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Resumo

Contexto € o conjunto de informacgdes que pode ser utilizado para caracterizar a situagao
de uma entidade (pessoa, lugar ou objeto relevante para a interagdo usudrio-aplicacio)
[10]]. Perera et al. [36] propdem um ciclo de vida para a informagao de contexto composto
por 4 etapas: aquisicdo, modelagem, raciocinio e disseminagdo. A etapa de modelagem
de contexto consiste em representar o mundo real na computagdo. Segundo Bettini et.
al. [2] “uma boa modelagem de informacdo de contexto reduz a complexidade das
aplicagdes sensiveis a contexto”. Um Sistema Sensivel ao Contexto Seméantico (SSCS)
€ um sistema computacional que utiliza ontologias que, segundo Gruber [15], é “uma
especificacdo explicita de uma conceitualiza¢do”, e consistem em uma das formas de
modelar as informagdes de contexto. Como resultado de uma revisdo sistemadtica feita
pelo autor deste trabalho evidenciou que na literatura o foco dos trabalhos tem sido na
modelagem da informacao de contexto com menor enfoque no uso de projeto arquitetural.
Com base nisso, o principal problema enderecado neste trabalho € a criacdo e avaliagdo
dos projetos arquiteturais que trabalhem em conjunto na modelagem do ciclo de vida
de contexto em SSCS. Objetiva-se elaborar uma solucdo arquitetural para sistemas
sensiveis ao contexto semantico baseado em ontologias. Propds-se neste trabalho o
projeto arquitetural para o software de representacdo ontolégica de contexto e para o
software de agregacdo ontologica de contexto. O primeiro representa as informacdes
coletadas através de sensores e o segundo agrega as informagdes representadas para um
mesmo individuo ou entidade. Realizou-se, assim, a avaliagdao dos projetos arquiteturais
propostos e explana-se sobre os resultados obtidos, comparando-os com outros projetos
existentes na literatura. Com a obtencao dos resultados propostos, espera-se contribuir
com a literatura, apresentando projetos arquiteturais e avaliagdes destes, auxiliando,
assim, o desenvolvimento de SSCS no que se refere a modelagem do ciclo de vida de

contexto.

Palavras—chave
Projeto arquitetural; Sistemas sensiveis a contexto; Padrdes de projeto; Avalia-

¢do; Semantica; Ontologia.



Abstract

Dey et al. [10] define context as the information set that can be used to characterize the
status of an entity (e.g. person, place or object relevant to the user-application interaction).
Perera et al. [36] propose a context information life cycle in 4 phases: acquisition,
modeling, reasoning and dissemination. Context modeling consists in representing the
real world in computing and, according to Bettini et al. [2], a good information context
modeling mitigates the complexity of context-aware applications. In the context of
this work, a systematic review demonstrated that the literature has focused on context
information modeling, but with less emphasis on the architectural project. The main
problem addressed on this work is the creation and evaluation of architectural projects
that work together on the context modeling phase of a Semantic Context-Aware System
(SCAS), which uses ontologies as main information modeling technique. This work
proposes an architectural solution to two relevant services of the ontology-based context
modeling phase: the former represents context information collected through sensors, and
the latter aggregates context information represented by the former for a same individual
or entity. Both architectural designs were built using well-known architectural styles and
design patterns, as well as were evaluated against architectural designs of similar projects.
As a result, the main contributions include the architectural designs of ontology-based
services for context representation and aggregation as references for the development of

SCAS in terms of the context modeling phase.

Keywords
Architectural design; Context-aware systems; Design patterns; Evaluation; Se-

mantics; Ontology.
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CAPITULO 1

Introducao

Na década de 90, o cientista Mark Weiser [48] escreveu um trabalho em que
projetava como seria a “computagdo para o século 217, que nomeou de computacio
ubiqua. Computacdo ubiqua € mais do que apenas poder levar os dispositivos para
aeroportos, praias, etc € estar conectado em todos os lugares, de forma transparente. A
computacao sensivel a contexto € uma subdrea da computagdo ubiqua.

Dey et al. [10] descrevem a computacdo sensivel a contexto como sendo a
utilizacdao de informagdes cotidianas do ambiente (contexto), sendo estas necessdrias e
suficientes para fazer prognésticos, planejar e executar acdes em tempo real ou no futuro,
com o minimo de interferéncia do usudrio. Dey et al. [[10] definem contexto como toda
informacdo que pode ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma
entidade € uma pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante para a interagao entre
um usudrio e uma aplicagdo, incluindo o usudrio e as proprias aplicagdes.

Um exemplo de aplicag@o sensivel a contexto pode ser encontrado em Ongenae
et. al. [34], que demonstram o uso e o desenvolvimento de uma aplicacdo para auxiliar
enfermeiras no cuidado com pacientes internados em um hospital. Nessa aplicagdo, as
informacdes de contexto e a relacdo entre essas informacdes estdo em um modelo, que
associa os dados dos pacientes (localizagdo, perfil e fatores de risco) com as regras
definidas nesse modelo. Com base nas inferéncias realizadas sobre esses dados, as
enfermeiras sdo notificadas por meio da aplicacdo e das a¢des a serem tomadas para cada

paciente.
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Perera et al. [36] propdem um ciclo de vida para a informagdo de contexto,
composto por 4 etapas: aquisi¢do, modelagem, raciocinio e disseminacdo de contexto,

como pode ser observado na Figura[I.1] O trabalho ora apresentado se enquadra na etapa

Context
Acquisition

de modelagem de contexto.

Context
Dissemination Context
| Modelling
Context
Reasoning

Figura 1.1: Ciclo de vida de contexto tradicional [36]]

Para Perera et al. [36], a modelagem de contexto pode ser estdtica ou dindmica.
A estética € aplicada a modelos que possuem os conjuntos de informagdes que serdo
coletados e armazenados previamente definidos. Por outro lado, a modelagem dinamica
¢ aplicada a modelos nos quais as informagdes sdo coletadas em tempo de execugdo
e, assim, sofrem frequentes alteragdes, sejam elas por questdes temporais, mudancas
de ambiente ou outras altera¢des de contexto. Bettini et. al. [2]] afirmam que “uma boa
modelagem de informacao de contexto reduz a complexidade das aplicagdes sensiveis ao
contexto”.

Uma das formas mais utilizadas para modelar as informag¢des de contexto € por
meio de uma ontologia, que, segundo Gruber [15]], é “uma especifica¢do explicita de
uma conceitualiza¢do”. O uso de ontologias traz beneficios quanto a interoperabilidade,
retiso, estruturagio, etc. Segundo Noy et. al [33], algumas das razdes para usar ontologias
sa0: compartilhar o entendimento comum das informacdes entre as pessoas ou agentes de
software, realizar suposicao de dominios explicitos, realizar a separacdo do conhecimento
de dominio do conhecimento operacional e analisar o conhecimento de dominio.

Sistema Sensivel ao Contexto Semantico (SSCS) € um sistema computacional
que utiliza ontologias para modelar informacdes de contexto. Em um projeto arquitetural
de SSCS, a modelagem de informacgdes de contexto € essencial para a definicio da

arquitetura e comportoramento do SSCS.
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1.1 Problema

O autor deste trabalho realizou uma revisao sistematica, descrita no Apéndice
[Al mediante o qual analisa estudos relacionados a padrdes arquiteturais utilizados em
SSCS, bem como levantou as caracteristicas da aplicacdo de padrdes de projeto e estilos
arquiteturais de SSCS.

Uma das inferéncias resultantes desta revisdo € que o foco dos trabalhos tem sido
na modelagem da informacdo de contexto, semelhante ao descrito em Shams e Kamran
[42] e Sanchez et al. [40], com menor enfoque no uso de projeto arquitetural.

Os projetos de SSCS sdo, em particular, desenvolvidos para resolver problemas
de nichos especificos, dificultando assim a reutilizacdo do sistema em situagdes (proble-
mas) semelhantes. Um dos resultados obtidos na revisdo sistemdtica é que apenas 13%
dos artigos analisados tratam da reusabilidade de c6digo e, mesmo assim, estes artigos
abrangem somente o redso de partes do sistema, como a descoberta de servigos, motor de
regras, motor de cole¢do de dados, filtros, agregadores e outros.

Hé-se uma dificuldade em obter de trabalhos da literatura o projeto e software
desenvolvido para realizar-se uma anélise. Com uma andlise dos projetos desenvolvidos
seria possivel estabelecer: o que estd sendo usado; quais os problemas; possiveis melho-
rias; e, poder comparar os projetos para discussoes.

Assim, o principal problema enderecado neste trabalho € a caréncia de solucdes
arquiteturais de SSCS na etapa de modelagem. Para isso utiliza-se de solucdes voltadas

para reuso e consequentemente técnicas que facilitem o desenvolvimento de SSCS.

1.2 Objetivos

Este trabalho visa elaborar uma solu¢do arquitetural para sistemas sensiveis ao

contexto semantico baseado em ontologias. Sdo objetivos especificos deste trabalho:

1. avaliar a aplicabilidade das solu¢des de projeto macro e micro arquiteturais existen-
tes na literatura;

2. identificar solugdes de projeto arquitetural, envolvendo estilos e padrdes de projeto
para SSCS; e

3. construir e avaliar uma solucdo de projeto arquitetural para SSCS.

1.3 Metodologia

Esta secdo apresenta as atividades realizadas e a metodologia utilizada para

alcancgar os objetivos deste trabalho.
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1. Revisao bibliografica: realizada durante todo o trabalho de pesquisa. No inicio
do processo de pesquisa, foi feita uma Revisdo Sistematica, estd em completo no
Apéndice |Al O intuito dessa revisdo sistemdtica foi levantar as caracteristicas da
aplicacdo de padrdes de projeto e estilos arquiteturais na drea de Sistemas Sensiveis
ao Contexto Semantico. As informagdes obtidas como resultado dessa revisdo
sistematica serviu de embasamento para as decisdes da presente pesquisa. Nela foi
identificado os gargalos que esta pesquisa visa explorar.

