que o campo AAL tem surgido durante este
periodo.

Em suma, o servico de saude brasileiro apresenta varias deficiéncias,
incluindo a falta de disponibilidade, confiabilidade e eficiéncia, como também
discutido no [55]. Além disso, foi possivel perceber a falta de pesquisas na area
de AAL no pais. Os AALs podem prover varios beneficios a populacdo que esta
ficando cada vez mais velha.

Cada um destes motivos poderia ser amplamente descrito, com
justificativas e uma andlise detalhada do seu impacto sobre o campo AAL. No
entanto, a idéia aqui € apresentar uma breve visdo, suficiente para mostrar o
cenario brasileiro, onde poderia propagar a pesquisa em AAL.

2.3.2 Desafios no Brasil



A fim de permitir que se torne um campo de pesquisa viavel no Brasil, foi
identificado por [1] os principais desafios e / ou requisitos que devem ser
cumpridos:

e A multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade: AAL pode ser considerado como um campo
multidisciplinar e vem tornando-se cada vez mais interdisciplinar.
Como declarado antes, tem diversos envolvimentos, diferentes
areas do conhecimento de biolégicas, humanas e ciéncias exatas.
Portanto, a realizacdo de investigacdo neste dominio exigira
consideracdo e adaptacdo a esta multidisciplinaridade e
interdisciplinaridade. No entanto, sabe-se que a realizacdo de
projetos com tais caracteristicas ndo é trivial. As diferentes
terminologias de cada disciplina e até mesmo diferente métodos
de pesquisa sdo algumas das causas que podem levar a esta
dificuldade.

e A participagdo da industria: No cenario brasileiro, similar & maioria
dos paises emergentes, ha uma necessidade real obter atencéo
do setor privado (isto €, a industria) para estabelecer uma
colaboracdo mais intensa e parcerias mais concretas com
universidades e centros de pesquisa, incluindo o fornecimento de
financiamento da pesquisa. Nesta perspectiva, importantes
resultados de pesquisas em universidades poderiam ser
introduzidos para a industria. Esta parceria também pode facilitar
a identificacdo de necessidades especificas da industria, visando
melhorar o desenvolvimento de produtos e servicos comerciais
AAL. A ideia é, portanto, combinar for¢as para criar uma industria
competitiva no campo AAL, resultando em solu¢cées AAL com um
elevado nivel de inovacdo, valores agregados, e as novas
tecnologias.

2.4 Desafios gerais da AAL
Desafio 1 - Dinamica de disponibilidade de servico

Embora utilizar AAL pode ajudar a reduzir o trabalho e fornecer um
ambiente melhor controlado, eles também sdo muito dificeis de serem
utilizados. E necessario possuir uma dinamica e disponibilidade ao usuario (as
disponibilidades destes servicos estdo em constante mudanga). Como gerir
essa dinamicidade torna-se um grande desafio. A figura 3 apresenta de forma
humorada como um uso excessivo de aparelhos de monitoramento podem
afetar negativamente o usuario.



Figura 3 - Efeito colateral do excesso de uso de dispositivos assistidos

Fonte: [9].
Desafio 2 - Mapear o servico

Como deixar o computador mapear automaticamente a disponibilidade
ou as requisicdes de servicos € um grande desafio.

A base para o0 mapeamento de um servi¢co € a descri¢cdo do servigo. A
base de dados de conhecimento semantico € necessaria para descrever com
precisdo o0s servicos anunciados: determinadas bibliotecas de ontologias que
descrevem o conhecimento de dominio do ambiente de assisténcia domiciliar
devem ser desenvolvidos com a colaboragcdo dos investigadores neste
dominio. Com tal conhecimento de dominio, um modelo conceitual para o
servigo vai possuir a sua correspondente semantica [9].

Desafio 3 - Disposi¢cao popular

Ainda segundo [9], a disposicdo das pessoas para participar em
sistemas de AAL precisa ser investigada e estimulada, como incentivar
pessoas que se juntam, por exemplo, a assisténcia mutua dentro de uma
comunidade é um grande desafio.

Noés consideramos que qualquer sistema AAL verdadeiramente eficaz
ndo pode deixar de lado as contribuicdes provenientes da propria sociedade,
em todas as formas, com a participacdo de cuidadores informais, profissionais
e até os idosos. A fim de incentivar mais pessoas para fazer a contribuicdo
para o sistema AAL, precisamos compreender as suas unidades para fornecer
ajuda para os outros, e permanecer ativo na comunidade. A principal unidade
para as pessoas a ajudar outras pessoas ndo € apenas dinheiro, mas também
inclui dever moral e sua imagem social.



2.5 Consideracgdes do capitulo

Este capitulo teve como objetivo mostrar como a computacao ubiqua em
conjunto com as perspectivas de AALs se encontram atualmente, evidenciando
alguns aspectos no Brasil.

O envelhecimento da populacdo € um processo inevitavel em todos os
paises e regides do mundo, incluindo o Brasil. Medidas para lidar
adequadamente com esta situacdo devem ser tomadas, se queremos garantir
um envelhecimento digno para nés mesmos, NOSSOS pais e Nossos parentes.
Com isso, AAL tem propostas nesse sentido e, em particular, engenharia de
software tem prestado um apoio importante para o desenvolvimento desses
sistemas.

Com este compilado de informagbes fica evidente que o0
estudo/pesquisa nessa area se torna um desafio interessante, ja que isso
implica em algumas barreiras que devem ser ultrapassadas para que
ambientes assistidos, computacdo ubiqua, pervasiva se tornem uma area
consolidada.



3. QUALIDADE DE CONTEXTO

Neste capitulo sera apresentado uma revisao bibliografica acerca de qualidade
de contexto, analisando o estado da arte, listando parametros de avaliacao de
contexto, bem como as definicbes do que cada parametro significa segundo
alguns autores. Aqui também ser4d apresentado um modelo para a
qguantificacdo e avaliacdo de QoC para um determinado ambiente monitorado.

3.1 Contexto

As primeiras definicbes de contexto consistiam basicamente de
enumeracgfes de exemplos e de sindnimos para o termo [25]. Um exemplo é o
trabalho de Schilit e Theimer [15], considerado o primeiro a usar o termo
“‘computacao sensivel ao contexto” (context-aware computing), onde contexto é
definido como localizacdo, identidades de pessoas e objetos proximos e as
alteracdes nestes objetos. A determinacdo de que um tipo de informacéo € ou
ndo uma informacdo de contexto, a partir destas definicbes, baseadas em
exemplos e sinbnimos, pode ser dificil em muitos casos. Além disso, enumerar
todos os possiveis tipos de informacdes de contexto seria inviavel, na pratica.

Mais tarde, uma definicdo de contexto bastante utilizada pelos
pesquisadores, € a proposta por [25], onde contexto € qualquer informacdo que
possa ser utilizada para caracterizar a situagao de uma entidade. Uma entidade
€ uma pessoa, lugar ou objeto que sejam considerados relevantes para a
interacdo entre um usuario e uma aplicagdo, incluindo o usuério e a aplicacéo.
Ainda para este autor, um sistema € sensivel ao contexto se ele utiliza o
contexto para fornecer informacgfes relevantes e / ou servicos para 0 usuario,
onde relevancia depende da tarefa do usuario. Desta forma, um sistema pode
utilizar estas informagdes relevantes e consequentemente prover servigos mais
otimizados e personalizados, aumentando a satisfacdo dos usuarios.

No trabalho [26], 0 contexto apresenta quatro dimensdes composta por:
contexto computacional, contexto fisico, contexto de tempo e contexto do
USudrio.

e Contexto computacional: lida com os aspectos técnicos relacionados
com capacidades e recursos computacionais;

e Contexto fisico: é acessivel por meio de sensores e recursos como
localizagdo, situacdo de trafego, velocidade, temperatura, iluminacao
entre outros;

e Contexto de tempo: capta informagbes de tempo, como de um dia,
semana, més, estacao do ano, ano, etc.;

e Contexto do usuario: esta relacionado a dimensdo social do usuario,
como seu perfil, pessoas nas proximidades, situacdo social,
preferéncias, etc.



Diversas sdo as classificacbes de contexto encontradas na literatura
como em [26], [16], [27], [28].

Elas sdo encontradas na literatura como a classificacdo de [16] que
apresenta cinco dimensfes para as informacdes de contexto: computacional,
espacial, temporal e social. Ja em [27] classifica em: sistema, ambiente,
servigo, usuario e social. O contexto social pervasivo é discutido com base nas
gquestdes where, when, who e how, com quatro dimensdes: espaco, tempo,
pessoa e informagéo por [28].

Os modelos de contexto podem ser classificados de acordo com
diversas abordagens como: modelos de pares chave-valor, baseados em
esquemas ou marcacdo, modelos focados em dominio, modelos graficos,
modelos orientados a objetos, modelo entidade-relacionamento, baseados em
l6gica, mapa de topicos, grafos contextuais, baseados em ontologias, além de
modelos hibridos [29], [30], [31], [32].

Portanto, desenvolvedores de aplicacdes orientadas ao contexto, podem
se apoiar nas definicbes e aprimorar suas aplicacées. Mas ainda falta algo,
existem dados de contextos que podem ser inlteis. Sendo assim é necessario
um tratamento desse contexto, para que apenas as informacfes Uteis e
necessarias sejam tratadas, obtendo-se uma melhor otimizacéo da aplicacao.

3.2 Qualidade de Contexto

No trabalho [10] a Qualidade de contexto (QoC) descreve a qualidade da
informacao que é usada como de contexto. Assim, QoC refere-se a informacao
e ndo ao processo, nem ao componente de hardware que fornece as
informacdes.

A definicdo de QoC para [33] é qualquer informacdo inerente que
descreve informacgéo de contexto e pode ser usada para determinar o valor da
informacdo para uma aplicacdo especifica. Isso inclui informacfes sobre o
processo de provisionamento que a informagdo foi submetida (“histérico”,
‘idade”), mas nao tratam de estimativas sobre os passos de provisionamentos
futuros.

O estudo realizado em [10] aponta as diferencas entre Qualidade de
Contexto (QoC), Qualidade de Servico (QoS) e Qualidade de Dispositivos
(QoD). Enquanto QoC descreve a qualidade da informacdo de contexto, QoS
se refere a qualidade de um servigo. QoS é qualquer informacéo que descreve
0 qudo bem um servico é realizado. Servicos sado executados em componentes
de hardware, estes dispositivos possuem também uma qualidade, chamada
Qualidade de Dispositivos (QoD). QoD é qualquer informacdo sobre as
caracteristicas técnicas e capacidades de um dispositivo. De uma forma mais
genérica pode-se encontrar o conceito de Qualidade da Informacdo (QI),
utilizado para qualquer tipo de informacéo, no trabalho [34] é feito uma relacao
entre as dimensodes de QI e parametros de QoC.

Os autores de [35] afirmam que QoC difere de Qo0S, pois as informacdes
de contexto tém métricas de qualidade, mesmo quando néo é fornecido como
um servico para todos os clientes. De uma forma mais genérica pode-se
encontrar o conceito de Qualidade da Informacéo (QIl) utilizado para qualquer



tipo de informacé&o. O estudo feito em [36] realiza a avaliacdo da qualidade da
informacado de um portal web baseada nos critérios do framework de QI de [37].

Ainda relacionado a qualidade da informacéo, no trabalho de [10] é feito

uma relacdo entre as dimensdes de QI e parametros de QoC; os autores
apresentam algumas justificativas para a necessidade de QoC:

Informacdes de contexto sdo usadas para adaptar automaticamente o
conteudo ou servigos fornecidos. Portanto, a imperfeicao de informacdes
de contexto tem um impacto significativo sobre as experiéncias dos
usuarios com servicos sensiveis ao contexto (CAS — context-aware
service);

QoC ajuda o wusuario a reconstruir, interpretar e estimar o
comportamento de um CAS, ou seja, a entrega de um determinado
conteldo, a ativacdo ou finalizacdo de um CAS, ou o workflow do
processo CAS. QoC deve ser disponibilizada a pedido dos usuarios ou
se a QoC for imperfeita;

QoC é um indicador valioso para selecionar um provedor de contexto
apropriado. O Provedor de CAS pode selecionar um provedor de
contexto adequado com base na QoC oferecida e no preco da
informacgao de contexto;

QoC permite especificar as politicas de acesso de uma forma mais
refinada. Sem QoC o proprietario do contexto s6 poderia determinar
quem tem permissao para acessar parte de seu contexto. Com QoC, por
exemplo, um proprietario de contexto pode conceder a permissdo de
gque um determinado grupo pode acessar sua localizacdo atual, mas
apenas com uma precisdao de 10 quilébmetros e com um atraso de
algumas horas. Assim, QoC permite politicas de privacidade mais
sofisticadas.

