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+ +
Instrumented
We now have the 
ability to measure 
sense and see the 
exact condition of 
practically anything.

Interconnected
People, objects, 
systems, and 
machines can 

communicate and 
interact with each 

other in entirely new 
ways.

Intelligent
We can respond to 
changes quickly and 
accurately and get 
better results by 
predicting and 

optimizing for future 
events.
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www.ge.com/sites/default/files/Industrial_Internet.pdf Nov 2012



SA is the perception of  environmental and 
personal context with respect to time and space
Comprehension of its meaning and 
its projection into the future 
Critical to decision‐making in complex, dynamic situations

Applications

Aviation—UAV, drones
Military command and control
Emergency services

Applications
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India

Shibuya, Tokyo



Intuitively we know how critical and valuable context is.
But context is complicated.

“Context is the new battleground between 
Android, iOS, Windows and 

Apple, Google, IBM, Microsoft, Sony, Samsung, GE.”

When you have culture, context and competition 
working in synergy, you can achieve great gains.

Nate Silver, The Signal and the Noise
11



12



13



Telepathy One
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A SAS can alter its behaviour at runtime (on the fly)
in response to its perception of 

its environment
its own state 

by adapting itself

SAS abilities
Assess its own behaviour
Observe its context or environment
Adapt without shut down
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We need a new discipline
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Profound impact 
on SE and CS
Rethink software design 
and evolution for highly 
adaptive software 
systems
Feedback loops and 
control theory are key
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Requirements@runtime
Models@runtime
Monitoring@runtime
V&V@runtime
Adaptation@runtime
Analysis@runtime
CM@runtime
Assurance@runtime

 Baresi, Ghezzi: The disappearing boundary between development‐time and run‐time. 
In: FSE/SDP Workshop on Future of Software Engineering Research (FoSER 2010), pp. 17‐22 (2010)
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Feedback loops and 
control theory are key



 Bencomo: Workshop Series on Models@run‐time,  http://www.comp.lancs.ac.uk/~bencomo/WorkshopMRT.html
 Bencomo: Workshop Series on Requirements@run.time, http://www.comp.lancs.ac.uk/~bencomo/RRT/
 Dagstuhl Seminar: Models@run.time, 2011 http://www.dagstuhl.de/en/program/calendar/semhp/?semnr=11481
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Runtime model representation and management
Models @ Run.time need reflection
Goal models for NF requirements
Runtime verification of statecharts
Dynamic context models
UML behavioral models at runtime
Applying MDE tools at runtime
GUI runtime adaptation models
Model synchronization
Models for security analysis



Context 
information

Environmental 
uncertainty

Behavioral 
uncertainty
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From satisfaction of requirements through 
traditional, top‐down engineering

To satisfaction of requirements by regulation 
of complex, decentralized systems
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The system shall do this 
… but it may do this … 
… as long as it does this.





V&V ensures that software satisfies 
requirements and quality attributes

Runtime V&V ensures proper system 
operation during adaptation

Certifiable V&V methods are 
critical for smart systems
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Context
Management

Feedback
Control

Runtime
V&V

Conduct fundamental research on situation‐aware 
self‐adaptive software‐intensive systems
to optimize their dynamic capabilities

38



SAVI—Smart Applications on Virtual Infrastructure
NSERC Strategic Network
Desmarais, Castaneda, Jain, Bergen, Taheri

SmarterContext—Smart Personal Web, Tasking
Villegas, Castaneda, IBM CAS

YaKit—Smart Messaging System
Desmarais, Lach

Smart Resource Management
Desmarais, Sowmya, Venkatesh

SDDS—Smart Services
Pahlevan, Thomo

Smart Phone Applications
Ebrahimi, Jain, Yang
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User‐driven context management framework
Context models at three different levels of abstraction
Context monitoring and reasoning engine
Personal web sphere model
Personal web case study

IBM CAS Project of the Year 2011

Villegas, Müller: Managing Dynamic Context to Optimize Smart Interactions and 
Services, https://www‐927.ibm.com/ibm/cas/cassis/viewReport?REPORT=747 (2011)
Villegas, Müller: Managing Dynamic Context to Optimize Smart Interactions and 
Services, https://www‐927.ibm.com/ibm/cas/cassis/viewReport?REPORT=747 (2011) 41