2. Definicao de servicos necessarios a proposta: com a realizacdo da revisao siste-
matica definiram-se os servigos que seriam explorados nesta pesquisa: representa-
¢do ontoldgica e agregacao semantica de informagdes de contexto, ambas incluidas
na etapa de modelagem do ciclo de vida de contexto [36]].

3. Definiciao dos requisitos e projeto arquitetural dos componentes: com o emba-
samento na literatura, definiram-se os requisitos e o projeto arquitetural dos com-
ponentes CROC (Componente de Representacdo Ontoldgica de Contexto) e CASC
(Componente de Agregacdo Semantica de Contexto).

4. Definicao da abordagem e de ferramentas necessarias: metodologias, padroes

de projeto e ferramentas utilizadas neste trabalho.

e Adota-se nesta pesquisa que as informacdes de contexto estdo modeladas por
ontologias para que sejam utilizadas nos servigcos de CROC e CASC. Este tipo
de modelagem € formal e padronizado, permitindo a aplicacdo de diversas
técnicas de raciocinio e a interoperabilidade entre diferentes sistemas.

e Utiliza-se, nesta pesquisa, padrdes de projeto difundidos na literatura e estilos
arquiteturais que auxiliem o desenvolvimento de aplicacdes SSCS.

e Para elaboracdo do trabalho aqui apresentado, utilizou-se de softwares que
auxiliem o desenvolvimento e representacdo dos sistemas aqui propostos.
Sao ferramentas que contribuem para a explanacao e validacao dos projetos
apresentados.

5. Projetar e validar o servico de representacio e agregacao ontologica de con-
texto:

e projetaram-se os componentes de representagdo e agregacdo ontolégica de
contexto com o embasamento da literatura (com os resultados obtidos da
revisdo sistematica),

e realizou-se uma valida¢do do projeto por meio de requisitos e decisdes de

projetos, definidos na pesquisa.

6. Definicao dos projetos utilizados para comparacao: definiu-se a infraestrutura de
Hermes [29] como forma de comparar os projetos desenvolvidos com outros proje-

tos da literatura. Hermes possui duas estruturas que possuem objetivos semelhantes
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aos propostos neste projeto (CROC e CASC), sdo elas: Hermes Widget (HW) e
Hermes Aggregator (HA). Em que HW esté relacionado com a aquisicao e repre-
sentacdo de dados e HA com a agregacao de dados representados.

7. Avaliacao comparativa dos projetos de CROC e CASC com projetos equiva-
lentes: ap6s o desenvolvimento do CROC e CASC, buscou-se na literatura outros
dois componentes equivalentes em objetivo final do software para realizar uma ava-

liagdo comparativa entre o que hd na literatura e o que € proposto neste estudo.

e utilizou-se dos projetos Hermes Widget (HW) e Hermes Aggregator (HA) para
fins comparativos com os projetos ora apresentados e propostos neste trabalho.

e definiram-se as ferramentas que auxiliariam na obtenc¢ao das métricas a serem
utilizadas para avaliacao.

e obtiveram-se os cddigos-fonte dos componentes externos quem seriam avali-
ados.

e submeteram-se ambos 0s projetos as mesmas condi¢des nas ferramentas de
avaliacdo e, com isso, lograram-se os valores das métricas para a avaliacdo

comparativa entre os projetos ora apresentados.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagdo contém 6 capitulos, incluindo esta introducdo. O Capitulo 2]
discorre sobre a Fundamentagdo Tedrica do trabalho, que apoia os assuntos abordados.
O Capitulo [3| traz a descrigdo do Projeto Arquitetural realizado para atingir os objetivos
aqui propostos. Apresentaram-se os detalhes do projeto e as caracteristicas necessdrias
ao alcance dos requisitos e das decisdes de projeto. No Capitulo 4| expde-se sobre a
Avaliagdo realizada nos projetos arquiteturais propostos no Capitulo [3] e nos projetos
externos utilizados como comparativos. Sao descritos os detalhes da avaliacdo, como esta
foi realizada, como as métricas sdo obtidas e qual o objetivo de cada métrica para avaliar
os projetos. O Capitulo [5] é composto pelos trabalhos relacionados que embasaram esta
dissertac@o e que sdo norteadores dos projetos aqui apresentados. O Capitulo [6] consiste
nas conclusdes finais do trabalho, elencando as limitagdes do trabalho, deixando como
sugestdo trabalhos futuros que possam contribuir e agregar informagdes. No Apéndice
explana-se como foi realizada a revis@o sistemaética para apoiar o discorrer deste trabalho.
E, por fim, no Apéndice [B] sdo exibidos os diagramas de sequéncia dos projetos aqui
propostos, nos quais € possivel observar detalhes do funcionamento dos componentes
CROC e CASC.



CAPITULO 2

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo descreve conceitos, padrdes e estilos relacionados a projeto arquite-
tural e uma infraestrutura de gerenciamento de contexto que servem de embasamento para
o desenvolvimento da proposta de elaborar uma solucao arquitetural para sistemas sensi-
veis a contexto (componentes de representagdo e agregacio ontologica de contexto), solu-
cdo focada na modelagem do ciclo de vida do contexto. Foram considerados os pressupos-
tos apresentados em SWEBOK v3.0 [35]], que trata de estilos arquiteturais, em Gamma et.
al. [13], que trata de padrdes de projeto, em Maranhdo et. al. [29], que trata de uma infra-
estrutura para apoio ao desenvolvimento de aplicacdes sensiveis ao contexto semantico,
denominado Hermes, além de Pressman [38]], que aborda a avaliagdo de projeto arquite-

tural.

2.1 Projeto Arquitetural de Software

O processo de projetar a arquitetura de software envolve o estabelecimento de
um conjunto de ferramentas e decisdes que identificam os principais componentes de um
sistema e as comunicagdes entre eles [43]].

Bass et al. [27] elenca trés vantagens de projetar e documentar explicitamente

uma arquitetura de software:

1. Comunicacio entre os interessados — a arquitetura € uma apresenta¢ao em alto
nivel do sistema e pode ser usada para reforcar a discussdo entre os diferentes
interessados.

2. Analise de sistema — tomar a arquitetura do sistema explicita em um estdgio
inicial de desenvolvimento do sistema requer alguma andlise, essa que tem efeito
sobre a possibilidade de o sistema atender a requisitos criticos.

3. Retiso em larga escala — um modelo de arquitetura de sistema ¢ uma descri¢io
compacta e administrdvel de como um sistema estd organizado e de como os

componentes operam entre si. Muitas vezes, arquitetura de sistema € a mesma para
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sistemas com requisitos similares e, assim, pode apoiar o redso de software em larga

escala.

SWEBOK v3.0 [35] define estilos arquiteturais como “uma especializagao de
elementos e tipos de relacdes, juntamente com um conjunto de restri¢des sobre a forma
como eles podem ser usados”.

Os estilos arquiteturais sdo divididos em categorias: estruturas gerais, sistemas
distribuidos, sistemas iterativos, sistemas adaptdveis e outros. O estilo em camadas,
presente na categoria de estruturas gerais, € o que mais se destaca.

Padroes de projeto (ou design patterns, em inglés), sao definidos em SWEBOK
v3.0 [35] como “uma solu¢@o comum a problemas comuns dentro de um dado contexto”.
Esses padroes sdo agrupados em 3 categorias: criacionais, estruturais € comportamentais,
os quais, segundo Gamma et al. [13] e SWEBOK v3.0 [35]], totalizam 23 padrdes.

A categoria de padrdes criacionais relaciona os padrdes que sdo utilizados para
realizar a criagdo de objetos: Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype e
Singleton. Na Tabela [2.1] estdo relacionados esses padrdes seguindo sua usabilidade e
suas vantagens.

A categoria padrdes estruturais agrupam os padrdes que sdo associados a classes
e objetos: Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweight e Proxy. Na Tabela
visualiza-se o comparativo entre o uso e beneficios desses padrdes de projeto.

E, por fim, a categoria padrdoes comportamentais apresenta os padrdes que tratam
das interacdes e divisdes de responsabilidades entre as classes ou objetos: Chain of
Responsibility, Command, Interpreter, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State,
Strategy, Template Method e Visitor, em que se demonstra na Tabela [2.3] o comparativo
entre o uso e beneficios desses padroes de projeto.



Tabela 2.1: Comparativo de uso e beneficios - Design Patterns

Criacionais

Design Patterns
Criacionais

Quando usa-los

Beneficios

Abstract Factory

Fornecer uma interface para criagdo de familias de objetos
relacionados ou dependentes sem especificar suas classes concretas.

Isola as classes concretas

Separar a construciao de um objeto complexo da sua representacao,

Isola o cédigo para construcao e representagao

Builder - L. ~
de modo que o mesmo processo de construgdo possa criar diferentes representacdes.

Factory Method Definir uma interface para criar um objeto, mas deixar as subclasses decidirem que classe instanciar. | Fornece ganchos para subclasses

y O Factory Method permite adiar a instancia¢@o para subclasses. Conecta hierarquias de classes paralelas
. . . . Acrescenta e remove produtos em tempo de execugdo. Especifica novos objetos pela

Especificar os tipos de objetos a serem criados, usando uma . . . L

Prototype P o . . L. I variagao de valores. Especifica novos objetos pela variagdo da estrutura
instincia-protdtipo e criar novos objetos pela copia desse prototipo. .