Tendo em vista essas caracterizacbes de QoC e suas diferenciacoes

com QoD, bem como ele é inserido no ambito de QIl, podemos exemplificar
conforme a Figura 4 como a qualidade de contexto pode ser usada na prética.



Figura 4 - Arquitetura proposta por Debora Nazario
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Nessa figura, € apresentado um provedor de contexto, que sao sensores
de monitoramento, AALS, atuadores e etc. Esses provedores vao fornecer o
contexto para o processador de contexto, que por sua vez vai coletar esse
contexto, quantificar e avaliar esse QoC. A partir dessa avaliacdo e das
politicas de seguranca, entdo ird distribuir as informacdes para seus
consumidores.

3.3 Taxonomias de QoC

O trabalho [7] fez um levantamento das taxonomias utilizadas para QoC.
Esse levantamento foi realizado em julho de 2012, e em fevereiro de 2013 foi
feita uma atualizacéo sobre o mesmo.

Nele foi elaborado um quadro auxiliar com algumas informagdes como
autores, titulo, parametros de QoC tratados, técnica ou meétodo utilizado e
observacéo. Apos a leitura de todos os trabalhos, o quadro resumo serviu para
auxiliar uma classificacdo destes trabalhos, estas categorias ou temas
abordados estéo representados na Taxonomia da Figura 5.



Os trabalhos selecionados tratam especificamente de QoC e os temas
gue se destacaram no conjunto estudado foram: definicdo de parametros de
QoC, alternativas de quantificacdo de parametros de QoC, modelos de
representacdo de QoC, demais temas abordados e aplicagdo de QoC em
determinados cenarios. Cada um destes temas é apresentado a seguir.

Figura 5 - Taxonomia das publicacdes de QoC
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Fonte: [7].

3.3.1 Parametros de QoC

Nessa secdo sera abordado diversos parametros de QoC, proposto por
diferentes autores, bem como as definicbes destes parametros.

A tese [38] desenvolveu um framework para aplicacdes sensiveis ao
contexto. Como extensdo ao seu trabalho, sdo citadas algumas métricas de
QoS que comecaram a ser utilizadas como parametros de QoC por outros
autores. As métricas sao:

Reliability: define o quéo tolerante a aplicacdo € em relacéo a falhas de
sensores; para [39] € a probabilidade de acerto nas informacdes fornecidas
dada a fonte de deteccdo de restricbes. Este parametro diz respeito a
confiabilidade da fonte de fornecer dados livres de erro ao executar de acordo
com a sua especificacéo;

Coverage: define o conjunto de todos os valores possiveis para um
atributo de contexto;

Resolution: define a alteracdo real (variavel do mundo real) que é
necessaria para o atributo de contexto alterar. Poderia ser a precisdo das
informacgdes ou a granularidade escolhida; para os autores de [40] € o menor
elemento perceptivel;

Frequency: define quantas vezes a informacédo precisa ser atualizada; €
a taxa de amostragem, o equivalente temporal de resolucéo [40];

Timeliness: define o tempo que a aplicacdo permite entre a mudanca
de contexto real e a notificacdo relacionada com a aplicagdo. Ex. Tempo para



acendimento de uma lampada, a partir da deteccéo de uma pessoa; para [40] é
a faixa de erro em termos de tempo de alguns fendbmenos; para [39] esta
relacionado com a idade das informacgfes recebidas, onde informagcdes mais
recentes geralmente séo mais relevantes em relagdo as mais velhas.

O trabalho [10] considera que os parametros de QoC mais importantes
sédo Trust-worthiness, Resolution, Up-to-dateness, Precision e Probability of
correctness, para estes autores:

Trustworthiness: descreve a probabilidade da informacéo fornecida ser
correta. E utilizado pelo provedor de contexto para avaliar a qualidade do
agente a partir do qual o prestador de contexto originalmente recebe
informacgao de contexto;

Up-to-dateness: descreve a idade da informacédo de contexto. Em geral,
sera especificado pela adicdo de um carimbo de tempo a informagdo de
contexto. Assim, uma sincronizacdo de relégio entre a fonte de contexto e o
“dissipador” de contexto é necessaria;

Precision: descreve exatamente como as informacfes de contexto
fornecidas espelham a realidade; para [39] é definida como a granularidade de
informacdo correspondente a sensibilidade de medicdo do provedor de
contexto;

Probability of correctness: este parametro indica a probabilidade de
uma parte da informacdo de contexto ser correta ou corresponder a situacao
real.

O trabalho [35] além de alguns citados acima também utilizam Refresh
rate. A pesquisa feita em [41] define outros dois novos parametros, Freshness
e Certainty onde:

Refresh rate: estd relacionado com Up-to-dateness e descreve a
frequéncia com que é possivel ou desejado receber uma nova medicao;
equivale a Frequency de outras abordagens.

Freshness: o tempo de producdo e tempo de vida médio de uma
medicdo; para [42] indica o grau de up-to-dateness (idade) dos dados de
contexto; para [43] é o tempo que decorre entre a determinagdo da informacao
de contexto e a sua entrega ao requerente; para [44] € um valor l6gico que
expressa se a infraestrutura deve garantir a recuperacdo da versao mais
recente dos dados;

Certainty: a probabilidade para descrever o estado de maneira correta.

O trabalho realizado [34] relaciona dimensfes de QI e parametros de
QoC, selecionando cinco dimensdes para medir a qualidade de informagdes de
contexto, Up-to-dateness, Accuracy, Completeness, Representation
consistency, Access security:

Accuracy: medida dos dados serem corretos e confidveis;
probabilidade de uma parte da informacdo de contexto estar correta (outros
autores usam Probability of correctness com este significado);



Completeness: € o grau em que as informacdes de contexto estdo
disponiveis, suficientes e ndo ausentes;

Representation consistency: os dados devem ser representados em
um mesmo formato (consistente);

Access security: acesso restrito para manter a seguranca; para [45] é a
probabilidade de que as informagfes de contexto sejam entregues em
seguranca para os consumidores de contexto.

3.3.2 Quantificacdo de QoC

Segundo a pesquisa feita por [7] foi possivel observar as diversas
quantificacbes de Qualidade de Contexto, onde vinte e dois trabalhos foram
enquadrados nesta categoria de alternativas para a quantificacdo de um ou
mais parametros de QoC. Por meio deste, foi possivel identificar as
guantificacdes no Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Quantificacdo de pardmetros QoC

Forma de Quantificacao

Autores

Estimativa estatistica; informacdes
disponiveis;

(KIM; LEE, 2006)

Algebra min-plus, max-plus, min-maxplus;

(WIDYA; BEIINUM; SALDEN, 2006)

Genética bioldgica e algoritmos
genéticos;

(ZIMMER, 2006a); (ZIMMER, 2006b)

Logica fuzzy;

(GIAFFREDA; BARRIA, 2007h)
(GIAFFREDA; BARRIA, 2007a)
(MANZOOR et al., 2010)

Descrigéo de alternativas para
guantificacdo de parametros de forma
textual;

(SHEIKH; WEGDAM; SINDEREN, 2007)

QoC (fontes e parametros): os valores de
fontes s@o usados para determinar 0os
parametros de QoC;

(MANZOOR; TRUONG; DUSTDAR,
2008) (MANZOOR; TRUONG;
DUSTDAR, 2010)

Légica subjetiva (composicéo de crenca,
descrenca e incerteza);

(NEISSE; WEGDAM; SINDEREN, 2008)

Mede indicador de QoC através do
componente: MQoC =< ClI, QoCl, Alg >

(BRINGEL FILHO; MARTIN, 2008a)

QoC (indicadores e parametros): 0s
parametros séo usados para medi¢ao dos
indicadores de QoC,;

(BRINGEL FILHO et al., 2010)

Definicbes matematicas (Projeto Nexus);

(GROSSMANN, 2009)




Método baseado na Teoria de
Probabilidade Bayesiana;

(BRGULJA et al., 2009)

Define como considerar diferenca de
tempo de sensores;

(KLEIN; DAVID, 2010)

Formulas matematicas para célculo de
probability of correctness;

(VANROMPAY; MEHLHASE, 2010)

Modelos matematicos baseados em:
distribuicdes de probabilidade, regides de
tolerancia, medidas estatisticas, medidas
probabilisticas; Modelo teérico de
probabilidade;

(BECKER et al., 2010)

Definem pesos e prioridades para os
parametros QoC;

(ABID; CHABRIDON, 2011)

Sao apresentadas formulas para o
célculo dos parametros, considerando
QoC a média ponderada destes
parametros calculados;

(YASAR et al., 2011)

Probabilidade de ocorréncia; calculo de
confianga com base na fusédo de
observacéo de sensor multiplo;

(HOSSAIN et al., 2012)

Férmulas para o célculo de diversos
parametros baseado na literatura.

(ZHENG; WANG; KERONG, 2012)

Fonte: apud de [7]

Dois destes trabalhos, com uma abordagem semelhante, despertando

maior interesse e serdo brevemente descritos a seguir.
O trabalho de [46] classificam QoC em Parametros de QoC e Fontes de
QoC. Os valores de fontes de QoC sao usados para determinar os parametros

de QoC, os valores de fontes de QoC que mais influenciam a quantificacdo dos

parametros estdo representados na Tabela 2. Os autores definem férmulas

para os calculos e um algoritmo para avaliacdo destes parametros: Up-to-

dateness, Trustworthiness, Completeness e Significance.

Tabela 2 - Fontes que influenciam QoC

Parametros de QoC

Fontes de QoC

Up-to-dateness

MeasurementTime, CurrentTime

Trust-worthiness

SourceLocation,
InformationEntityLocation,
SensorDataAccuracy




Completeness Relac&o entre o niumero de atributos

preenchidos com o numero de atributos

Significance CriticalValue

Fonte: Adaptado de [46]

N&o existe apenas uma maneira de quantificar valores de parametros de
qualidade de contexto. Esta secdo mostra assim, que € importante uma boa
definicdo de qual método de quantificacdo escolher, dependendo dos
parametros que serdo posteriormente avaliados.

3.4 Modelos de representacdo de QoC

Os modelos de representacdo de contexto podem ser classificados de
acordo com diversas abordagens como: modelos de pares chave-valor,
baseados em esquemas ou marcacdo, modelos focados em dominio, modelos
graficos, modelos orientados a objetos, modelo entidade-relacionamento,
baseados em logica, mapa de topicos, grafos contextuais, baseados em
ontologias, além de modelos hibridos [29], [30], [31], [32].

O trabalho realizado por Débora [7] fez um levantamento sobre QoC,
doze trabalhos foram identificados onde os autores tratam a QoC e suas
abordagens de representacdo de contexto. Neste conjunto estudado os
modelos utilizam notacdo grafica, marcacdo XML (Extensible Markup
Language), UML (Unified Modelling Language), ontologias e OWL (Ontology
Web Language). Na Tabela 3 sdo listados estes trabalhos e, na sequéncia,
para ilustrar, é apresentado um trabalho de cada abordagem de representacao.

Tabela 3: Tipo de Representacdo de QoC

Tipo de Representacao Autores (que tratam QoC)

Notacdo grafica (HENRICKSEN; INDULSKA;
RAKOTONIRAINY, 2002); (BRINGEL
FILHO; MARTIN, 2008a);

Ontologia (OWL) (GU et al., 2004); (PREUVENEERS;
BERBERS, 2006); (BU et al., 2006);
(TANG; YANG; WU, 2007); (PAWAR;
VAN HALTEREN; SHEIKH, 2007);
(TONINELLI; CORRADI, 2009);
(BRINGEL FILHO et al., 2010);

(BRINGEL FILHO; AGOULMINE, 2011);

Marcag&o (XML) (MANZOOR; TRUONG; DUSTDAR,
2008);
UML (NEISSE; WEGDAM: SINDEREN, 2008);

Fonte: apud de [7]



O primeiro trabalho que trata de QoC em um modelo de representacéo
de contexto, identificado neste conjunto, foi o de [47], ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Modelo de representacdo de QoC
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Além disso, [7] também se preocupa com o desenvolvimento de um
modelo de contexto em notacao grafica apropriado para computacdo pervasiva.
O modelo aborda questdes como: formalidade e generalidade, variacées na
qualidade da informacdo, a existéncia de relacbes complexas entre
informacgdes de contexto e 0s aspectos temporais do contexto.

A pesquisa feita em [41] apresenta um modelo de contexto formal e
extensivel baseado em ontologia para representar, manipular e acessar
informacBes de contexto em ambientes inteligentes. A ontologia de QoC
utilizada é apresentada na Figura 7. O modelo representa contextos e sua
classificacdo, dependéncia e informacdo da qualidade usando OWL, para
suportar a interoperabilidade semantica, compartilhamento de conhecimento de
contexto e raciocinio de contexto.



Figura 7- Contexto baseado em ontologia
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Os autores de [46] representam na linguagem de marcacdo XML os
Parametros de QoC e as Fontes de QoC que serdo ligados a cada objeto de
contexto, como ilustrado na Figura 8.

Os autores de [48] definem um Modelo de QoC para gestdo de
confiabilidade, utilizando a linguagem orientada a objeto UML. Nesse modelo o
atributo de qualidade explicitamente definido € precision, que segundo o0s
autores abrange todas as definicdes da literatura de preciséo, probabilidade e
resolucéo espacial. A Figura 9 ilustra 0 modelo em UML.



Figura 8 - Modelo de QoC representado em XML
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<xs:minInclusive value ="0.0"/>
<xs:maxExclusive value ="1.0"/>
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</xs:simpleType>
Fonte: [46]
Figura 9 - Modelo de QoC em UML
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3.5 CUIDA: Contexto Ubiquo Interno em Domicilios Assistidos

CUIDA é um modelo de quantificacdo e avaliacdo de contexto proposto
por [7]. E se baseia na Figura 4, possuindo coletor de contexto, quantificador
de QoC, avaliador de QoC e politica de seguranca:

1. Coletor de contexto: Coleta os dados de contexto do sensor.

2. Quantificador de QoC: Efetua o calculo dos parametros de QoC.
Obtendo um valor geral de QoC.

3. Avaliador de QoC: Faz a verificagdo da QoC associado as informacdes
de contexto.

4. Politica de seguranca: Verifica as politicas de seguran¢a adotadas para
a distribuicdo do conhecimento de contexto e QoC.




O objetivo dessa arquitetura € demonstrar o uso da avaliagdo de QoC
aplicado em um cenario AAL, avaliando alguns parametros de QoC. Nesse
modelo, Debora Nazario quantificou e avaliou cinco parametros de QoC: Up-to-
Dataness, Coverage, Precision, Completeness, Significance; valorando-os
entre O e 1.

A prestacdo de cuidados apoiada pelas tecnologias esta crescendo por
causa da demanda e também devido ao amadurecimento de muitas das
tecnologias que tornam a vida assistida possivel, segundo [11].

Sendo assim, o Cenéario AAL considerado na prova de conceito e no
estudo experimental € uma moradia composta por cozinha, lavanderia, sala de
TV, banheiro, quarto e atelié/escritorio, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Ambiente simulado por

Fonte: [7]

3.6 Consideracdes do capitulo

Qualidade de contexto € um tema relativamente novo, por isso que
diferentes trabalham utilizam nomes diferentes para o mesmo parametro. Foi
feito neste capitulo uma revisdo da literatura, com foco no trabalho [7], para
encontrar as definicbes de QoC bem como de seus parametros.

Seguindo a mesma linha, o capitulo apontou trabalho correlatos que
propde calculos/quantificacdo de parametros de QoC.

Por fim, estudou-se um modelo de AAL (CUIDA) onde pode ser feita a
aplicacao dos conceitos de qualidade de contexto da informagéo.



4. PROPOSTA

Este capitulo é dedicado ao detalhamento desta proposta. A proposta deste
trabalho conforme visto anteriormente € obter uma melhor configuracdo de um
cenario experimental dos sensores biomédicos para dar suporte a aplicacdes
moveis. Tendo em vista isso, foi feito uma pesquisa na base de dados do
trabalho [7], sobre aplicacdes reais de AAL bem como o QoC se insere nelas.
Este trabalho prop6e um cenario diferente do usual (cenarios de saude de
idosos) e uma quantificacédo e avaliacdo de parametros de QoC.

4.1 Cenario atual

Segundo [18], 60% das mortes no mundo sdo causadas por doencas
cronicas nao transmissiveis (DCNT) e essa porcentagem pode aumentar, €
estimado que aumente para 73% até 2020. DCNT incluem, doencas
cardiovasculares, diabetes, osteoporose e alguns tipos de cancer. A inatividade
fisica € um grande fator de risco para estas mortes, estima-se que 2 milhdes de
mortes poderiam ser evitadas apenas com uma boa pratica de exercicios.

Tendo em vista isso, 0 cenario proposto sera um parque, onde pessoas
praticam esportes e atividades fisicas em seu dia-a-dia. E serdo monitoradas,
pois praticar exercicio ndo basta, temos que verificar se 0 corpo nao esta
reagindo de maneira fora do esperado, se 0s musculos ndo estdo sendo muito
exigidos a ponto de fazer mal ao individuo, se a presséo esta dentro do normal.

4.2 Cenario proposto

Conforme visto no trabalho de Débora, fazer uma avaliacdo desse tipo
de pesquisa envolve pessoas, equipamentos e muito tempo, portanto este
trabalho prop6e a utilizacdo do Siafu [49] para simular um AAL e realizar uma
avaliacdo da qualidade de contexto. Esse simulador foi escolhido por ser uma
ferramenta open source.

E dado o cenario especificado em 4.1 o ambiente escolhido foi do
parque lbirapuera, onde uma pessoa ficou praticando esporte, correndo ou
caminhando (Figura 11):



Figura 11 - Ambiente gréafico simulado no Siafu.

4.2.1 Siafu

O simulador Siafu foi desenvolvido no NEC European Research Lab, na
linguagem Java [49]. O objetivo deste simulador é gerar as informacdes de
contexto em determinado cenario. Alguns cenérios ja desenvolvidos sao
disponibilizados para simulagbes como: algumas cidades, uma universidade e
um escritério. Além da visualizag&o grafica da simulacdo e das informagdes de
contexto, a saida de dados se d& através de listener ou arquivo CSV.

Com o Siafu ja é possivel simular aplicacbes cientes de contexto,
inclusive considerando multiplos usuarios. O Siafu oferece grande liberdade
aos usuarios na determinacdo de diversas caracteristicas da aplicagéo, tais
como ambiente fisico, niumero e perfil dos usuarios, tipos de contextos
pessoais e ambientais, padrdo de movimentacdo, dentre outros aspectos. Os
autores da ferramenta disponibilizaram uma pagina Web por meio da qual é
possivel obter o simulador e seu coédigo, bem como as instrugbes completas
para sua utilizacdo e modificagao [52].

A ferramenta possibilita o desenvolvimento de novos cenarios,
envolvendo trés passos. O primeiro passo € a definicdo do ambiente, que
envolve a criacdo do mapa do cenério (grafico), a definicAo das éareas de
circulacdo dos agentes (na cor preta, em branco sdo os obstaculos), a criacao
de varidveis de contexto e a identificacdo de localizagbes no mapa, gerando
assim, multiplas camadas com diferentes informacdes.

O segundo passo € a programacdo do comportamento que é feita
programando-se trés classes: BaseWorldModel — comportamento do ambiente,
BaseContextModel — dados de contexto e BaseAgentModel — comportamento
de cada agente.

O terceiro passo e ultimo é o empacotamento dos dados [50]. ApoOs
estes passos a simulacdo pode ser executada no aplicativo Siafu,



possibilitando a visualizacdo em tempo real dos agentes, € possivel alterar o

comportamento dos agentes em tempo de execucdo e alterar o tempo de
execucao.

4.3 Parametros propostos

Em ambientes ubiquos, um dos muitos fatores importantes € a
sensibilidade de contexto. Mas as informacdes de contexto podem n&o ser
confiaveis ou u(teis, sendo um problema de qualidade da informacdo de
contexto. Sendo assim, um ponto importante na sensibilidade de contexto &
que a informacdo de contexto seja confiavel, isto é, a qualidade deve ser
assegurada [34].

O trabalho [34] também mostram uma relacdo entre parametros de
contexto e dimensdes de qualidade de informagéo.

Figura 12 - Relacdo entre QoC e QI .
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Com isso, foi percebido que esses 3 parametros da Figura 12 séao de
extrema importancia. Entdo, com base nisso e em definicdes de outros autores

foi proposto os seguintes parametros (mostrados na figura 13) para o cenario
deste trabalho:



1. Accuracy: uma medida dos dados serem corretos e confiaveis;
probabilidade de uma parte da informagéao de contexto estar correta [34]
(outros autores utilizam Probability of correctness com este significado);

2. Timeliness: é a faixa de erro em termos de tempo de alguns fenbmenos
[40]; para os autores de [39] esta relacionado com a idade das
informacdes recebidas, onde informacfes mais recentes geralmente sao
mais relevantes em relacdo as mais velhas;

3. Trustworthiness:descreve a probabilidade da informacao fornecida ser
correta. E utilizado pelo provedor de contexto para avaliar a qualidade
do agente a partir do qual o prestador de contexto originalmente recebe
informacé&o de contexto [10];

4. Completeness: € o grau em que as informacfBes de contexto estdo
disponiveis, suficientes e ndo ausentes[34].

Figura 13 - Parametros propostos
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Completeness foi escolhido também, pois, seguindo a definicéo feita por
[34] e analisando o contexto da simulacdo, € provavel que, dependendo do
praticante de esporte que esteja sendo monitorado, 0 sensor caia devido aos
movimentos bruscos ou até mesmo ao suor excessivo.



O esquema do trabalho proposto pode ser visualizado de maneira mais
clara com a Figura 14:

Figura 14 - Método proposto
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Fonte: Adaptado de [7]

Onde o Siafu ir4 prover o contexto, isto €, o ambiente, os sensores e
seus valores lidos. Em seguida, com esses valores fornecidos sera feita uma
quantificacdo dos parametros escolhidos e a partir dessa quantificacdo, sera
possivel efetuar uma andlise da qualidade dos dados, essa etapa é a avaliacao
do QoC. Estas etapas serdo especificadas a seguir.

4.3.1 Quantificacdo dos parametros
Accuracy:

O trabalho de [51] demonstra como pode ser quantificado esse
parametro, seguindo a formula:

PorcentagemDoAcerto
Ac(0) =

MinPorcentagemDoAcerto

Onde, PorcentagemDoAcerto representa a porcentagem de acerto do
provedor contexto (sensor) e MinPorcentagemDoAcerto representa a
porcentagem minima de acerto definida pelo usuario. Se a razdo é maior do
qgue 1, a accuracia pode ser boa. De acordo com diferenca da demanda do
usuario, podemos usar diferentes A(0) para selecionar o sensor. Aplicacbes
diferentes requerem informacbes de contexto em diferentes niveis de
porcentagem de exatidao, por exemplo, um servico de seguranca, que abre 0s
portdes de constru¢cdo quando um funcionario estd do lado de fora da porta,
seria necessario a localizacdo do funcionario com porcentagem muito alta de
acerto.



Up-to-Dateness (Timeliness):
Segundo [46] esse par@metro pode ser quantificado segundo a formula:

idade = |tempo da informacao — tempo atual|

idade
tempo de vida

uo) =1 - Se idade < tempo de vida

Senao
uo) =20

A variavel tempo de vida é definida com um valor em que a informacéo
se torna “velha”, obsoleta, por exemplo:

tempo_de_vida = 10;
Exemplos, aplicando a férmula:

idade=0-U=1;
idade=5- U =0.5;
idade =10 - U =0;

Trust-worthiness

O [46] define também como calcular o trust-worthiness de um objeto de
contexto, dado como T(O).

d(sE
T(O) = (1 — dfna;) *§d Sed(S,€) < dmax

Sendo
TO) =0

Onde d(S, €)é a distancia entre o sensor e a entidade para onde o
sensor envia os dados. E dmax é a distancia maxima em que se pode
confiar nos dados do sensor. O § é a acuracia do sensor. Dessa forma,
dependendo da distancia do sensor os dados serdo mais ou menos
confiaveis.

Completeness:

De acordo com [46], esta medida de qualidade indica a quantidade de
informac&o provida por um objeto de contexto. E a relagio entre o nimero de
atributos disponiveis e o total de atributos de um objeto de contexto, neste caso
um sensor. O célculo leva em consideracdo os atributos disponiveis e 0 peso
de cada um dos atributos e esta representado a seguir



Y.(Todos atributos disponiveis)

CM(0) =
@ Y.(Peso de todos atributos)

Considerando que os atributos de contexto (informacdes de um sensor),
podem ter pesos diferentes, o parametro completeness é a soma dos pesos
dos atributos disponiveis dividido pela soma dos pesos de todos os atributos do
sensor.

Neste estudo de caso, 0s sensores de temperatura tem apenas um
atributo, logo:

- Se o valor temperatura esta disponivel — Cm(temperatura) = 1;
- Sendao — Cm(temperatura) = 0;

Ja o sensor que mede a pressao, tem dois atributos: valor da pressao
diastdlica e sistdlica, que neste estudo terdo o mesmo peso, logo:

Cm(presséo):
- Se (diastolica E sistdlica disponiveis) — Cm(pressao) = 1;
- Se (diastdlica OU sistdlica disponiveis) — Cm(pressao) = 0.5;

- Se (diastdlica E sistdlica indisponiveis) — Cm(presséo) = 0;

Na literatura ndo estd bem claro o que é um atributo disponivel. Neste
estudo considerou-se que um atributo esta disponivel se existe um valor
medido dentro do tempo de vida estipulado no calculo do parametro Timeless.