Reduz o niimero de subclasses
. s Acesso controlado a instancia tnica
. Garantir que uma classe tenha somente uma instancia .
Singleton Espaco de nomes reduzido

e fornecer um ponto global de acesso para a classe

Mais flexivel do que operagdes de classe
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Tabela 2.2: Comparativo de uso e beneficios — Design Patterns

Estruturais

Design Patterns

. Quando usa-los Beneficios
Estruturais
Converter a interface de uma classe em outra interface, e
. : Utilizacao de adaptadores
esperada pelos clientes. O Adapter permite que classes . .
Adapter . . . . de dois sentidos para fornecer
com interfaces incompativeis trabalhem em conjunto — N
.. ., transparéncia.
o que de outra forma, seria impossivel.
Desacopla a interface
~ . - da implementagdo
. Desacoplar uma abstracdo da sua implementagdo, de P §a0
Bridge . Melhora a extensibilidade
modo que as duas possam variar independentemente. ~
Ocultagao de detalhes de
implementagdo dos clientes.
. , Torna o cliente simples
Compor objetos em estruturas de arvore para SRS
. . . Torna mais facil acrescentar
. representarem hierarquias partes-todo. Composite .
Composite . . . k novas espécies de componentes
permite aos clientes tratarem de maneira uniforme .
. o o . Pode tornar o objeto
objetos individuais e composi¢des de objetos. . L
excessivamente genérico.
. . . D Maior flexibilidade do que a
Dinamicamente, agregar responsabilidades adicionais .
i . herancga estética
a um objeto. Os Decorators fornecem uma alternativa .
Decorator ., - Evita classes sobrecarregadas
flexivel ao uso de subclasses para extensdo de .
. . de caracteristicas na parte
funcionalidades. . . .
superior da hierarquia.
. . . Isola os clientes dos
Fornecer uma interface unificada para um conjunto de .
. . componentes do subsistema
interfaces em um subsistema. Facade define uma
Facade . . . . Promove um acoplamento
interface de nivel mais alto que torna o subsistema .
RS fraco entre subsistema e seus
mais fécil de ser usado. .
clientes.
. Usar compartilhamento para suportar eficientemente . .
Flyweight . . . Maior economia de armazenagem
grandes quantidades de objetos de granularidade fina.
Diminui a contagem de referéncias
Fornece um substituto (surrogate) ou marcador da contadas
Proxy localizag@o de outro objeto para controlar o acesso Abordagem copy-on-write, pode

a esse objeto.

reduzir o custo computacional da
copia de objetos muito pesados.
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Tabela 2.3: Comparativo de uso e beneficios — Design Patterns
Comportamentais

Design Patterns
Comportamentais

Quando usa-los

Beneficios

Chain of Responsability

Evitar o acoplamento do remetente de uma solicita¢do ao seu receptor, ao dar a mais de um objeto a oportunidade de trata a solicita¢do.
Encadear os objetos receptores passando a solicitagdo ao longo da cadeia até que um objeto a trate

Acoplamento reduzido
Flexibilidade adicional na atribui¢io de
responsabilidades a objetos

Encapsular uma solicita¢do como um objeto, desta forma permitindo parametrizar clientes com diferentes solicitagdes,

Desacoplamento do objeto que invoca
a operagdo, daquele que sabe como executd-la

Command . . P < .
enfileirar ou fazer o registro (log) de solicitagdes e suportar opera¢des que podem ser desfeitas Montar comandos para formar
comandos composto
Interpreter Dada uma linguagem, definir uma representagdo para a sua gramadtica juntamente E ficil de mudar e estender a gramdtica
P com um interpretador que usa a representacdo para interpretar sentengas dessa linguagem Implementar a gramdtica também & fécil
. . . - . Suporta variagdes no percurso de um agregado
Iterator Fornecer um meio de acessar, sequencialmente, os elementos de um objeto agregado sem expor a sua representagio subjacente R .
Iteradores simplificam a interface do agregado
. . . . . . N . . Limita o uso de subclasses
Mediator Definir um objeto que encapsula a forma como um conjunto de objetos interage. O Mediator promove o acoplamento fraco ao evitar que os objetos Desacopla coleas
se refiram uns aos outros explicitamente e permite variar suas interagdes independentemente esacop & .
Simplifica o protocolo dos objetos
Preservacdo das fronteiras
. . . . . . . de encapsulamento
Memento Sem violar o encapsulamento, capturar e externalizar um estado interno de um objeto, de maneira que o objeto possa ser restaurado para esse estado mais tarde . .
Definigdo de interfaces
minimas e amplas
Acoplamento abstrato entre
Observer Definir uma dependéncia um-para-muitos entre objetos, de maneira que quando um objeto muda de estado todos os seus dependentes Subject e Observer
) sdo notificados e atualizados automaticamente Suporte para comunicagao
do tipo broadcast
Torna explicitas as transi¢cdes
. . . . . de estado
State Permite a um objeto alterar seu comportamento quando o seu estado interno muda. O objeto parecera ter mudado sua classe .
Objetos states podem ser
compartilhados
Uma alternativa ao uso de subclasses
Strate Definir uma familia de algoritmos, encapsular cada uma delas e tornd-las intercambidveis. Estratégias eliminam comandos
&y Strategy permite que o algoritmo varie independentemente dos clientes que o utilizam condicionais da linguagem
de programagao
- . - . Técnica fundamental para reutilizagdo de cédigo
Definir o esqueleto de um algoritmo em uma operagao, postergando alguns passos para as subclasses. Template Method permite que subclasses . =
Template Method . Meios para fatoragdo dos
redefinam certos passos de um algoritmo sem mudar a estrutura do mesmo
comportamentos comuns
. . - . . - Torna fécil a adi¢do de novas operacdes
. Representar uma operagdo a ser executada nos elementos de uma estrutura de objetos. Visitor permite definir uma nova operagao .. ,9 7as operag
Visitor Um visitante retine operagdes relacionadas

sem mudar as classes dos elementos sobre os quais opera

e separa as operagdes ndo-relacionadas
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2.2 Avaliacao de Projeto Arquitetural

Nesta subsecdo, sdo abordadas técnicas e métricas que podem ser utilizadas
para validar, verificar e analisar um projeto arquitetural de sistemas computacionais,
em especial de SSCS. Em SWEBOK v3.0 [35], sdo apresentadas técnicas para analisar
e avaliar a qualidade de um software. Dentre os atributos utilizados para analisar a
qualidade, estdo a manutenabilidade, portabilidade, testabilidade, usabilidade, correcio,
robustez, etc.

H4 diferenca entre atributos de qualidade em tempo de execugao (desempenho,
seguranca, disponibilidade, funcionabilidade, usabilidade), ndo em tempo de execucgdo
(modificabilidade, portabilidade, reusabilidade, testabilidade) e qualidades intrinsecas a
arquitetura (integridade conceitual, corretude, completeza).

Em SWEBOK v3.0 [35] sdo apresentadas, também medidas para avaliar ou
quantificar os aspectos analisados de um software, como tamanho, estrutura e qualidade.
Essas métricas sdo classificadas em duas categorias: baseadas em fun¢do (cédigo estru-
turado) e baseadas em orientacdo a objetos. As primeiras referem-se a analise de decom-
posicdo funcional e representacdo geral com uso de diagramas. J4 as segundas dizem
respeito a0 mensuramento por meio de diagramas de classe (nos quais varias medig¢des

podem ser realizadas) e medi¢des de propriedades internas de cada classe.

2.2.1 Técnicas e Métricas

As métricas orientadas a objetos apresentadas em Pressman [38] estdo listadas

abaixo:

e Meétricas de projeto em nivel de componente

— métricas de coesao
— métricas de acoplamento

— métricas de complexidade
e Meétricas orientadas a operagcdo

— tamanho médio de operacdo
— complexidade de operacao

— nudmero médio de pardmetros por operacao

Neste trabalho, sdo utilizadas as métricas de projeto em nivel de componente,
pois o deste estudo € a avaliacdo do projeto arquitetural. Nao hd interesse, neste momento,
em avaliar o projeto em nivel de classe, pois este é de alto nivel de detalhamento.
Sendo assim, as métricas utilizadas incluem aquelas ligadas a coesdo, ao acoplamento

e a complexidade.
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Segundo Pressman [38]], métricas de projeto em nivel de componente estdo fo-
cadas, em “trés Cs”, coesdao de modulo, acoplamento e complexidade, e sdo consideradas
uma ‘“caixa de vidro’,” pois requer conhecimento do funcionamento interno do médulo
que estd sendo analisado e, para tanto, € necessario que o cédigo fonte esteja disponivel.
Pressman [38] afirma ainda que “é possivel computar medidas da independéncia funcio-
nal — acoplamento e coesao — de um componente e usd-las para avaliar a qualidade de um
projeto”.

Pressman [38]] cita itens que podem auxiliar as métricas de coesdo e que sao veri-
ficados a fundo em Bieman [3]], que prop0s o conceito de que “coesdo funcional é baseada
em procedimentos de saida”. Cada “objeto” de saida (parametro de saida, varidveis glo-
bais modificadas, ou arquivos) representa um componente de um procedimento funcional.

A seguir, discorre-se sobre métricas definidas em Bieman [3]].

e Program Slice (fatias de programa) ¢ um método de reducio de cddigo. Busca-se
a reducdo do programa em pedagcos menores para a criagdo de um grafo. Com o
grafo, é possivel “caminhar para frente” ou “caminhar para trds” a partir de uma
varidvel de interesse e verificar quantos nds sdo afetados por essa varidvel. Faz-se
entdo uma propor¢ao entre os nds existentes € os nds que sao de interesse.

e Data slices (fatias de dados) € utilizada para identificar as modificacdes em um
programa e mensurar suas implicacdes. As alteracdes de interesse sao de inclusao
ou exclusdo de cédigo, ou alteracdo de contexto de uma varidvel. Alteracdes de
operadores, por exemplo, ndo sio consideradas modificacdes.

e Slice Abstractions é a analise de coesao funcional de Bieman [3] e é desenvolvida
utilizando-se a abstracdo de modelos de procedimentos baseados em fatias de
dados.

H4, ainda, as métricas de acoplamento eferente (Ce) e aferente (Ca), instabilidade
(D) e distancia da sequéncia principal (D). Além dessas, existem métricas que mensuram
a falta de coesdo (LCOM) e métodos ponderados por classe (WMC).

Ca — refere-se ao ndmero de outros pacotes que dependem de classes dentro do pacote,
indicando a responsabilidade deste.

Ce — consiste no nimero de outros pacotes dos quais as classes no pacote dependem,
indicando independéncia do pacote.

I — trata-se da propor¢do de acoplamento eferente (Ce) de acoplamento total (Ce + Ce),
tal que I = Ce / (Ce + Ca). Indica a capacidade de resisténcia do pacote em mudar.
Essa métrica possui o intervalo de 0 a 1, onde 0 indica um pacote completamente
estdvel e 1, um pacote completamente instavel.

D — esta métrica € um indicador de equilibrio do pacote entre abstracio e estabilidade.

O intervalo para esta métrica € de 0 a 1, com D = 0, revelando que um pacote
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coincide com a sequéncia principal e D = 1 e que um pacote estd longe da sequéncia
principal, podendo ser completamente abstrato e estdvel ou totalmente concreto e
instavel.

LCOM — indica a falta de coesdo de uma classe. Um valor elevado de LCOM geral-
mente aponta uma classe pouco coesa.

WMC — alude aosmétodos ponderados por classes, evidéncia o quao dificil foi o
desenvolvimento de determinada classe em relagdo as demais no projeto. E, a

métrica utilizada para definir o custo de desenvolvimento do projeto.

2.2.2 Ferramentas

Para obtencdo dos valores necessdrios a avaliacdo, com base na defini¢do das
métricas, utilizou-se das ferramentas JDepend EI e Source Code Metrics H Com o auxilio
dessas ferramentas, € possivel automatizar a obtencdo dos ndmeros para andlise da

qualidade de projetos arquiteturais.

JDepend

A ferramenta JDepend foi utilizada como um plugin na IDE de desenvolvimento
Eclipse ﬂ O objetivo dessa ferramenta € medir a qualidade de um projeto concernente
a sua extensibilidade, reutilizacdo e facilidade de manutencdo. As métricas, por si so,
ndo definem se um projeto é ruim ou bom. Geram informagdes para serem utilizadas
por projetistas, que com elas sdo capazes de identificar falhas e melhorias no projeto em
andlise.

Com o auxilio da ferramenta, € possivel automatizar a quantificacao dos valores
que permitem inferir a qualidade do projeto quanto aos graus de extensibilidade, reutili-
zacdo e facilidade de manutencao. Essas qualidades sao influenciadas pelas dependéncias
existentes entre os pacotes da implementagao.

Esse plugin separa os resultados em:

e Dependencies — sao resultados gerais do cédigo em andlise. Permite visualizar
globalmente o comportamento do projeto em andlise comparativa.

e Depends Upon — efferent dependencies — sdo dependéncias que estdo acima da
classe ou pacote atual. Exemplo: todos dependem do Object.

e Used by — afferent dependencies — sao quais classes ou pacotes usam a classe ou

pacote atual.

1TDepend: http://clarkware.com/software/JDepend. html
2Source Code Metrics: http://plugins.netbeans.org/plugin/42970/sourcecodemetrics
3nttps://eclipse.org/
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Artigos refereciam a utilizagdo dessa ferramenta para quantificar a qualidade de

suas aplicagoes [9, 22, [12].

Source Code Metrics

O plugin Source Code Metrics na IDE de desenvolvimento NetBeansE]quantiﬁca
as métricas de LCOM e WMC, as quais permitem analisar a falta de coesdo existente no
projeto e estimar qual de suas partes gera mais custos em seu desenvolvimento.

A métrica LCOM foi criada por Chidamber et al. [8]. Posteriormente Henderson-
Sellers [17] propds uma férmula diferente de calcular a falta de coesao, baseado-se no que
j& havia sido proposto.

Chidamber et al. [[8] apresentam alguns pontos de vistas, divulgados em seu
trabalho:

e a coesdo de métodos dentro de uma classe € desejavel, uma vez que promove o
encapsulamento.

e a falta de coesdo implica classes que podem ser divididas em duas ou mais
subclasses.

e com baixa coesdo, aumenta-se a complexidade, podendo elevar, assim, o risco de

erros durante o processo de desenvolvimento.

Essas afirmacdes ajudam a compreender o que pode ser extraido de informagao,
quando hé os valores da métrica LCOM. Com base nesses valores, pode-se verificar em

que o projeto pode ser melhorado, ajudando a identificar os pontos de falha na arquitetura.

2.3 Hermes - Sistema de Gerenciamento de Contexto

Maranhdo et. al [29] demonstram o desenvolvimento da infraestrutura Hermes,
que trata de sistemas sensiveis ao contexto semantico. Essa infraestrutura (Hermes) foi
projetada em componentes dispostos em camadas, a fim de promover a integracdo e
reusabilidade dos sistemas.

Dentre os componentes da infraestrutura Hermes, estdo o Hermes Widget, que
realiza a aquisicao légica dos dados; o Hermes Aggregator, que realiza a fusao dos dados
do Hermes Widget; e, por fim, o Hermes Interpreter, que realiza a interpretacdo seman-
tica das informacOes obtidas nos demais componentes em suas diferentes camadas. A
Figura 2.T] apresenta a arquitetura da infraestrutura Hermes, na qual é nitida a possibili-

dade de utilizacdo de varios componentes, idénticos ou nido, em um conjunto, trazendo

4nttps://netbeans.org/
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como vantagem a possibilidade de adequagdo do sistema diante o surgimento de novas

necessidades.

Figura 2.1: Visdo geral da arquitetura de Hermes [29]
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O componente Hermes Widget (HW) € responsdvel pela abstracdo do servigo
de representagdo ontoldgica do contexto, sendo fundamental dentro da infraestrutura de
Hermes ou de qualquer outro sistema gerenciador de contexto. Seu objetivo é oferecer
informacodes de entrada necessdrias a realiza¢do dos demais servigos. Utiliza de ontologia
para a representacao das informacdes.

Dentre seus requisitos estdo: permitir a especificagdo de um sensor e do processo
de sensoriamento e representacdo ontoldgica das informagdes de contexto, utilizando-
se da arquitetura em camadas para sua constru¢do. As camadas do componente sdo:
aquisicao, representagdo, configuracdo, comunicagdo e notificacao.

O componente Hermes Aggregator (HA) é responsdvel por reunir/agregar em,
um unico modelo, o contexto de diferentes fontes (diversos HW), relacionado com
uma mesma entidade/individuo. Com este componente, aumenta-se a expressividade das
informacdes a serem processadas por outros componentes da infratestrutura, como o
raciocinio e a dissemina¢@o de contexto.

Os principais requisitos deste componente sdo: permitir a especificacio de uma
entidade, agregar contexto de diferentes provedores sobre uma mesma entidade e reduzir
a complexidade no desenvolvimento de aplicacdes sensiveis a contexto. Utilizou-se da ar-
quitetura em camadas, quais sejam: comunicacao, configuracao, notificacdo e agregacao.

O componente Hermes History (HH) [45] € responsdvel por gerenciar o arma-

nezamento e recuperacdo de informacgdes. Este trabalha em conjunto com o HW e HA



2.4 Consideracdes Finais 27

estabelecendo uma interface entre eles e armazenando as informagdes adquiridas e repre-
sentadas pelo HW e armazenando as informagdes agrupadas pelo HA.

Hermes ird atuar nas quatro etapas do ciclo de vida de contexto, com o objetivo
de facilitar o desenvolvimento de SSCS, para isso utiliza, também, de estilos arquiteturais
e de padrdes de projeto nos servigos associados a fase de modelagem, que inclui os

Hermes Widgets, Hermes History, Hermes Aggregator e outros servigcos futuros.

2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, tratou-se de projeto arquitetural de software, com o objetivo de
esclarecer como o projeto dos componentes CROC e CASC foram construidos e sdo
apresentados no Capitulo [3] Tratou-se também das vantagens e os beneficios do projeto
arquitetural no desenvolvimento de sistemas.

Por defini¢do, os padrdes de projeto buscam resolver problemas comuns, com
solugdes comuns em um dado ambiente. Este trabalho aborda como utilizar os padrdes de
projeto jé existentes para sistemas sensiveis ao contexto semantico.

As métricas de projeto no nivel de componente (que sdao métricas nado em tempo
de execugio), Se¢ao[2.2] sdo utilizadas neste trabalho, pois o foco € a avaliagdo do projeto
arquitetural. No atual momento, o foco ndo € avaliar o projeto em nivel de classe, uma vez
que ndo se deseja chegar a este nivel de detalhamento. Dessa forma, as métricas utilizadas
estdo relacionadas a coesdo, ao acoplamento e a complexidade.

Para quantificar as métricas utilizadas na avaliagdo do projeto arquitetural de
SSCS, recorreu-se a ferramentas que automatizem a coleta das métricas. Os plugins
JDepend e Source Code Metrics tém o objetivo de quantificar os valores das métricas,

para que se possa analisd-los e para o projetista poder fazer uma andlise comparativa.



CAPITULO 3

Projeto Arquitetural para SSCS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos do projeto arquitetural
de dois componentes que atuam na fase de modelagem do ciclo de vida do contexto [36l],
o Componente de Representagdo Ontoldgica de Contexto (CROC) e o Componente de
Agregacdo Semantica de Contexto (CASC).