QoC geral:

Neste trabalho o calculo do QoC geral vai ser baseado no trabalho [7],
tirando a média dos valores calculados citados acima:

Ac+U +T +Cm
QoC = y

O estudo de [53] propde o célculo com pesos diferentes para cada
parametro, mas isso deve ser estudado e avaliado dependendo do ambiente a
ser monitorado.

4.3.2 Avaliacao do QoC

Apoés realizar a quantificagcdo de cada parametro e a quantificagédo geral
do QoC, é possivel iniciar a analise dos valores obtidos.

O valor geral de QoC gquantificado deve indicar se a qualidade das
informacgdes obtidas é adequada, neste caso o contexto é utilizado provendo
uma adaptacao mais precisa [7].



Quando um problema de qualidade é detectado, ou seja, o valor de QoC
geral ndo estd adequado, espera-se que o conjunto de parametros utilizado
possibilite uma analise para a identificacdo do problema ocorrido. Por exemplo:

e Se o0s valores ndo estiverem dentro de uma faixa esperada é
possivel que a acurdcia (parametro Accuracy) esteja com um
valor baixo. Entdo possivelmente existe algum problema no
sensor e/ou o sensor pode estar tdo longe que a informacao
recebida pode nao ser confiavel (Trust-worthiness).

e Informacbes ndo disponiveis (Completeness) podem indicar que
um determinado sensor caiu da pessoa ou até mesmo parou de
funcionar.

e Informacfes desatualizadas (Timeless) podem indicar uma falha
na comunicac¢ao do sensor.



5. AMBIENTES E RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo mostra quais foram os resultados da simulacdo do ambiente
proposto no Siafu, bem como a saida dos dados e diferentes variaveis na
simulacdo. Foi desenvolvido dois ambientes (simula¢des), um com um agente
contendo um sensor de temperatura e outro com um agente com um sensor de
pressao.

5.1 Ambiente 1 - sensor temperatura

No primeiro ambiente de simulacdo, o agente vai estar andando pelo
parque, com um sensor medindo sua temperatura. A pessoa pode ter
temperatura entre 35 e 40 graus Celsius. A temperatura do agente em questao
varia de 10 em 10 segundos, ou seja, a cada 10 segundos o agente possui
uma nova temperatura corporal.

Da mesma maneira, a cada 10 segundos simulados, € calculado os
valores dos parametros propostos do capitulo anterior, bem como o valor geral
do QoC. A simulagdo no Siafu fica conforme a Figura 15.

Figura 15 - Ambiente 1 simulado no Siafu.
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Onde R é o valor real (temperatura corporal do agente), L é o valor lido
pelo sensor de temperatura, P € a precisdo que o sensor teve. Os parametros
de QoC séao:

- Ac: Accuracy

- Trust: Trust-worthiness

- U: Up-to-dateness (Timeless)
- Cm: Completeness

- QoC: QoC geral




Além de poder ver a simulacdo de maneira grafica o Siafu permite gerar
um arquivo CSV contendo as variaveis de contexto, onde cada linha é gerada a
cada 10 segundos simulados, como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Saida CSV do provedor de contexto
Tempo Temperatura

10 R: 37.54 L 32.66 P: 0.87 Ac: 0 Trust: 0.67 U: 0 Cm: 0 QoC: 0.17

20 R:37.29 L: 0 P: D Ac: 0Trust: 0.68 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.42

30 R: 37.24 L: 26.63 P: 0.71 Ac: 0.75 Trust: 0.68 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.86
40 R:36.5L: 0 P: 0Ac: 0 Trust: 0.62 U: 0.99 Cm: 0 QoC: 0.4

50 R:36.23 L: 0P: 0Ac: OTrust: 0.64 U 1 Cm: 0 QoC: 0.41

60 R: 35.87 L: 26.74 P: 0.75 Ac: 0.78 Trust: 0.93 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.93
70 R: 35.7 L: 24.69 P: 0.69 Ac: 0.59 Trust: 0.28 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.72
80 R: 35.42 |: 29.48 P: 0.83 Ac: 0.88 Trust: 0.19 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.77
80 R: 3598 L: 0 P: 0 Ac: 0Trust: 0.65 U: 0.99 Cm: 0 QoC: 0.41

100 R: 37.09 L: 25.37 P: 0.68 Ac: 0 Trust: 0.77 U2 0.99 Cm: 0 QoC: 0.44
110 R: 36.47 L: 35.65P: 0.98 Ac: 1.03Trust: 0.16 U2 1 Cm: 1 QoC: 0.8
120 R: 35.77 L: 31.84 P: 0.89 Ac: 0.94 Trust: 0.48 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.85
130 R: 36.62 L: 27.32 P: 0.75 Ac: 0.74 Trust: 0.834 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.89
140 R:37.85L:0P: 0Ac: O0Trust: 1 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.5

Observando um pouco esse arquivo CSV é possivel tirar algumas
conclusdes, até nos instantes 20 e 40, por exemplo, o valor do QoC é muito
baixo, pois o0 0s parametros Accuracy e Completeness séo zeros. Nos instantes
120 e 130 quando esses dois parametros possuem valor o QoC passa a ser
mais aceitavel.

A seguir serd apresentado trés cenarios, cada um com uma
configuracdo de sensor aplicado a essa simulacdo e sera mostrado como as
variaveis de contexto se comportam diante dessas configuragdes.

Para isso foi definido algumas configuracdes de sensores, com base em
ambientes e contexto reais. Além disso, esta sendo considerado que o0 usuario
exige uma MinProbabilidade de acerto (capitulo 4.2) como 0.95 (95%).

— Configuragdes do sensor:

- Precisdo média: E a precisdo média que o sensor possui
ao ler um dado real, podendo variar, em outras palavras, 0
sensor ndo lé um dado real sempre com a mesma
precisao, este valor é apenas uma média, o sensor pode
acabar lendo abaixo da média (I€ um valor muito diferente
do valor real) ou pode ler exatamente o valor real.

- Alcance: E a distancia maxima que o sensor pode chegar
para que os dados continuem confidveis, € utilizado no
calculo do Trust-worthiness.

- Probabilidade de ler um novo valor: Num mundo ideal um
sensor iria 0 tempo inteiro ler e atualizar os dados, porém
no mundo real existem fatores que causam interferéncia




nessas leituras, por esse motivo essa configuracdo foi
adicionada na simulacdo. Exemplo: se esta configuracao
for de 10%, entdo em 10% dos casos 0 sensor ndo vai ler
um novo dado.

- Probabilidade de ler zero: Seguindo a mesma légica
anterior e considerando a possibilidade do sensor sair do
agente em questao, existe a chance do sensor ler um valor
nulo.

5.1.1 Cenario 1
Neste cenério foi feita a seguinte configuracao do sensor:

- Precisdo média = 75%

- Alcance (distancia maxima) = 10

- Probabilidade de ler um novo valor = 40%

- Probabilidade de néo ler nada (de ler zero) = 30%

Dada essa configuracdo, espera-se que a qualidade de contexto dos
dados nao seja tdo elevada. Primeiro, analisando a precisdo média do sensor
(75%) é abaixo dos 95% de precisdo exigidos pelo usuario, com isso o valor de
Accuracy ndo deve ser tao alto.

Em segunda questdo, como a probabilidade do sensor ler zero é
relativamente alta, entdo provavelmente a QoC sera baixa devido ao parametro
Completeness, que € igual a zero quando o sensor nédo Ié nada.



Tabela 5 - Saida simulag&o cenério 1 temperatura

Tempo  Temperatura

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

= = I e v e e v e v e e v e e e e e e e I e e e e e e v e v e

138.96L
138.96L
139.15L
$39.09L
139.09L
138.92L
138841
:38.04L
13843L
:38.46L
13846L
1 38.67L
138.62L
138.62L
13847L
138,291
138,291
:38.38L
138.53L
138.53L
138.421L
138,251
138,251

0P 0Ac:0Trust: 0,42 : 0 Cm: 0 QoC: 0.1

0P 0AC:OTrust: 0.42 0 Cm: 0 QoC: 0,11

0P 0Ac:0Trust: 0,42 U0: 0 Cm: 0 QoC: 0.11

0P 0AC:OTrust: 0.42 0 Cm: 0 QoC: 0,11

0P 0Ac:0Trust: 0.44 U: 0 Cm: 0 QoC: 0,11

2313 P08 Ac: 0.85 Trust: 0.43 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.82
:0P:0ACc:0.85 Trust: 0.42 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.81
:0P:0ACc:0Trust: 0.42 U 0,98 Cm: 0 QoC: 0.35

234,02 P:0.89 Ac: 0,93 Trust: 0.42 Uz 1 Cm: 1 QoC: 0.84
:0P:0AC:0.93 Trust: 0.4 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0.83
:0P:0ACc:0Trust: 0.39 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.34

225 72 P 0.67 Ac: 0.7 Trust: 0.37 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.77
225,72 P2 0.67 Ac: 0.7 Trust: 0.34 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.76
225 72 P 0.67 Ac: 0.7 Trust: 0,33 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0.75
:0P:0ACc:0Trust: 0.33 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0.33

2 28.60 P:0.75 Ac: 0 Trust: 0,36 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.33
22866 P:0.75 Ac: 0.79 Trust: 0.39 U: 1 Cmi: 1 QoC: 0.79
235 78 P:0.93 Ac: 0,98 Trust: 0,41 U2 1 Cmi: 1 QoC: 0.85
:0P:0ACc:0.98 Trust: 0.42 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.85
:0P:0ACc:0Trust: 0.41 U 0,98 Cm: 0 QoC: 0.35
:0P:0ACc:0Trust: 0.39 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.34
:0P:0AC:0Trust: 0.37 U2 0,97 Cm: 0 QoC: 0.33
:0P:0ACc:0Trust: 0.37 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.34

Sem contar as linhas iniciais onde o sensor ainda ndo havia comecado a
ler a temperatura, 0 maior QoC observado neste intervalo de tempo foi 0.85 e o
menor foi de 0.33. E este cenario obteve uma QoC média de 0,598.

Conforme dito anteriormente, muitas vezes é lido o valor zero pelo
sensor, fazendo com que Accuracy e Completeness fiquem iguais a zero,
gerando QoCs ruins. A seguir serdo apresentados outros dois cenarios e logo
depois sera feita uma comparacdo entre os trés, essa comparacdo € uma
proposta de avaliacdo do contexto conforma dito no capitulo 4.

A tabela 6, foi feita a partir de mudangas no arquivo CSV para melhor
visualizar os dados, bem como mostrar os valores médios de cada parametro a

partir do instante 60:
Tabela 6 - Média cenario 1 temperatura



Ac: 0,85 Trust: 0,43 U: 1 Cm: 1 Qoc: 0,82

Ac: 0,85 Trust: 0,42 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,81
Ac: 0 Trust: 0,42 U: 0,98 Cm: 0 QocC: 0,35
Ac: 0,93 Trust: 0,42 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,84
Ac: 0,93 Trust: 0,4 U: 0,98 Cm: 1 Qol: 0,83
Ac: 0 Trust: 0,39 U: 0,98 Cm: 0 Qoi: 0,34
Ac: 0,7 Trust: 0,37 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,77
Ac: 0,7 Trust: 0,34 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,76
Ac: 0,7 Trust: 0,33 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,75
Ac: 0 Trust: 0,33 U: 0,98 Cm: 0 Qol: 0,33
Ac: 0 Trust: 0,36 U: 0,97 Cm: 0 Qol: 0,33
Ac: 0,79 Trust: 0,29 U: 1 Cm: 1 Qoc: 0,79
Ac: 0,98 Trust: 0,41 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,85
Ac: 0,98 Trust: 0,42 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,85
Ac: 0 Trust: 0,41 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,35
Ac: 0 Trust: 0,39 U: 0,98 Cm: 0 Qol: 0,34
Ac: 0 Trust: 0,37 U: 0,97 Cm: 0 QoC: 0,33
Ac: 0 Trust: 0,37 U: 0,97 Cm: 0 QoC: 0,34
Meédia Ac: 0,467222 Trust: 0,387222 U: 0,983889 Cm: 0,555556 QoC: 0,598889

5.1.2 Cenario 2
Neste cenério foi feita a seguinte configuracdo do sensor:

- Precisdo média = 90%

- Alcance (distancia maxima) = 30

- Probabilidade de ler um novo valor = 70%

- Probabilidade de néo ler nada (ler zero) = 5%

Agora se espera uma QoC maior, visto que a precisdo do sensor é
maior, entdo Accuracy deve ser maior, a probabilidade do sensor atualizar é
maior, bem como a probabilidade dele ndo ler nada é menor, indicando que
Completeness devera ser maior que o cenario anterior.