O primeiro trata de como as informacdes sdo colhidas de sistemas gerenciadores
de sensores e como elas sdo representadas, e o segundo versa sobre como as informagdes
representadas podem ser agrupadas em torno de uma entidade/individuo com a finalidade
de gerar uma informac@o completa para utilizacdo nas préximas etapas do ciclo de vida
do contexto.

O presente capitulo tem por objetivo demonstrar os detalhes do projeto arquite-
tural para os componentes anteriormente descritos. Serdo demonstrados os diagramas de
classe e de componentes. Serd apresentada também a correlacao existente entre cada fluxo
e acdo do componente com seu respectivo requisito (funcional e nao funcional), a fim de

avaliar se todos os requisitos foram atendidos no projeto.

3.1 Componente de Representacao Ontologica de Con-
texto (CROCO)

O CROC ¢é um componente que atua na etapa de modelagem de contexto do ciclo
de vida do contexto, apresentado por Perera et al. [36]. A sua responsabilidade € coletar
as informacdes que foram adquiridas por sensores. O componente aqui descrito ndo atua
na primeira etapa do ciclo de vida do contexto (aquisi¢do de contexto).

Os dados sdo adquiridos e gerenciados por um gerenciador de sensores, o qual
realiza todo o interfaceamento entre a aquisi¢ao dos dados (sensores) e a aplicacdo. Apds
os dados serem adquiridos, eles precisam ser coletados e modelados. O CROC nio realiza
a aquisicdo do contexto, por nao realizar tarefas como limpeza dos dados, gerenciamento
de sensores ativos e outras tarefas inerentes a um gerenciador de sensores. O CROC se

preocupa com a coleta dos dados, para realizar a modelagem destes, que, para isso, utiliza
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uma ontologia como modelo. Com os dados modelados, é possivel disponibiliza-los para
serem utilizados em outros componentes, como o componente de agregacdo semantica de
contexto 3.2

Ontologia ¢ uma das formas de realizar a modelagem de informagdes de con-
texto. Segundo Gruber [[15]], ontologia € "uma especificagdo explicita de uma conceituali-
zacdo". De acordo com Noy et al. [33], as razdes para uso de ontologia sao: compartilhar
o entendimento comum das informagdes entre as pessoas ou agentes de software, realizar
suposicao de dominios explicitos, separacdo do conhecimento de dominio do conheci-
mento operacional e analisar o conhecimento de dominio. O que nos traz como beneficios
a interoperabilidade, redso e estruturacdo. Segundo Bettini [2], "uma boa modelagem de
informacao de contexto reduz a complexidade das aplicacdes sensiveis a contexto".

Para delimitar as funcionalidades do Componente CROC, o mesmo néo realiza

determinadas acdes e hd limita¢des, como as descritas:

e ndo adquire dados/informagdes diretamente de sensores;

e implementa um padrdo de intercambio de informacdes;

e ¢ independente de dominio de aplicacdo; (o CROC que coleta informacgdo de
temperatura ambiente em uma UTI € o mesmo para colher a temperatura ambiente
em uma residéncia);

e ¢ especifica para um determinado tipo de informacdo de contexto; (CROC para

temperatura corpérea; CROC para temperatura ambiente).

3.1.1 Requisitos funcionais e nao funcionais

Os utilizadores do componente CROC sao identificados como os demais com-
ponentes de uma infraestrutura de software que abrange as 4 etapas do ciclo de vida de
contexto, quais sejam: aquisicdo, modelagem, raciocinio e disseminacdo de contexto [36].
Para atender a esses utilizadores, sdo descritos os requisitos funcionais e ndo funcionais.

Neste estudo, para a criagdo do projeto arquitetural do CROC, foram defini-
dos os requisitos funcionais e ndo funcionais, os quais sao descritos neste trabalho. Os
requisitos, em sua maioria, sdo mencionados por Dey et al. [10] e Perera et al. [36].
Outros autores também citam tais requisitos que serdo mencionados em suas respectivas

propostas, requisitos funcionais e ndo funcionais.

1. Coleta de informacdoes — Segundo Dey et al. [10] os "widgets sao usados para
realizar a separacdo entre como o contexto ¢ adquirido e como o contexto €
usado". Dessa forma, as informagdes sao adquiridas por um componente externo
que realiza o gerenciamento dos sensores, € 0 componente de representacio colhe as

informagdes que foram adquiridas por meio dos sensores. Entdo, faz-se necesséria
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uma funcionalidade para colher as informag¢des a serem modeladas. Este requisito
¢ citado por Medaglia [32] e Khan et al. [23], ambos ratificam a necessidade da
cole¢do de dados.

2. Representacio ontoldgica do modelo de contexto — O componente deve ser
capaz de receber como modelo de contexto (modelo do mundo real) uma ontologia
[15]], que descreve como o mundo real pode ser interpretado por um componente de
software, em computacdo sensivel a contexto. Essa funcionalidade ird representar
as informagdes colhidas, pela da ontologia (que contém as regras e representacoes).
Com essa funcionalidade, o componente é capaz de prover informagdes de alto
nivel, com uma maior expressividade semantica do que os dados brutos coletados
pelos sensores.

3. Especificacdo de contexto — o componente deve ser apto a receber como con-
figuracdo uma ontologia que especifique o contexto a ser utilizado. Dessa forma,
as informagdes adquiridas na fase de aquisi¢do de contexto sdo enviadas para o
CROC a fim de que sejam modeladas de acordo com seu nicho especifico. O ob-
jetivo desse requisito € que o sistema possa ser capaz de modelar as informagdes
de forma especifica ao contexto para o qual estd configurado. Isso implica reducao
da complexidade de implementacdo e implantacdo, facilita o reiso de software e
aumenta a manutenibilidade do componente.

4. Separacao de interesses e manipulacao de contexto — O componente deve ser
desenvolvido de forma que seja eficaz para separar as informagdes que foram
colhidas e as informacdes que foram modeladas de acordo com a ontologia. Desse
modo, as informacdes geradas ndo serdo genéricas, mas sim especificas do ambiente
em que se encontram.

5. Comunicacio distribuida e transparente — O componente deve ser eficiente de
realizar uma comunica¢do entre os demais componentes integrantes do ciclo de
vida, e outros sistemas de software, de forma transparente ao usudrio, sendo assim,
ndo haverd preocupagdo em direcionar ou realizar alguma interven¢do no compo-
nente para que as informagdes sejam intercambiadas. Para isso, deve-se definir um
padrao para o intercambio das informacdes (especifico de cada implementagao). Se-
gundo Jaroucheh [21]], o protocolo de comunicagdo deve estar adequado as neces-
sidades da aplicacao e prover diferentes plataformas de comunica¢do. Em Celikkan
[6] ha a preocupacdo de um componente de comunicagio.

6. Armazenamento e historico de contexto — Para Perera et al. [36], componente
deve ser adequado a armazenar todas informagdes que o mesmo realizar sua
representacdo. As informacdes armazenadas devem ser de facil acesso (entende-
se como de facil acesso aquela informacdo que pode ser recuperada a qualquer

momento). O componente deve ser capacitado a permitir que sejam realizadas



3.1 Componente de Representagdo Ontolégica de Contexto (CROC) 31

10.

consultas em sua base de dados [10], com o objetivo de recuperar informagdes
histéricas (ou a informacao mais recente). Entdo, essa funcionalidade é responsédvel
por guardar as informagdes colhidas e oferecer um servico de recuperagdo de
informacdes. Esse requisito confirma-se seu uso em Gaultier et al. [14] e Jaroucheh
et al. [21].

. Notificacdo — O componente deve oferecer uma interface para a assinatura e o

cancelamento de tépicos, o que fornecerd as informagdes solicitadas a um usudrio
ou sistema de software [[10]. Para receber estas informacoes, € necessdrio ter uma
chave de acesso, que serd gerada pelo mantenedor do sistema e informard quais
as informacdes e o periodo dos quais estd chave recuperard as informagdes, para
garantir a seguranca, privacidade e integridade dos dados manipulados. Celikkan
[6] e Hong et al. [19] sugerem a necessidade de um servi¢o de notificacdo em
sistemas sensiveis ao contexto, a fim de informar os usudrios € outros sistemas

de acdes ocorridas.

. Prover informacoées internas(configuracio) — De acordo com Dey et al. [10],

essa funcionalidade tem como propriedades o envio de informagdes do préprio
componente para quem as requisita. Sao informacdes de configuracdo que podem
ser publicas, como: nome/descri¢do da ontologia e tipo de notificacdes. Do mesmo
modo, essa funcionalidade prové informacdes internas, que sio utilizadas pelos
demais componentes, como: caminho da ontologia, informacdes de configuracao
do histérico e especificidades da notificagdo. Deve também prover facilidade em

seu uso, com parametros de alto nivel, segundo Gaultier et al. [14].

. Interoperabilidade — Esse componente deve estar apto a realizar as intercomu-

nicacdes, interna e externa, de forma transparente e padronizada, com o intuito de
poder utilizar-se de um mesmo componente em um ou mais ambientes de software,
pois as informagdes produzidas por este componente serdo facilmente intercambi-
adas. Celikkan [6]] cita que esse requisito € listado como um dos primeiros quando
se trata de aplicacOes inteligentes. Assim o objetivo desse requisito ndo funcional é
garantir que, ao progredir com o sistema e acoplar novos componentes, seja utili-
zado um padrdo para intercambio de informacdes, e dessa forma nao serd necessdrio
produzir especificidades para cada conex@o com outras partes do sistema global. O
componente ¢ um receptor de dados, em grande parte, brutos, que distribui dados
detalhados e com mais informacdo aos demais componentes do sistema.

Expressividade — Este componente deve ser adequado a suportar fortes modela-
gens de contexto, a fim de prover uma alta expressividade nas informacdes colhidas.
Para tanto, o recomendado € a utilizagdo de ontologias para garantir a expressivi-
dade nas informacdes adquiridas pelo componente. Ontologias possuem vantagens

como fortes validacOes, interoperabilidade e expressividade Gruber [15]. O uso de
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ontologias € visto também em Khan et al. 23| 24].

Extensibilidade — O componente deve ser arquitetado de forma a assegurar o ma-
ximo de extensibilidade. Isto ird garantir que as proximas alteracdes e atualizacoes a
serem implementadas causem os menores efeitos possiveis dentro da arquitetura do
componente. Para Celikkan et al. [[6], este € um dos principios de projeto que uma
plataforma deve seguir. O sistema deve ser extensivel quanto a capacidade de rece-
ber novas informacdes de contexto e quanto a transferir as informagdes para outros
sistemas de software requisitantes, bem como a receber novas formas de modela-
gem do contexto. Esse requisito implica em manutenibilidade, pois um software
extensivel também deve prover manutencao facilitada.

Reusabilidade Como demonstrado na Revisdo Sistemdtica [30], a reutilizacdo
de componentes foi pouco referenciada. O propoésito € que a reusabilidade seja
um componente totalmente reusavel, haja vista que esse componente é usado por
diversas vezes em um mesmo sistema e pode ser utilizado, da mesma forma, em
sistemas diferentes, pois a informagdo a ser coletada é a mesma. Dessa forma
€ possivel a reutilizacdo do componente em outros sistemas de software que
necessitem realizar o mesmo tipo de coleta. Faz-se, entdo, a necessaria construcao
de um componente que seja completamente reusavel. [28]]

Flexibilidade — A representacdo ontolégica de contexto, por se tratar de um
componente ligado a fase de modelagem do ciclo de vida de contexto, deve ser
flexivel quanto a variacdo desse contexto. Isso € assim entendido: para alterar
0 contexto e necessdrio apenas a alteracdo da ontologia nas configuragdes, pois
o contexto pode sofrer mudangas com frequéncia e, sendo assim, a forma de
representacdo também sofrerd alteracdes, ou seja, a ontologia utilizada podera
sofrer atualizacdes de acordo com a evolugdo natural do contexto. [7]
Manutenibilidade — O CROC deve ser manutenivel, em decorréncia de ser um
componente que poderd ser modificado com frequéncia, o que implica em melhorias
na manutenabilidade para promover o reuso [28]]. Por estar ligado diretamente com
as informagdes do contexto onde sdo adquiridas, essas sofrem frequentes alteracdes,
seja na forma como sdo adquiridas ou na forma como sdo repassadas ao CROC.
Essas alteracdes ocorrem devido ao fato da busca constante por formas melhores
e precisas nas informacdes que se deseja modelar. Este requisito deve seguir os
preceitos definidos na ISO/IEC 9126, (que define as caracteristicas de qualidade
que todo software deve ter).

Escalabilidade — Este componente deve ser capaz de suportar o aumento do
numero de informacdes que sao neles trafegadas. As informagdes que sao recebidas
pelo componente podem sofrer um aumento rdpido e grande, em decorréncia

das acdes realizadas no ambiente que influencia diretamente no processamento
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[21]] [19] [7]. Desta forma, o componente deve estar preparado para receber essa
quantidade de informacdes e desenvolve as acOes necessdrias, como: a) limitar a
quantidade de processamento; b) adequar a sua capacidade as informagdes que sao
processadas; e ¢) emitir alerta para que seja adicionado mais recursos.

Suporte a ambientes heterogéneos — Este componente deve ser capaz de suportar
sua implantacdo em ambientes heterogéneos de software. Entende-se isso, como:
a) heterogeneidade quanto a plataforma; e b) armazenamento em diferentes bases
de dados. Essas defini¢des podem estar contidas no médulo de configuragdo do
componente, haja vista que ha muitos sistemas em desenvolvimento e com essa
diversidade eles devem suportar essa heterogeneidade [49]].

Suporte a implementacoes alternativas — Este requisito ndo funcional diz res-
peito a capacidade de o componente poder ser implementado ou implantando em
diferentes linguagens de codificacdo Dey et al. [10]. Sendo assim, o componente
deve facilitar a integracdo da arquitetura dentro de aplicacdes existentes e facilitar
a manuten¢do em seus mais diversos ambientes.

Interface comum de consulta — O componente deve oferecer uma interface de
consulta que seja simples e objetiva [[16], com o intuito de prover informagdes pu-
blicas a componentes externos e a informagdes internas. Com isso, os componentes
externos obterdo as informacgdes necessdarias para estar cientes de quais informacgdes
poderdo consumir esse componente.

Disponibilidade Continua e constante de modelagem de contexto — O compo-
nente deve ter a capacidade de realizar a aquisi¢do de novos dados e informagdes
de contexto, de forma constante e sem intervengao do usudrio e, a0 mesmo tempo,
realizar o processamento das informacdes que sdo colhidas.

Seguranca — E o componente deve seguir trés pilares de seguranca, apresenta-
dos em Makris et al. [28]], que sdo: integridade, avaliabilidade e confidencialidade.
Integridade faz referéncia aos componentes fisicos que integram o software. Ava-
liabilidade alude aos acessos que sdo permitidos e executados quando a entidade é
legitima. Confidencialidade € a protecao das informacgdes, que ndo podem ser aces-
sadas por pessoas/entidades ndo autorizadas a recuperar este tipo de informacao.
Dessa forma, a seguranca deve ser implementada nas camadas de coleta de infor-
macoes, servico de notificacio e recuperacdo de informacdes. Para atender a este
requisito, € recomendada a implantagdo da seguranca no componente central de
comunicacdo. Segundo Khan [23] é prudente implantar e garantir a seguranga na
comunicacao.

Privacidade — Este componente deve prover a privacidade no que tange a seus da-
dos, tanto na comunicacao quanto no armazenamento. Para atender a esse requisito,

€ necessario implantar diretivas quanto ao acesso e recuperacdo das informacdes,
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todas em identificacdo e devidas permissdes ao usudrio. Em atendimento a esse re-
quisito, deve-se implementar um médulo de privacidade nas camadas de coleta e a

recuperacao de informacdes [21, 19]].

Com os requisitos aqui citados, o componente € capaz de atender aos principios
de: extensibilidade, manutenibilidade, escalabilidade, interoperabilidade e flexibilidade,
principios que corroboram para seu desenvolvimento. Do ponto de vista arquitetural, é
necessario ser desenvolvido para atender a esses requisitos de cédigo que possibilite o
desenvolvimento de novos CROCs. Dessa forma € preciso que seja um c6digo que permita
de forma simples a adi¢do de novos componentes; seja facil de manter, pois, tratando-se
de contexto, as informac¢des podem mudar com frequéncia; é necessario que seja flexivel
para permitir que novas linguagens, sistemas e arquiteturas interajam com a aplicacdo;
desenvolvimento em camadas e com componentes independentes mas que facilitem a

intercomunicagao.

3.1.2 Arquitetura do componente

Realizou-se uma Revisdo Sistematica, disponivel no Apéndice [A] [30], com o
objetivo de levantar as caracteristicas da aplica¢do de padrdes de projeto e estilos arqui-
teturais na area de sistemas sensiveis ao contexto semantico. Como fruto desse trabalho,
obteveram-se resultados que permitiram guiar esta dissertacdo. Um dos resultados foi a
utilizagcdo da arquitetura em camadas para o desenvolvimento dos componentes aqui des-
critos (3.1e[3.2).

Arquitetura em camadas apresenta-se na Figura onde € possivel visualizar,
graficamente, como estdo dispostas as camadas que compdem o componente CROC,
sendo essa € composta por: camada de comunicagdo, coleta de dados, representacdo de
contexto, acesso ao dados, dados e notificacdo. A seguir serd explanada a funcionalidade
de cada uma.

A primeira camada a de comunicacdo, é responsavel por gerenciar todas as
comunicacdes e instanciar os servicos oferecidos e realizados pelo componente, que
comunica com agentes internos e externos. Oferece o servico de configuracio e inicia
os servicos de coleta de dados, representacdo de contexto e histérico. Essa camada
relacionada com os requisitos funcionais de comunicagdo distribuida e transparente e
prové informagdes internas (configuragao).

A camada de coleta realiza a coleta dos dados inerentes ao componente. E
responsavel por reunir os dados que sdo adquiridos por um gerenciador de sensores
e fornecer esses dados para a proxima camada. Prové informagdes para a camada de

representacio de contexto e consome 0s servicos oferecidos pela camada de comunicacao
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Figura 3.1: Arquitetura em Camadas — CROC

CAMADA DE COMUNICAGAO

CAMADA DE COLETA
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CAMADA
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CAMADA DE ACESSO AOS DADOS

CAMADA DE DADOS

(servigo de configuracdo e ¢ instanciada pela camada de comunicagao). Esta relacionada
com o requisito funcional de coleta de dados.

A camada de representacao € responsavel por realizar a representagdo ontoldgica
dos dados coletados, tendo como base uma ontologia especifica do dominio em que
se trata. E nessa camada que os dados coletados sdo transformados em dados uséveis.
Os dados usdveis serdo utilizados por todos os demais componentes que integram a
infraestrutura de software para gerar informagdes semanticas. Essa camada € instanciada
pela camada de comunicagao e recebe informagdes da camada de coleta de dados, gerando
assim, insumos para a camada de acesso aos dados. Foi concebida com bae nos seguintes
requisitos: representacdo ontolégica do modelo de contexto; especificacdo de contexto; e
separacao de interesses e manipulacdo de contexto.