Agora também foi alterando o alcance de 10 para 30, entdo espera-se
um Trust-worthiness mais elevado também.

Tabela 7 - Saida simulag¢é@o cenério 2 temperatura



Tempo  Temperatura

10 R:37.92L:0P:0Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0 Cm: 0 QoC: 0.2
20 R:37.92L:0P:0ACc: 0 Trust: 0.8 L: 0 Cm: 0 Qoc: 0.2

| 30 R:38.07L: 37.77P: 0.99 Ac: 1.04 Trust: 0.81 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.96
40 R:37.95L:0P: 0 Ac: 1.04 Trust: 0.81 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0.96
50 R:37.95L:0P:0 Ac: 0 Trust: 0.81 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.45
60 R:38. 13 L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.45
70 R:38.25L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.44
80 R:38.25L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.44
90 R:38.4L:37.13 P: 0.97 Ac: 1.02 Trust: 0.8 U: L Cm: 1 QolC: 0.95
100 R:38.44 L: 38.35 P: 1 Ac: 1.02 Trust: 0.81 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.95
110 R:38.44L:38.35 P 1 Ac: 1.05 Trust: 0.81 U: 1 Cmi: 1 QoC: 0.97
120 R:38.24 L: 34.47 . 0.9 Ac: 0,95 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.94
130 R:37.96 L:0P:0 Ac:0.95 Trust: 0,79 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0.93
140 R:37.96 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.45
150 R:37.720L:34.27 P 0.91 Ac: 0.96 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.94
160 R:37.82L:0P:0 Ac: 0.96 Trust: 0,8 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.54
170 R:37.82L:0P:0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0.45
180 R:37.6L: 30,35 P: 0.81 Ac: 0,85 Trust: 0.B U: 1 Cm: 1 QoC: 0.91
190 R:37.58L:0P:0 Ac:0.85 Trust: 0,79 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0.91
200 R:37.538 L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.98 Cm: 0 QoC: 0.45
210 R:37.53 L3077 0.B2 Ac: 0.86 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.92
220 R:37.35L: 33.60 P: 0.9 Ac: 0.80 Trust: 0.81 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.91
230 R:37.35L:33.66 P 0.9 Ac: 0.95 Trust: 0.8 U: 1 Cmi: 1 QoC: 0.94

Aqui o maior QoC obtido foi 0.97 e o menor 0.2 neste intervalo de
tempo. O QoC geral foi em média maior que o anterior. Além disso, a Accuracy
foi no geral maior, do instante 90 ao 110 ela ultrapassa o valor 1, pois o0 sensor
atinge uma precisdo maior do que a exigida pelo usuario.

A partir do instante 30 tem-se 0s seguintes resultados:



Tabela 8 - Média cenario 2 temperatura

Ac: 1,04 Trust: 0,81 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,96
Ac: 1,04 Trust: 0,81 U: 0,98 Cm: 1 Qol: 0,96
Ac: 0 Trust: 0,81 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,97 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,97 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 1,02 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 Qol: 0,95
Ac: 1,02 Trust: 0,81 U: 0,98 Cm: 1 Qoi: 0,95
Ac: 1,05 Trust: 0,81 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,97
Ac: 0,95 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 Qol: 0,94
Ac: 0,95 Trust: 0,79 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,93
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0,96 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 Qoi: 0,94
Ac: 0,96 Trust: 0,8 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,94
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0,85 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 Qoi: 0,91
Ac: 0,85 Trust: 0,79 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,91
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,98 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0,86 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,92
Ac: 0,80 Trust: 0,81 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,91
Ac: 0,95 Trust: 0,8 U: 1 Cm: 1 Qoi: 0,94
Meédia Ac: 0,63619 Trust: 0,801905 U: 0,986667 Cm: 0,666667 QoC: 0, 774286

5.1.3 Cenaério 3

Neste cenario, em relacéo ao anterior, mudou-se apenas a probabilidade
de ler um novo valor e a probabilidade de nao ler nada, para 15% e 80%
respectivamente. Gerando 0s seguintes valores:



Tabela 9 - Saida simulagdo cenério 3 temperatura

Tempe  Temperatura

440 R:36.39L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.81 U: 0 Cm: 0 QoC: 0.2

450 R:30.48 L: 30.65 P: 0.B4 Ac: 0.8 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.92
460 R:30.01L: 30.65 P: 0.84 Ac: 0.88 Trust: 0.8 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.92
470 R:30.01 L: 30.65 P: 0.84 Ac: 0.88 Trust: 0.8 U: 0.99 Cm: 1 QoC: 0.92
480 R:35.65L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0,99 Cm: 0 QoC: 0.45

450 R:33.20 L: 0 P20 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.44

500 R:35.26 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.97 Cm: 0 QoC: 0.44

210 R:33.02L: 0 P:0 Ac: 0 Trust: 0.79 U: 0.57 Cm: 0 QoC: 0.44

520 R:35L:0P:0Ac:0Trust: 0.79 U: 0.96 Cm: 0 QoC: 0.44

230 R:35L:0P:0Ac: 0Trust: 0.79 U: 0.96 Cm: 0 QoC: 0.44

540 R:35.21L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.96 Cm: 0 QoC: 0.44

330 R:33.14 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.95 Cm: 0 QoC: 0.44

560 R:35.14 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.79 U: 0.95 Cm: 0 QoC: 0.43

370 R:33.22 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.95 Cm: 0 QoC: 0.44

580 R:35. 18 L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0,93 Cm: 0 QoC: 0.43

290 R:33.18 L:0P:0 Ac: 0 Trust: 0.81 U: 0.93 Cm: 0 QoC: 0.44

600 R:35.05L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0,93 Cm: 0 QoC: 0.43

610 R:35L:0P:0ACc 0Trust: 0.79 U: 0.92 Cm: 0 QoC: 0.43

620 R:35L:0P:0Ac:0Trust: 0.8 U: 0.92 Cm: 0 QoC: 0.43

G630 R:35L:0P:0ACc 0Trust: 0.8 U: 0,92 Cri: 0 QoC: 0.43

640 R:35.04 L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.91 Cm: 0 QoC: 0.43

o630 R:33.04 L: 0 P:0 Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0.91 Cm: 0 QoC: 0.43

660 R:35.21L:0P: 0 Ac: 0 Trust: 0.81 U: 0.91 Cm: 0 QoC: 0.43

O intervalo se iniciou em 440 pois antes disso, nada no sensor foi lido, 0
gue deixaria 0 QoC geral médio muito inferior nos instantes anteriores.

Seguindo o mesmo processo dos cenarios anteriores:



Tabela 10 - Média cenario 3 temperatura

Ac: 0 Trust: 0,81 U: 0 Cm: 0 QoC: 0,2
Ac: 0,88 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 1 QoC: 0,92
Ac: 0,38 Trust: 0.3 U: 0,99 Cm: 1 GoC: 0,92
Ac: 0,88 Trust: 0.8 U: 0,99 Cm: 1 QoC: 0,92
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,99 Cm: 0 QoC: 0,45
Ac: 0 Trust: 0,8 U 0,97 Cm: 0 QocC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,97 Cm: 0 QocC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,97 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,96 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,96 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,96 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,95 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,95 Cm: 0 QocC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,95 Cm: 0 QocC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,93 Cm: 0 QoC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,81 U: 0,93 Cm: 0 QoC: 0,44
Ac: 0 Trust: 0.3 U: 0,93 Cm: 0 QoC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,92 Cm: 0 QoC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,92 Cm: 0 QoC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,8 U 0,92 Cm: 0 QocC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,91 Cm: 0 QocC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,8 U: 0,91 Cm: 0 QoC: 0,43
Ac: 0 Trust: 0,81 U: 0,91 Cm: 0 QoC: 0,43
Méedia 0,114733 0,79913 0,508261 0,130435 0,488696

Porém com o passar do tempo nessa simulacdo a probabilidade do
sensor atualizar € pequena, fazendo com que um dado fique muito antigo. Na
figura abaixo é mostrado o resultado da média da mesma simulagdo no
intervalo 680 ao 910.



Tabela 11 - Média no intervalo 680 a 910, cenario 3 temperatura

Ac: 0 Trust: 0.8 U: 0,89 Cm: 0 QocC:
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,89 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,79 U: 0,88 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,88 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,88 Cm: 0 Qoc:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,87 Cm: 0 Qol:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,87 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,87 Cm: 0 QocC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,85 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,85 Cm: 0 Qol:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,85 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,84 Cm: 0 QocC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,84 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,84 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,83 Cm: 0 QocC:
Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0,83 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,77 U: 0,83 Cm: 0 Qol:
Ac: 0 Trust: 0,77 U: 0,81 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,76 U: 0,81 Cm: 0 QocC:
Ac: 0 Trust: 0,75 U: 0,81 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,75 U: 0,8 Cm: 0 Qoi:
Ac: 0 Trust: 0,74 U: 0,8 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,74 U: 0,8 Cm: 0 QoC:
Ac: 0 Trust: 0,75 U: 0,79 Cm: 0 Qol:
Méedia 0 0,772917 0,842083 0

Conforme o sensor ndo atualiza, o Up-to-dateness vai ficando mais
baixo, pois a informacdo esté ficando velha, deteriorando cada vez mais o
QoC.

5.1.4 Avaliacéo de QoC

O cenério dois claramente possuem uma melhor qualidade nos dados
informados pelo sensor. Até porque sua configuracdo € melhor. No entanto,
essa discrepancia entre os cenarios foi proposital para demonstrar uma

avaliacao parametros de QoC escolhidos neste trabalho.

No cenario 1 por exemplo, observa-se na Tabela 6, que Accuracy, Trust-
worthiness e Completeness possuem médias baixas, entéo:

e O parametro Accuracy baixo indica que a precisdo do sensor € baixo
naquele contexto, podendo haver um problema com o sensor;

0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41
0,41

0,4
0,4
0,4
0,39
0,39
0,39
0,39
0,38
0,39
0,38
0,404167



e Trust baixo indica que o sensor esta além do alcance limite do sensor,
portanto os dados recebidos dele ndo sao confiaveis;

e Completeness igual a zero indica que o dado ndo esta completo,
podendo haver uma falha na comunicagéo, ou até mesmo o sensor ter
caido do agente.

Segundo a avaliacado dos parametros acima foi possivel perceber que a
precisdo do sensor ndo é suficiente ( sensor possui 75% e usuario espera pelo
menos 95%), o alcance de 10 ndo foi bom o suficiente, e ha muita
probabilidade de falha de comunicagéo.

No cenério 2, o Trust-worthiness médio € 0,8 superando o do cenario 1,
isso indica que o alcance do sensor estd melhor. A média de Accuracy e
Completeness ainda nao é tdo grande, mas ao analisar caso a caso, quando
esses valores estdo baixos o QoC também esta baixo. Entdo neste cenario, 0
QoC s6 fica baixo quando h& algum problema de comunicagdo, falha do
sensor, ou até mesmo se 0 sensor caiu do agente.

No cenario 3 (segunda Tabela 11), observa-se apenas uma amostragem
da simulacdo. O parametro Up-to-dateness sempre diminui por muito tempo,
diminuido muito sua média. Entdo temos aqui claramente um problema na
comunicacado do sensor, ja que os dados estdo ficando sempre desatualizados.

Nos trés cenarios avaliados o parametro Completeness sempre € igual
zero quando Accuracy também € zero. Isso porque 0 primeiro é zero quando
ndo h& informacao vinda do sensor, e o segundo, quando nao ha informacéao
vinda do sensor possui precisdo igual a zero, e no célculo proposto nesse
trabalho acaba por Accuracy sendo zero também. Por isso, foi simulado o
mesmo ambiente, com um sensor de pressao.

5.2 Ambiente 2 — sensor de pressao

O segundo ambiente de simulacéo € igual ao do 5.1, porém agora ao
invés de utilizar um sensor de temperatura € um sensor de pressdo. O sensor
de pressdo mede pressdo Sistolica e Diastolica. Dessa forma o parametro
Completeness tera seu célculo diferente, de acordo com o capitulo 4.1.

Da mesma maneira, a cada 10 segundos simulados, € calculado os
valores dos parametros propostos do capitulo anterior, bem como o valor geral
do QoC. A simulacao no Siafu fica conforme a Figura 16.



Figura 16 - Ambiente 2 simulado no Siafu.
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Similarmente o arquivo CSV gerado pelo Siafu é mostrado na Tabela 12:

Tabela 12 - Saida CSV do provedor de contexto (Ambiente 2)



Tempo  Pressdo

10 Diastolica-= R: 110 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.41 Uz 0 Cm: 0 Sistolica-= R: 115 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.41 U: 0 Cm: 0 QoC: 0.12

20 Diastolica-» R: 110 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.43 U: 0 Cm: 0 Sistolica-> R: 115 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.43 U: 0 Cm: 0 QoC: 0.12

30 Diastolica-= R: 106 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.43 U: 1 Cm: 0.5 Sistolica-> R: 110 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.43 U: 0 Cm: 0.5 QoC: 0.46

40 Diastolica-= R: 110 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.43 U: 0.98 Cm: 0.5 Sistolica-> R: 122 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.43 U: 0 Cm: 0.5 QoC: 0.46

30 Diastolica-» R: 110 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.43 U: 0.98 Cm: 0.5 Sistolica-> R: 122 L: 0 P: 0 Ac: 0 Trust: 0.43 U: 0 Cm: 0.5 QoC: 0.46

60 Diastolica-= R: 93 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.41 U: 0.98 Cm: 1 Sistolica-> R: 113 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.41 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.79

70 Diastolica-» R: 81L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.4 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-> R: 146 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.4 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.78
80 Diastolica-> R: 81 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.39 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-> R: 146 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.39 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.78
30 Diastolica-= R:92 L: 89.17 P: 0.84 Ac: 0.89 Trust: 0.37 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-» R: 138 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.37 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.78
100 Diastolica-» R: 110 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.89 Trust: 0.36 U: 0.5 Cm: 1 Sistolica-> R: 137 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.36 U: 0.97 Cm: 1 QoC: 0.77
110 Diastolica-= R: 110 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.35 U: 1 Cm: 1 Sistolica-»> R: 137 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.35 U: 0.97 Cm: 1 QoC: 0.73
120 Diastolica-= R: 110 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.33 U: 1 Cm: 1 Sistolica-> R: 125 L: 91.57 P: 0.81 Ac: 0.85 Trust: 0.33 U: 0.97 Cm: 1 QoC: 0.73
130 Diastolica-> R: 97 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.3 U: 0.98 Cm: 1 Sistolica-> R: 136 L: 121.69 P: 0.89 Ac: 0.85 Trust: 0.3 U: 0.95 Cm: 1 QoC: 0.71
140 Diastolica-= R: 97 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.3 U: 0.98 Cm: 1 Sistolica-» R: 136 L: 121.69 P: 0.89 Ac: 0.94 Trust: 0.3 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.73

150 Diastolica-» R: 84 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.31 U: 0.98 Cm: 1 Sistolica-»> R: 167 L: 121.69 P: 0.89 Ac: 0.94 Trust: 0.31 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.74
160 Diastolica-> R: B0 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.33 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-> R: 180 L: 139.85 P: 0.78 Ac: 0.94 Trust: 0.33 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.74
170 Diastolica-= R: 80 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.31 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-> R: 180 L: 139.85 P: 0.78 Ac: 0.82 Trust: 0.31 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.72
180 Diastolica-» R: 95 L: 64.2 P: 0.58 Ac: 0.61 Trust: 0.3 U: 0.97 Cm: 1 Sistolica-> R: 170 L: 139.85 P: 0.78 Ac: 0.82 Trust: 0.3 U: 1 Cm: 1 QoC: 0.71

130 Diastolica-= R: 94 L: 0 P: 0.97 Ac: 0.61 Trust: 0.29 U: 0.95 Cm: 1 Sistolica-» R: 166 L: 139.85 P: 0.78 Ac: 0.82 Trust: 0.29 U: 0.98 Cm: 1 QoC: 0.71
200 Diastolica-» R: 94 L: 0 P: 0.97 Ac: 0 Trust: 0.31 U: 1 Cm: 0.5 Sistolica-> R: 166 L: 139.85 P: 0.78 Ac: 0.82 Trust: 0.31 U: 0.98 Cm: 0.5 QoC: 0.56

210 Diastolica-> R: 80 L: 0 P: 0.97 Ac: 0 Trust: 0.32 U: 1 Cmi: 0.5 Sistolica-» R: 172 L: 121.7 P: 0.71 Ac: 0.74 Trust: 0.32 U: 1 Cm: 0.5 QoC: 0.55

220 Diastolica-= R:93 L: 0 P: 0.97 Ac: 0 Trust: 0.34 Uz 0.99 Cm: 0.5 Sistolica-> R: 180 L: 121.7 P: 0.71 Ac: 0.74 Trust: 0.34 U: 0.99 Cm: 0.5 QoC: 0.56
230 Diastolica-» R: 93 L: 0 P: 0.97 Ac: 0 Trust: 0.36 U: 0.99 Cm: 0.5 Sistolica-» R: 180 L: 121.7 P: 0.71 Ac: 0.74 Trust: 0.36 U: 0.99 Cm: 0.5 QoC: 0.56

5.2.1 Comparando e avaliando os cenérios

e Cenario 1;

Tabela 13 - Média pressao diastélica cenério 1



Media

Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-= Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-= Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-= Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:
Diastolica-> Ac:

0 Trust:

0 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,89 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0,61 Trust:
0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:
0,548261 Trust:

0,41 U:
0,43 U:
0,43 U:
0,43 U:
0,43 U:
0,41 U:
04 U
0,39 u:
0,37 u:
0,36 U:
0,35 U:
0,33 u:
0,3 U:
0,3 U
0,31 U:
0,33 u:
0,31 u:
0,3 U
0,29 U:
0,31 u:
0,32 u:
0,34 U:
0,36 U:
0,356957 U

0 Cmn:

0 Cmn:

1 Cmn:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,97 Cm:
0,97 Cm:
0,97 Cm:
0,95 Cm:
1Cm:

1 Cmn:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,97 Cm:
0,97 Cm:
0,97 Cm:
0,95 Cm:
1 Cmn:

1 Cmn:
0,99 Cm:
0,99 Cm:
0,894783 Cm:

2282
B oo o

el e e e e e e

fRe e e
tn Ln in in

0, 76087



Tabela 14 - Média presséo sistolica cenario 1

Sistolica-= Ac: 0 Trust: 0,41 U: 0 Cmn: 0 QoC:
Sistolica-= Ac: 0 Trust: 0,43 U: 0 Cm: 0 QoC:
Sistolica-= Ac: 0 Trust: 043 U: 0 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0 Trust: 0,43 U: 0 Cmn: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0 Trust: 0,43 U: 0 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 041 U: 1 Cm: 1 Qoc:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,4 U: 0,98 Cmn: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,39 U: 0,98 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,37 U 0,98 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,36 U: 0,97 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,35 U: 0,97 Cm: 1 QocC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,33 U: 0,97 Cmn: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,3 U: 0,95 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,94 Trust: 0,3 U: 1 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,94 Trust: 0,31 U: 1 Cmn: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,94 Trust: 0,33 U: 0,98 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,82 Trust: 0,31 U: 1 Cm: 1 Qoc:
Sistolica-= Ac: 0,82 Trust: 0,3 U: 1 Crmn: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,82 Trust: 0,29 U: 0,98 Cm: 1 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,82 Trust: 0,31 U: 0,98 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,74 Trust: 0,32 U: 1 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,74 Trust: 0,34 U: 0,99 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-= Ac: 0,74 Trust: 0,36 U: 0,99 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-s Ac: 0,657391 Trust: 0,356957 U: 0,7704348 Cm: 0,76087 QoC:

Observando as duas, é notavel a diferenca entre esse ambiente e o
anterior. Cada pressao possui sua propria Accuracy e Up-to-dateness, porém
Completeness e Trust-worthiness sdo a mesma para as duas, pois 0 primeiro
leva em consideracdo a presenca da leitura de ambas as pressdes, e 0
segundo considera o alcance do sensor em si.

e Cenario 2:

0,12
0,12
0,46
0,46
0,46
0,79
0,78
0,78
0,78
0,77
0,73
0,73
0,71
0,73
0,74
0,74
0,72
0,71
0,71
0,56
0,55
0,56
0,56

0,620435



Tabela 15 - Média pressao diastélica cenario 2

Media

Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-»
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-»
Diastolica-»
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-=
Diastolica-»
Diastolica-»

Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:
Ac:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:

0 Trust:
1,05 Trust:
1,05 Trust:
1,05 Trust:
1,05 Trust:
1,05 Trust:
1,05 Trust:
0,273913 Trust:

0,738 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,8 U:
0,8 U:
0,8 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,8 U:
0,81 U:
0,8 U:
0,8 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,79 U:
0,8 U:
0,8 U:
0,81 U:
0,81 U:
0,8 U:
0,8 U:
0,796522 U:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Crm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

0 Cm:

1 Cm:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,98 Cm:
0,97 Cm:
0,97 Cm:
0,255652 Cm:

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0.5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

o e e

0,608696



Tabela 16 - Média pressao sistolica cenario 2

Sistolica-> Ac: 0,85 Trust: 0.8 U: 0,97 Cm: 1 Qoc:
Ac: 0,93 Trust: 0,81 U: 1 Cmn: 1 QoC:
Ac: 1 Trust: 0,81 U: 1 Cm: 1 QoC:
Ac: 1 Trust: 0.8 U: 0,99 Cm: 1 QoC:
Ac: 1 Trust: 0,8 U: 0,99 Cm: 1 QoC:

Ac: 0,891739 Trust: 0,796522 L 0,947391 Cm: 0,608696 QoC:

Sistolica-
Sistolica-
Sistolica-
Sistolica-

Sistolica-> Ac: 0 Trust: 0,78 U: 0 Cmn: 0 CoC:
Sistolica-= Ac: 0,95 Trust: 0,79 U 1 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-> Ac: 0,98 Trust: 0,79 U: 1 Cm: 0,5 Qol:
Sistolica-» Ac: 0,98 Trust: 0.8 U: 0,98 Cm: 0,5 QocC:
Sistolica-> Ac: 0,91 Trust: 0.8 U: 1 Cmn: 0.5 Qol:
Sistolica-> Ac: 0,89 Trust: 0.8 U: 1 Cm: 0,5 QocC:
Sistolica-= Ac: 0,89 Trust: 0,79 U: 0,98 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-> Ac: 1,03 Trust: 0,79 U 1 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-» Ac: 0,9 Trust: 0,79 U: 1 Cm: 0,5 QocC:
Sistolica-> Ac: 0,9 Trust: 0.8 U: 0,98 Cmn: 0.5 QocC:
Sistolica-> Ac: 0,9 Trust: 0,81 U: 0,98 Cmn: 0.5 Qol:
Sistolica-> Ac: 0,98 Trust: 0.8 U: 1 Cmn: 0,5 Qol:
Sistolica-> Ac: 0,98 Trust: 0,8 U 0,98 Cm: 0,5 QoC:
Sistolica-» Ac: 1,04 Trust: 0,79 U: 1 Cm: 0,5 QocC:
Sistolica-> Ac: 0,85 Trust: 0,79 U: 1 Cmn: 0.5 QocC:
Sistolica-> Ac: 0,85 Trust: 0,79 U: 0,98 Cmn: 0.5 Qol:
Sistolica-> Ac: 0,85 Trust: 0,79 U: 0,98 Cmn: 0,5 Qol:
Sistolica-= Ac: 0,85 Trust: 0,8 U 0,98 Cm: 1 QocC:

=

=

=

=

=

=

Sistolica-

Com esse tipo de sensor, o parametro Completeness possui um
significado diferente de Accuracy. Pois agora verifica se todos os atributos
medidos estdo presentes. A simulagdo deste cenario mostrou muito bem isso
nos valores iniciais, por mais que a pressao diastdlica ndo estava sendo
medida, a sistolica estava fazendo com que o Cm ficasse em 0.5 e nédo 0,
comprometendo ainda mais a qualidade. Com o sensor de temperatura quando
a Accuracy estava em zero, ja indicava que o valor ndo estava presente, entdo
ficavam dois paradmetros que diziam a mesma coisa. No final das contas era
como se fosse peso 2 no calculo final do QoC. Portanto, a escolha dos
pardmetros também influencia na qualidade de contexto, isso ser4 mostrado
mais claramente no capitulo 5.4.

5.3 Outras questdes

Foi testado também para os mesmos cenarios de 5.2, um QoC geral
diferente, com pesos. Onde Completeness peso 4; Accuracy e Trust-worthiness
peso 2; Up-to-dateness peso 1. Foi simulado de duas horas e ndo observou-se
uma grande diferenca no valor geral do QoC.