A camada de acesso aos dados é uma camada simbdlica, faz a ligacdo entre os
dados representados, camada superior, com a camada imediatamente abaixo, camada de
dados. O objetivo dessa camada € estabelecer uma interface de abstracdo do armazena-
mento dos dados. Sendo assim, quando for necessario realizar modificacdes na forma de
armazenamento dos dados, ndo haverd alteragdes na forma como os dados sdo tratados
até chegarem a camada de armazenamento, camada de dados.

A camada de dados realiza o armazenamento dos dados que foram representados.
Esse armazenamento pode ocorrer de diversas formas, dependendo da especificidade
e da implementacdo de cada projeto. A camada de dados € instanciada pela camada
de comunicagdo, e recebe os dados advindos da camada de representacdo de contexto
por meio da camada simbélica de acesso aos dados. E responsdvel por prover dados a

camada de notificacdo. Sua composi¢do surgiu dos requisitos: armazenamento e histérico
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de contexto; e comunicacao distribuida e transparente.

A camada de notificacdo tem a funcdo de obter dados armazenados e enviar
uma notificacdo a quem a solicitou. E responsével também por gerenciar as assinaturas
para publica¢do das informacdes. Dessa maneira, a camada de notificacdo recebe um
informativo da camada de dados, informando que hd um novo dado. Logo apds, uma
verificacdo € realizada, a fim de obter a lista de assinantes que desejam receber essa
informacdo em forma de notificagdo. A informagdo € entdo enviada aos que compdem
a lista de assinantes, processo este realizado por meio da camada de comunicagdo. A
camada de notificacdo € uma camada que possui ligacdo com a camada de acesso aos
dados (consome dados) e com a camada de comunicacdo (utiliza o servigo para notificar

0s assinantes).

Diagrama de componentes

Usa-se o diagrama de componentes para apresentar como as classes estdo orga-
nizadas em um software [4], indicando em cada componente quais classes estdo contidas,
facilitando assim o entendimento do software. Os componentes aqui representados cor-
respondem a cada camada da arquitetura do sistema apresentado na Figura[3.1]

Esse diagrama € utilizado para exemplificar acdes de como as classes estdo
arquitetadas e organizadas, apresentando uma visdo geral do funcionamento do software,
a fim de que, quando apresentados os diagramas de classes, seja de facil visualizacdo a
responsabilidade de cada um.

Na Figura [3.2] sdo representados os componentes inerentes ao CROC, onde
suas funcionalidades estdo projetadas de acordo com as camadas da arquitetura, que
agrupam os requisitos funcionais que direcionaram a cria¢do de cada componente. Com
1Sso objetiva-se ter um projeto modular e com maior reusabilidade.

No diagrama, Figura [3.2] primeiramente é possivel visualizar como os dados
sdo adquiridos pelos sensores (por intermédio do middleware), que estd contido no
componente de comunicagdo. A configuracdo também estd contida no componente de
comunicacao.

O componente de coleta de dados € instanciado por meio da comunicagdo. Dessa
maneira, ja recebe as informagdes de configuragdo necessdrias para coletar os dados
adquiridos pelo middleware.

A préxima agdo € a representacdo de contexto, que tem ligacdo com a comuni-
cacdo (iniciar o servigo e enviar dados para o histérico) e com a configuracao.

O histérico por meio da comunicacdo recebe os dados representados e envia
para a notificagdo. Na arquitetura do sistema, esse componente estd representado pelas

camadas de acesso aos dados e de dados.
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Figura 3.2: Diagrama de componentes — CROC
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A notificagdo realiza a disseminagdo das informacdes, para isso € instanciada
mediante o componente de histérico. Para que a informagao possa ser enviada (publicada),
¢ utilizado o componente central de comunicagdo para realizar tais procedimentos.

A decisdo de projeto de criar esses componentes originou-se nos requisitos do
sistema. A separacdo da coleta e da representacdo deve-se as a¢Oes independentes que as
mesmas devem executar e atender ao requisito nao funcional de reusabilidade (RNF4).

A comunicacdo é um componente central dentro da aplicacdo, devido ao con-
junto de requisitos de manter um componente que gerencie toda a parte de comunicagao
distribuida e transparente (RF5) e que atenda aos requisitos de privacidade (RNF13) como
também de seguranca (RNF12). Como € apresentado no diagrama de componentes, boa
parte das acOes sdo origindrias da comunicagao.

Histérico (RF6) e notificagdo (RF7) sdo componentes independentes, fazem
parte da aplicacdo e sdo gerenciados por agdes transpassadas pelo componente de co-
municacdo. Isso ocorre para atender aos requisitos de RNF12 e RN13. Para que uma
informacao possa ser armazenada ou enviada a assinantes, a aplicacao deve garantir que
a comunicagao esteja segura, € que as informacdes em transito sejam privativas de quem

as recebem, evitando que entidades ndo autorizadas recebam informacdes confidenciais.
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Diagrama de classes

O CROC esta divido em 5 componentes, que possuem suas fungdes e com
atividades bem claras e definidas. Sdo eles: comunicacao, coleta de dados, representacao
de contexto, histdrico e notificacdo. A seguir, apresenta-se a funcdo de cada um deles e,
na Figura @], estdo representadas, graficamente, as classes do componente e como estas

estdo relacionadas.



Figura 3.3: Diagrama de classe — CROC
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o Comunicacao é um componente que agrega outros trés: access management, secu-
rity e privacy. Devido a criticidade do sistema, esses trés componentes sao ineren-
tes a0 componente de comunicagdo por este ser central e gerenciar as interligagcdes.
Dessa forma, tomou-se a decisdao de projeto de utilizar um componente central de
comunicacdo que realizasse todo o controle de comunica¢do (interna e externa), a
fim de garantir a seguranca necessdria dos dados e das informagdes transitantes.
Garantir a privacidade necessdria ao sistema, pois os dados sdo de uso pessoal,
realizar o controle de quais solicitagdes podem ser atendidas, evita que usudrios
(entidades) ndo autorizados tenham acesso a qualquer tipo de informacao. Sendo
assim, o componente de comunica¢do € um ponto critico e central na arquitetura
desse componente, pois recebe solicitacdes dos demais.

e Configuracao (contido no componente de comunica¢@o) possui todas as informa-
cOes necessdrias para a definicdo dos parametros e dados de configuragdo a serem
utilizados em todos os demais componentes. E neste médulo que se definem infor-
macodes, como: o caminho do arquivo de ontologia a ser utilizado; parametros de
conexao com banco de dados; dados de acesso ao sistema.

e Coleta de dados ¢ responsavel pelo agrupamento (coleta) das informagdes advin-
das do Gerenciado de Sensores (ndo tratado nesse componente), para que essas in-
formacdes possam ser utilizadas pelo componente de Representacdo de Contexto.

e Representacao de contexto é responsavel por estabelecer um elo de comunicacao
com o componente de comunicagdo para obter acesso ao componente de Configu-
racdo e verificar qual ontologia e quais parametros de configuragdo serdo utilizados
para a requisi¢do atual, a fim de que a informacdo seja representada conforme o
estabelecido na ontologia. Apds representada, a informacdo serd armazenada. O
responsavel por armazenar as informacdes € o componente Historico.

e Historico é composto por dois médulos: Storage e Query. Storage é responsavel por
realizar o armazenamento das informacgdes depois de representadas no componente
de Representacdo de Contexto. Query é responsdvel por realizar as consultas na
base de dados e retornar ao solicitante o resultado dessas consultas para utilizagao,
como, por exemplo, no componente de Management Notifications.

e Notificaciao realiza o gerenciamento das solicitacdes de notificacdo (assinatura)
e a entrega das informacdes. Quando um novo usudrio solicita ser notificado,
€ esse componente que possui o papel de armazenar e verificar as solicitagdes,
bem como manter a validade dos dados cadastrados. Quando alguma entidade, ja
cadastrada, solicita ser notificada de tempos em tempos, esse componente executa
rotinas periddicas com a finalidade de atender aos parametros cadastrados. A
entrega da informagdo para um agente interno ou externo ao componente passard,

necessariamente, pelo componente de Comunicacio, a fim de que este possa manter
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a privacidade das informagdes que estdo sendo entregues e garantir que essa

informacao seja entregue com seguranga ao requisitante.

Decisoes de projeto

Projetar software orientado a objetos € dificil, mas projetar software reutilizdvel
orientado a objetos € ainda mais complicado, segundo Gamma [13]]. Esses dizeres exem-
plificam um dos motivos da utiliza¢do e do uso de padrdes de projeto (DP) para sistemas
sensiveis a contexto semantico. Os DP tem por objetivo usar de experiéncias passadas
para criar padrdes que resolvam problemas parecidos de uma mesma maneira.

Para a elaboracdo do projeto arquitetural de sistemas sensiveis a contexto se-
mantico procurou-se usar o maximo de padrdes de projetos possiveis, a fim de tornar um
projeto com caracteristicas de reusabilidade e de facil entendimento para implementacoes
futuras. Além disso utilizou-se a arquitetura em camadas para nortear o desenvolvimento
do componente.

Arquitetura em camadas como demonstrado na Revisdo Sistemdtica de [30] e
[46]] é a arquitetura de software mais utilizada nos softwares desse contexto. Sendo
assim a recomendagdo € que se siga esse modelo arquitetural para o desenvolvimento
do componente. Dessa forma, o componente terd uma melhor separacdo de cddigo, as
alteracoes realizadas em determinadas camadas ndo irdo afetar as demais e facilitardo
os testes e o reuso. Uma possivel desvantagem estd em ter uma maior complexidade e
tempo no desenvolvimento, contudo quando, se trata de software complexo e de grande
porte, essa desvantagem nao se torna um empecilho Sommerville [43], que com o uso dos
padrdes de projeto procura-se mitigar essas desvantagens.