0,22
0,58
0,58
0,58
0,57
0,57
0,56
0,59
0,57
0,57
0,57
0,58
0,58
0,59
0,56
0,56
0,56
0,93
0,92
0,94
0,95
0,94
0,94
0,652609



e Cenario 2 pressao

Tabela 17 - Média pressao diastdlica cenario 2 QoC geral com pesos

7340 Diastolica->  Ac: 0,91 Trust: 0,95 U: 0,99 Cm: 1
7350 Diastolica->  Ac: 0,91 Trust: 0,95 U: 0,99 Cm: 1
7360 Diastolica->  Ac: 0,91 Trust: 0,95 U: 0,99 Cm: 1
7370 Diastolica->  Ac: 0,89 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7380 Diastolica->  Ac: 0 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 0,5
7390 Diastolica->  Ac: 0 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 0,5
7400  Diastolica->  Ac: 0 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 0,5
7410 Diastolica->  Ac: 0,91 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7420 Diastolica->  Ac: 0,91 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7430 Diastolica->  Ac: 0,9 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7440 Diastolica->  Ac: 0,9 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7450 Diastolica->  Ac: 0,9 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7460 Diastolica->  Ac: 0,94 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7470 Diastolica->  Ac: 0,93 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7430 Diastolica->  Ac: 0,93 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7490 Diastolica->  Ac: 0,93 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7500  Diastolica->  Ac: 0,88 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7510 Diastolica->  Ac: 0,88 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7520  Diastolica->  Ac: 0,88 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7530 Diastolica->  Ac: 0,92 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7540  Diastolica->  Ac: 0,92 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
7550 Diastolica-»  Ac: 0,97 Trust: 0,95 U: 1 Cm: 1
Méedia Diastolica->  Ac: 0,853033 Trust: 0,685801 U: 0,970768 Cm: 0,921854

Tabela 18 - Média pressao sistélica cenério 2 QoC geral com pesos



Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,55 U 1 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica->» Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 1 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-= Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,55 U 0,99 Cm: 0,5 QoC: 0,76
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 0,5 QoC: 0,76
Sistolica-» Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 0,5 QocC: 0,76
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,55 U 0,99 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica->» Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-= Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,99 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U: 0,99 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica-> Ac 0,95 Trust: 0,95 U: 0,98 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0,97
Sistolica-» Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0,97
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,55 U 0,98 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 095 U 0,98 Cm: 1 GoC: 0,96
Sistolica-= Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QpC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,98 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-» Ac: 0,95 Trust: 0,95 U 0,97 Cm: 1 QoC: 0,96
Sistolica-> Ac: 0,95 Trust: 0,55 U 0,97 Cm: 1 QpC: 0,97
Sistolica-> Ac: 0,898212 Trust: 0,685801 U 0,929603 Cm: 0,921854 QoC: 0,857682
Outra questdo a ser pensada € em cenarios reais. Em um ambiente
simulado, é possivel realizar o calculo do parametro Accuracy da maneira que
foi proposta pois temos o valor real do individuo monitorado, mas isso nao se
aplica no mundo real. Justamente porque € inviavel, em tempo real, realizar a
captura de todos esses dados. Por isso, para cenarios reais, seria necessario
reavaliar a escolha dos parametros, escolhendo aqueles que séo plausiveis, ou
seja, quantificaveis em tempo real, para assim, poder ser feita uma avaliacdo
dos dados obtidos.
5.4 Consideracdes do capitulo
Essa secdo mostra os resultados dos cenarios anteriores aplicados a duas
horas de simulacdo. Em outras palavras, foi simulado um ambiente com um
agente andando nele, monitorado pelos sensores de temperatura e pressao,
por duas horas:
Tabela 19 — Resultados comparados
Média Ac Média T Média U Média Cm QoC geral
Cenario 1 0.273072 | 0.317739 0.981955 0.345745 0.479654
Temperatura
Cenario 2 0.700664 | 0.699827 0.994157 0.737052 0.782736
Temperatura




Cenario 3
Temperatura

0.097886

0.668098

0.559468

0.107713

0.358271

Cenario 1
Pressao
Sistolica

0.5894407

Cenario 1
Pressao
Diastoélica

0.5580027

0.3269374

0.9811185

0.9865246

0.7177097

0.6414667

Cenario 2
Pressao
Sistolica

0.901662

Cenario 2
Pressao
Diastolica

0.89137

0.654854

0.987088

0.969641

0.946144

0.8577926

Observando as duas primeiras linhas da Tabela 19 e comparando com
as 4 ultimas linhas, podemos ver que a QoC média é melhor nas 4 Ultimas
linhas, pois agora Completeness possui um significado diferente de Accuracy
melhorando o célculo final da qualidade de contexto. Isso indica que a escolha
dos parametros a serem quantificados e avaliados devem ser escolhidos de
acordo com o contexto do ambiente em questdo. Isso pode ser melhor
observado nos graficos abaixo:

Figura 17 — Grafico da temperatura cenario 1.

cenario 1.

Figura 18 — Grafico da pressao
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Observamos que para a temperatura o QoC geral ndo chegou em 0.6 e
0.8 nos cenérios 1 e 2 respectivamente. JA no caso da pressao esses dois
valores foram ultrapassados. O mesmo acontece com 0 parametro
Completeness.



E notavel também que a o QoC é maior no cenario 2, onde as
configuragbes do sensor sdo melhores, em outra palavras, é possivel utilizar
esse método com o propdsito de saber qual é a melhor configuracdo dos
sensores biomédicos em ambientes monitorados nos cendrios experimentais.

O parametro Trust-worthiness aumenta conforme o alcance do sensor,
além disso, depende muito do ambiente a ser simulado. No ambiente proposto
neste trabalho por exemplo quanto mais perto de determinada regido (Figura
17), maior a confiabilidade. Sendo assim, pode-se verificar até que distancia o
sensor pode estar para que a qualidade dos dados néo seja comprometida.

Figura 21 - Regido maior Trust-worthiness




O pardmetro Up-to-dataness conforme a figura 21, € mais baixo no
cenario 3, onde nao chegou nem a 0.6, pois a chance do sensor atualizar neste
cenario é de 15%. Em outras palavras, em 75% os dados lidos pelo sensor
estavam desatualizados:

Figura 22 — Gréfico da temperatura cenario 3.
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6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A realizacdo deste trabalho foi motivada pelo desafio de melhorar o
cenario experimental de sensores biomédicos em Ambient Assisted Living,
considerando que os custos de coleta de dados diretamente com sensores e
pessoas sao altos, pois demanda muito tempo de coleta de dados, bem como a
obtencdo de sensores. Objetivando esse problema, se propds um método de
quantificar e avaliar parametros de contexto em um ambiente por meio de um
simulador.

Através do Siafu, foi desenvolvido um cenario de um pargue com um
agente caminhando no ambiente. O agente possui sensores de temperatura e
presséao, lendo a cada 30 segundos um novo valor. Com isso, realizou-se uma
pesquisa na base de dados feita pelo trabalho [7] para a escolha dos quatro
parametros propostos, bem como suas respectivas quantificacbes e
avaliacoes.

Para realizacao dos testes, escolheu-se alguns cenarios (configuracdes
do sensor) e diante dessa configuragdo, ja era possivel imaginar os resultados
possiveis. Foi realizado nesses cenarios, simulacdes de duas horas, gerando
dados a cada 10 segundos em um arquivo CSV. Trabalhando no arquivo CSV
tirou-se os valores médios de cada parametro, e em cima desses valores foi
feita a avaliacdo de contexto, consolidando as configuracdes propostas
previamente. Outras consideracoes feitas em cima desses arquivos CSV foram
gue a escolha dos parametros pode influenciar numa baixa qualidade de
contexto.



Para trabalhos futuros pode ser feito uma mineracdo desses dados CSV,
a fim de obter relacbes entre pard@metros de contextos, ou até mesmo quais
parametros sdo mais significantes em determinados ambiente ou em
determinados sensores; para efeitos de data mining seriam necessarios
conjuntos de dados maiores.

Também pode ser direcionado a consolidacdo do método de
quantificacdo e avaliacdo de dados utilizando sensores, pessoas e ambientes
reais, tendo em vista que o mundo real possui certas limitacdes que a
simulacédo acaba por ocultar.

Por fim, testar outros parametros da literatura, podendo observar outras
causas de problemas de QoC.
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Resumo. Este artigo descreve como utilizar Qualidade de Contexto (QoC) em
aplicacbes moveis distribuidas, mais especificamente em Ambient Assisted Living
(AAL), e a partir de parametros de contexto encontrar problemas em determinadas
situacBes e com isso poder melhorar cenario dos sensores envolvidos com o0 ambiente.
Para a analise, foi utilizado dois ambientes: um com sensor de temperatura e outro
com sensor de pressdo. Além disso foi utilizado também trés cenérios, cada um com
uma determinada configuracdo de sensor. Os resultados foram obtidos atraves da
aplicagdo dos trés cenarios nos dois ambientes. E depois foi feita uma analise dos
resultados.

1. Introducao

Computacdo ubiqua é um termo usado para descrever a onipresenca de um sistema
computacional no cotidiano. O termo foi definido pelo cientista Mark Weiser (1991), para se
referir a dispositivos conectados em todos os lugares de maneira transparente para o ser humano.
Em outras palavras, sdo dispositivos, portateis que fazem parte do nosso dia a dia, capturando e
processando diversas informagdes.

Ambient Assisted Living (AAL) compreende conceitos interoperaveis, produtos e
servigos, que combinam novas informacgdes de comunica¢do e com o objetivo de melhorar e
aumentar a qualidade de vida das pessoas. Tais produtos e servicos podem ser esses dispositivos
pequenos, baratos, robustos e sem fio. Dessa forma, é possivel, com um baixo custo, fazer um
bom monitoramento, dados a capacidade de processamento, recursos de comunicagdo e o
armazenamento de dados, de um determinado ambiente previamente conhecido.

O conceito de interoperabilidade ¢ caracterizado por uma “atuacdo de pedido”, ou seja,
uma entidade manda um pedido ou uma resposta para a entidade que a solicitou [Chen e
Doumeingts 2003][Cheng 2005].

Qualidade de contexto é o termo referente a qualidade da informacédo e depende do
contexto no qual esta inserido. Em outras palavras, significa o qudo boa a informacao €. Assim,
qualidade de contexto refere-se a informacao e ndo ao processo, nem ao componente de hardware
que fornece as informacdes[Nazario 2015].

Devido a tais importancias dessas aplicacdes, € necessario um cenario experimental que
melhore o desempenho dos sensores, essas configuracdes podem ser obtidas através de
avaliagdes da qualidade de contexto.

2. Computacdo Ubiqua e AAL

2.1 Computacdo Ubiqua

A ideia de computacgéo ubiqua surgiu recentemente. H4 um pouco mais de uma década atras
Mark Weiser, considerado por muitos o pai da computacdo ubiqua, dissertava sobre o tema,
dizendo que a computacao sairia do ambito do trabalho e dos PCs pessoais, € iria migrar para
objetos mais comuns no cotidiano, de maneira imperceptivel ao usuario como por exemplo,
etiquetas de roupas, xicaras de café, interruptores de luz, canetas e etc. Nesse novo mundo
proposto por Weiser, devemos aprender a conviver com computadores e nao apenas a interagir
com eles [Weiser 1991].

Dai pode-se observar o termo utilizado, computacdo ubiqua ou computacgdo pervasiva.
Pervasiva significa infiltrada, espalhada; ja ubiqua significa onipresente. Somando-se as duas
ideias temos que computacdo ubiqua é onde os computadores estdo distribuidos pelo ambiente de
maneira onipresente, ou seja, esta em todo lugar, mas de forma imperceptivel aos usuarios.

A computacdo ubiqua é um paradigma caracterizado pela presenca de dispositivos
portateis, que estdo cada vez mais fazendo parte do dia-a-dia das pessoas. Estes dispositivos



possuem uma consideravel capacidade de processamento, recursos de comunicacdo sem fio e
armazenamento de dados. Possuem funcionalidades diversificadas e interfaces como GPS, radio
e TV, tocadores de audio, cameras digitais entre outros, sendo utilizados em aplicacfes de
diversas areas como: industria, comércio, turismo, salde, entretenimento. Este tipo de
computacdo possui forte ligacdo com as caracteristicas do mundo fisico, bem como aquelas
apresentadas pelos perfis de seus usuarios. Tais informac6es sdo chamadas de contextos e
representam o elemento de entrada para a computacao ciente ou sensivel ao contexto [Loureiro
2009].

2.2 AAL

Ambientes monitorados ou Ambient Assisted Living (AAL) se baseia na interoperabilidade de
conceitos, produtos e servigos, que combinados geram novas tecnologias de informacéo e
comunicagéo (TIC) em ambientes sociais, com o objetivo de melhorar e aumentar a qualidade de
vida das pessoas em todas as fases do ciclo de vida [Pieper; Antona e Cortés 2011].

AAL entdo nada mais € do que, um ambiente monitorado por computadores que possuem
um sistema capaz de obter dados do ambiente e, a partir desses dados, oferece suporte aos
usuarios, que no caso usufruem deste ambiente. Com o conceito apresentado de computacdo
ubiqua, imagina-se AAL com utilizacdo de dispositivos pervasivos (sensores) para 0 USuario.

Com o aumento da idade chegam os novos desafios a populacdo idosa devido ao declinio
de suas funcdes cognitivas, doencas crénicas relacionadas a idade, bem como, limita¢Ges nas
atividades fisicas, visdo e audicdo. As tecnologias de ambientes inteligentes podem ser usadas
para monitorar o estado de salde de idosos com doencas cronicas e fornecer um cuidado com
assisténcia para individuos com limitaces fisicas ou mentais [Acampora 2013].

3. Qualidade de Contexto

A definicdo de QoC para [Krause e Hochstatter 2005] é qualquer informacdo inerente que
descreve informagéo de contexto e pode ser usada para determinar o valor da informacéo para
uma aplicacéo especifica. Isso inclui informacdes sobre o processo de provisionamento que a
informacao foi submetida (“historico”, “idade’), mas nao tratam de estimativas sobre 0s passos
de provisionamentos futuros.

No trabalho [Buchholz; Kupper e Schiffers 2003] a Qualidade de contexto (QoC)
descreve a qualidade da informacdo que é usada como de contexto. Assim, QoC refere-se a
informacao e ndo ao processo, nem ao componente de hardware que fornece as informacoes.

Ainda relacionado a qualidade da informacéo, no trabalho de [Buchholz; Kupper e
Schiffers 2003] é feito uma relacéo entre as dimensdes de QI e pardmetros de QoC; os autores
apresentam algumas justificativas para a necessidade de QoC. Uma delas é que QoC é um
indicador valioso para selecionar um provedor de contexto apropriado. O Provedor de CAS pode
selecionar um provedor de contexto adequado com base na QoC oferecida e no prego da
informacao de contexto. Outra justificativa € que QoC permite especificar as politicas de acesso
de uma forma mais refinada. Sem QoC o proprietario do contexto sé poderia determinar quem
tem permissé@o para acessar parte de seu contexto. Com QoC, por exemplo, um proprietario de
contexto pode conceder a permissdo de que um determinado grupo pode acessar sua localizagdo
atual, mas apenas com uma precisdo de 10 quildmetros e com um atraso de algumas horas.
Assim, QoC permite politicas de privacidade mais sofisticadas.

4, Proposta

Utilizar o Siafu, que € um simulador de contexto open source. E a partir dos ambientes e cenarios
propostos neste trabalho, dentro desses ambientes realizar uma quantificagcdo e uma avaliagdo dos
parametros de QoC, analisando assim cada cenario, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Método proposto. Adaptado de [Acampora 2013].

4.1. Parametros propostos

O trabalho [Kim e Lee 2006] mostra uma relacdo entre parametros de contexto e
dimensdes de qualidade de informac&o. E obtém os seguintes pardmetros: Trust-worthiness, Up-
to-dateness, Accuracy.

Com base nesse trabalho foi proposto a utilizagdo destes parametros em conjunto com o
Completeness.

Parametros escolhidos

Accuracy,
(Rrobabilitysoficorrectness),

Timeless,
(Up:tozdateness))

Mrust-worthiness)

Completeness

Figura 2. Pardmetros propostos

5. Accuracy: uma medida dos dados serem corretos e confiaveis; probabilidade de uma parte da
informacao de contexto estar correta [Kim e Lee 2006] (outros autores utilizam Probability of
correctness com este significado);

6. Timeliness: € a faixa de erro em termos de tempo de alguns fenémenos [Gray e Salber 2001];
para os autores de [Ren e Seung 2009] estd relacionado com a idade das informagdes
recebidas, onde informacdes mais recentes geralmente sdo mais relevantes em relacdo as

mais velhas;



7. Trustworthiness: descreve a probabilidade da informagdo fornecida ser correta. E utilizado
pelo provedor de contexto para avaliar a qualidade do agente a partir do qual o prestador de
contexto originalmente recebe informacéo de contexto [Buchholz; Kupper e Schiffers 2003];

8. Completeness: é o grau em que as informacdes de contexto estdo disponiveis, suficientes e

ndo ausentes[Kim e Lee 2006].

4.2 Quantificacdo do QoC
Segundo o estudo de trabalho correlatos foi possivel designar formulas matematicas para
quantifica cada um dos parametros de QoC.

Accuracy = PorcentagemDeAcerto + MinPorcentagemDeAcerto

Onde, porcentagemDeAcerto "epresenta a porcentagem de acerto do provedor contexto

(sensor) e MinPorcentagemDeAcerto representa a porcentagem minima de acerto definida pelo
usuério. Se a raz&o é maior do que 1, a acurécia pode ser boa[51].
Up-to-Dateness (Timeliness) [Manzoor; Truong e Dustdar 2008]:
idade = |tempo da informacao — tempo atual|
Seidade < tempo de vida

idade
U(O) =1- tempo de vida
Sendo

U) =0
A variavel tempo de vida é definida com um valor em que a informacao se torna
desatualizada, obsoleta, por exemplo:
tempo_de_vida = 10;
Exemplos, aplicando a formula:
idade=0—->U=1;
idade=5—>U=0.5;
idade =10 —» U =0;
Trust-worthiness:
O [Manzoor; Truong e Dustdar 2008] define também como calcular o trust-worthiness de
um objeto de contexto, dado como T(O).

Se d(S,€) < dmax
1(0) = (1 - Goa) *9

Sendo
T0) =0

Onde d(S, €)é a distancia entre o sensor e a entidade para onde o sensor envia 0s dados. E
dmax é a distdncia maxima em que se pode confiar nos dados do sensor. O § € a acurécia do
sensor. Dessa forma, dependendo da distancia do sensor os dados serdo mais ou menos
confiaveis.

Completeness:

De acordo com [Manzoor; Truong e Dustdar 2008], esta medida de qualidade indica a
quantidade de informag&o provida por um objeto de contexto. E a relag&o entre o nimero de
atributos disponiveis e o total de atributos de um objeto de contexto, neste caso um sensor. O
calculo leva em consideracéo os atributos disponiveis e 0 peso de cada um dos atributos e esta
representado a seguir

Y.(Todos atributos disponiveis)

M(0) = Y.(Peso de todos atributos)




QoC geral:
Neste trabalho o célculo do QoC geral vai ser baseado no trabalho [Nazario 2015],
tirando a média dos valores calculados citados acima:

Ac+U +T +Cm
QoC = 2

4.3 Avaliacéo do QoC

O valor geral de QoC quantificado deve indicar se a qualidade das informac6es obtidas é
adequada, neste caso o contexto é utilizado provendo uma adaptacdo mais precisa [Nazério
2015].

Quando um problema de qualidade é detectado, ou seja, o valor de QoC geral ndo esta
adequado, espera-se que o conjunto de parametros utilizado possibilite uma analise para a
identificagdo do problema ocorrido. Por exemplo, se os valores néo estiverem dentro de uma
faixa esperada € possivel que a acuracia (parametro Accuracy) esteja com um valor baixo. Entédo
possivelmente existe algum problema no sensor e/ou o0 sensor pode estar tdo longe que a
informacao recebida pode ndo ser confiavel (Trust-worthiness). Informacdes ndo disponiveis
(Completeness) podem indicar que um determinado sensor caiu da pessoa ou até mesmo parou
de funcionar. desatualizadas (Timeless) podem indicar uma falha na comunicacéo do sensor.

5. Resultados

Previamente foi feito trés cenéarios de possiveis configuracdes de sensores, como mostra a Tabela
1:

Tabela 1. Cenarios prévios

Cendricl Cenario2 Cenario3

Precisdo do sensor 75% 90% 90%
Alcance (unidades) 10 30 30
Prob. de atualizar 40% 70% 15%

Prob. de ler zero 30% 5% 80%

Conforme a tabela acima, o cenéario 2 é o que apresenta uma melhor configuracdo de
sensor. Com uma precisao, alcance e chance de atualizar altos, e probabilidade de ler zero
(falhar) pequena. Com isso espera-se uma melhor qualidade nos dados do cenario 2.

Foram feitos simulacGes de 2 horas para cada cenario, onde a cada 30 segundos 0 sensor
de presséo e temperatura liam um novo valor; bem como a cada 30 segundos eram recalculados
os valores de cada parametro de contexto e o valor geral do QoC.

Fazendo uma média, com arredondamento de trés casas decimais, de cada um dos
parametros e do valor geral do QoC nessas 2 horas simulados obteve-se 0s seguintes graficos
mostrados na Tabela 2:

Tabela 2. Resultados obtidos

Média Ac Média T Média Up MédiaCm | Média QoC

Cenério 1 0.273 0.317 0.982 0.346 0.489
temperatura

Cenério 2 0.7 0.699 0.994 0.737 0.783
temperatura

Cenério 3 0.098 0.668 0.559 0.108 0.358
temperatura

Cenério 1 0.589 0.327 0.981 0.718 0.641

presséo




sistolica

Cenario 1 0.558 0.986
presséo
diastolica

Cenario 2 0.901 0.655 0.987 0.946 0.858
pressao
sistdlica

Cenério 2 0.891 0.969
presséo
diastolica

Observando a tabela pode-se afirmar que o cendrio 2 possui um QoC geral maior,
conforme o esperado. Analisando os parametros, podemos perceber que accuracy foi baixa no
cendrio 1 e 3, detectando assim falhas no sensor, no cenario 1 a precisdo do sensor era menor do
que os demais cendrios. Porém no cendrio 3 a preciséo era alta, mas a chance de falha era de
80%, ou seja, em 80% das leituras o valor era zero, o que diminui muito a accuracy. Além da
accuracy, a alta chance de falha também deteriorou o valor do Completeness, ja que em 80% dos
casos o0 valor estava ausente/incompleto.

Trust-worthiness foi alta nos cenérios 2 e 3, pois o alcance deles era o triplo do cenario 1.
Up-to-Dataness foi baixa apenas no cenario 3, pois esta tinha uma chance de 15% de atualizar,
entdo, em 75% dos valores lidos pelo sensor estavam desatualizados.

O parametro Completeness agrega mais valor para o sensor de pressdo, pois para a
pressdo ele ndo verifica somente se existe um valor ou n&o:

- Se (diastolica E sistolica disponiveis) — Cm(pressao) = 1;

- Se (diastolica OU sistolica disponiveis) — Cm(pressao) = 0.5;

- Se (diastolica E sistolica indisponiveis) — Cm(pressao) = 0;

Pode-se perceber que nos dois cenarios o parametro Completeness foi bem superior para
0 sensor de pressdo, pois o0 parametro em si faz muito mais sentido, agrega mais valor de
informacdo nesse contexto. Consequentemente o valor geral do QoC foi maior também para os
sensores de pressao.

Além disso, é possivel perceber também que o parametro Accuracy, também sofreu
grande alteracdo entre os cenarios. Sendo maior no caso de pressdo. No caso do sensor de
temperatura, sempre que o Completeness era igual a zero, Accuracy também era zero, pois se a
informacao ndo existia, ela estava incompleta e com “zero” de precisdo. Portanto, ¢ possivel que
haja uma certa semelhancga entre esses parametros.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Através do Siafu, foi desenvolvido um cenario de um parque com um agente caminhando no
ambiente. O agente possui sensores de temperatura e pressdo, lendo a cada 30 segundos um novo
valor. Com isso, realizou-se uma pesquisa na base de dados feita pelo trabalho [Nazario 2015]
para a escolha dos quatro pardmetros propostos, bem como suas respectivas quantificacoes e
avaliagoes.

Para realizacdo dos testes, escolheu-se alguns cenérios (configuragdes do sensor) e diante
dessa configuracdo, ja era possivel imaginar os resultados possiveis. Foi realizado nesses
cenarios, simulagdes de duas horas, gerando dados a cada 10 segundos em um arquivo CSV.
Trabalhando no arquivo CSV tirou-se os valores médios de cada parametro, e em cima desses
valores foi feita a avaliacdo de contexto, consolidando as configuracfes propostas previamente.
Outras consideracdes feitas em cima desses arquivos CSV foram que a escolha dos parémetros
pode influenciar numa baixa qualidade de contexto.



Para trabalhos futuros pode ser feito uma mineracao desses dados CSV, a fim de obter
relacOes entre pardmetros de contextos, ou até mesmo quais parametros sao mais significantes
em determinados ambiente ou em determinados sensores; para efeitos de data mining seriam
necessarios conjuntos de dados maiores.

Também pode ser direcionado a consolidacdo do método de quantificacdo e avaliacéo de
dados utilizando sensores, pessoas e ambientes reais, tendo em vista que o mundo real possui
certas limitacfes que a simulacao acaba por ocultar.

Por fim, testar outros parametros da literatura, podendo observar outras causas de
problemas de QoC.
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