No componente CROC utilizou-se os padrdes de projeto Factory Method, Sin-
gleton, Facade, Template Method e Observer, oriundos de Gamma [13]. Esses padroes
em conjunto tém por objetivo beneficiar o projeto quanto a questdes de manutenibilidade,
reuso e facilidade de implementacao.

O padrao de projeto Factory Method tem por intencao definir uma interface para
criar um objeto, mas deixar as subclasses decidirem que classe instanciar. O Factory
Method permite adiar a instanciac¢do para subclasses.

O Factory Method € utilizado nos componentes de comunicagdo e coleta de
dados, pois hd um padrdo de criagdo da acdo a ser realizada.

No componente de comunicagao, € criado um método que ird definir qual o tipo
do CROC que estd sendo implementado. O projeto é o mesmo independente do tipo
de CROC a ser criado, seja de temperatura, pressao sanguinea ou de umidade. Entdo
utilizou-se desse padrao de projeto, para que na criacdo de um novo CROC a alteragao de
projeto ocorresse apenas nas classes de criacdo concreta do objeto, ndo sendo necessdria

a interven¢do nas demais classes que compdem o componente.
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Os métodos que implementam as a¢des do componente serdo as mesma, inde-
pendentemente do tipo de componente criado. A¢des como criagdo, inicio, coleta e repre-
sentacdo do CROC serdo sempre as mesmas. Esse € 0 mesmo motivo da utilizacdo desse
padrdo de projeto no componente de coleta de dados.

No componente de coleta de dados, ha a necessidade de alteracdo nas classes
que criam o servi¢co de coleta concreto e no tipo de servico de coleta a ser executado, pois
a forma como a coleta é realizada e a forma como os dados sdo adquiridos é a mesma
independentemente do tipo de CROC implementado.

A implementacdo desse padrdo de projeto nos componentes de comunicacio e
de coleta de dados pode ser visualizado no retangulo tracejado da Figura [3.3] em seus
respectivos pacotes.

O padrao de projeto Singleton tem a intencdo de garantir que uma classe tenha
somente uma instancia e lhe forneca um ponto global de acesso.

O Singleton estd sendo utilizado no componente de comunica¢do, em especifico
na classe de configuracdo. Essa requer unicidade no projeto, haja vista que configuracao é
um requisito do projeto exigido por ser um ponto unico e chave no projeto para que toda
e qualquer alteracdo de configuragdo seja realizada em um mesmo lugar, evitando assim
erros de usudrio.

A classe de configuragdo € implementada apenas no componente de comunica-
¢do e, apods o inicio da aplicacdo, seus valores passam a ser acessiveis pelas demais partes
do projeto, garantindo assim que todas as demais partes do sistema que necessitem acessar
dados de configuragdo utilizem-se dos mesmo dados. Dessa forma, a aplicacio executara
todas as acdes de um mesmo propdsito.

O padrao de projeto Facade tem por inten¢do fornecer uma interface unificada
para um conjunto de interfaces em um subsistema. Facade define uma interface de nivel
mais alto, tornando o subsistema mais facil de ser usado.

Facade € utilizado no projeto arquitetural do CROC em dois componentes:
comunicacao e histdrico. A decisdo de utilizar esse padrio de projeto nestes componentes
justifica-se pelo fato de o componente de comunicagdo realizar ligacdes com agentes
externos a aplicag@o, e o componente de histérico implementar variadas funcionalidades.

A fim de fornecer uma interface unificada para acesso de aplicacdes externas, o
padrdo facade resolveu esse problema em que foi implementado na comunicagdo. Como
ja explicado, estas diversas acdes, tais como: verificar privacidade e seguranca, iniciar
os demais servicos. Devido a esse acimulo de func¢des, o facade fornecerd uma interface
simplificada e unificada para a criacdo do CROC, que com sua cria¢do iniciard os servigos
internos inerentes a aplicacao.

No histérico, hd demasiadas acdes que s@o de sua responsabilidade. A ideia de

utilizar o padrdo facade nesse componente foi de facilitar o acesso as agdes que sdo de
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responsabilidade do histérico. Eximindo a responsabilidade de quem chama a acdo de
saber como a mesma estd implementada, ou detalhes internos de seu funcionamento.

O padrao de projeto Template Method tem a inten¢do de definir o esqueleto de
um algoritmo em uma operagao, postergando alguns passos para as subclasses. Template
Method permite que subclasses redefinam certos passos de um algoritmo, sem mudar a
estrutura deste.

A opg¢do pelo padrio que foi utilizado no componente de representacdo de
contexto tem como objetivo que esse padrao auxilie variadas formas que podem ocorrer na
representacdo do contexto mediante uma ontologia. Um exemplo € com a representacao
da temperatura, que pode ser realizada com uso da escala Celsius ou Fahrenheit. O
esqueleto do algoritmo é o mesmo para definicio da ontologia, dados coletados e a
representacio, contudo a implementacdo de cada algoritmo se torna diferente, entdo,
posterga se a representacdo de fato para as subclasses de representagdo na escala celsius
e fahrenheit. Sendo assim nao ha necessidade de implementacdo das agdes que sdo as
mesmas para as duas formas de representacgao.

O padrdo de projeto Observer define uma dependéncia um-para-muitos entre
objetos, de maneira que, quando um objeto muda de estado, todos os seus dependentes
sdo notificados e atualizados automaticamente.

Utilizou-se o observer no componente de notificacdo. Com o objetivo de a notifi-
cacdo gerenciar uma lista de assinantes que desejem receber informagdes de determinadas
acoes executadas na aplicacdo. O padrdo observer cria uma dependéncia de um-para-
muitos, ou seja, uma notificacdo podera ter muitos assinantes.

No componente de notificacdo, com o uso do padrio observer, hd um gerencia-
mento das assinaturas e remog¢ao de assinatura, identificacdo do estado de uma acdo e a
disseminac¢do desse novo estado para os assinantes. Portanto, reduz-se a complexidade da

aplicacdo em executar o requisito de notificagdo.
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3.2 Componente de Agregacao Semantica de Contexto
(CASO)

O componente de agregacao semantica de contexto — CASC — enquadra-se
na fase de modelagem de contexto, diferentemente de Perera et al. [36] que trata esse
componente na fase de raciocinio de contexto. O CASC ndo estd incluso na fase de
raciocinio de Perera et al. [36]], pois este ndo implementa diferentes técnicas de fusdo de
dados. Realiza-se uma jun¢do de varias informagdes de contextos providas do CROC, as
quais devem ser limpas e melhoradas por meio do componente de Qualidade de Contexto
(ndo tratado neste trabalho).

O componente CASC tem por objetivo realizar a juncdo, agregacdo, de multiplos
dados colhidos através de sensores e que passaram pela representacdo das informacoes de
contexto por intermédio do CROC, o que proverd informag¢des mais precisas, completas
e de uma entidade (objeto, pessoa, etc). O CASC agrupa as informagdes (vdrias informa-
coes de uma mesma entidade), dessa forma poderd realizar-se o raciocinio das informa-
coes de contexto e completar mais uma fase do ciclo de vida do contexto, porém, antes de
as informacdes serem agrupadas pelo CASC estas devem ser filtradas com o componente
de QoC (Qualidade de Contexto).

Arquiteturalmente, esse componente atende a requisitos, como: configuragdo;
armazenamento; comunicacdo distribuida e transparente [10]; notificacdo; separagdo de

contexto e manipulacdo de contexto [[10]; disponibilidade constante [[10].

3.2.1 Requisitos funcionais e nao funcionais
O projeto do Componente CASC ¢ delimitado pelas seguintes funcionalidades:

e Agregar informacoes — reunir as informagdes coletadas, referente a um individuo,
e agrupd-las para que possam ser utilizada por outro componente. No CROC as
informacdes estavam "soltas", no agregador as informagdes sao reunidas e fornecem
a informac¢do de um individuo (pessoa ou objeto), como: Jodo localizado na sala X

as 14 horas. Informacdes de Quem (Jodo), GPS (localizacio) e horario (tempo).

O componente CASC compartilha das mesmas funcionalidades descritas no
componente CROC [3.1] Exclui as funcionalidades de Coleta de Dados e Representagio
de Contexto, as quais sdo exclusivas do CROC e adiciona-se ao CASC a funcionalidade
exclusiva de agregacdo de informagdes. Os dois componentes atuam em conjunto, na
fase de modelagem de contexto do ciclo de vida do contexto, para prover as informagdes
adquiridas (fase anterior). A préxima fase do ciclo de vida que é a de raciocinio de
contexto tem como caracteristica utilizar as informacdes geradas pelo componente de

agregacao.
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Para fechar o escopo do componente de agregacdo, hd algumas restricdes que o
mesmo possui em seu projeto quanto a sua fungdo dentro do ciclo de vida de contexto. As

restricoes sao descritas, como:

e ndo realiza tratamento nos dados obtidos e/ou gerados;
e implementa um padrao de intercambio de informacdes;
e independente de dominio de aplica¢do; (o agregador € o mesmo para diferentes ti-

pos de aplicacdo, ndo sendo necessdrias alteragdes impactantes em sua arquitetura);

Com o escopo fechado e suas limita¢des definidas, o CASC possui a dependén-
cia do CROC. O componente de agregacdo de contexto depende diretamente do CROC
para obter as informacdes que serdo agregadas a partir das informagdes colhidas indepen-
dentemente.

Para a criacdo do projeto arquitetural do CASC, foram definidos os requisitos
funcionais e ndo funcionais, os quais sao descritos nesse trabalho. Alguns dos requisitos
aqui descritos sdo os mesmos utilizados no CROC 3.1} sendo assim sdo descritos apenas
0s requisitos especificos aos componente em descri¢ao.

Os requisitos funcionais semelhantes sdo: Separagdo de interesses € manipulacao
de contexto; comunicagdo distribuida transparente; armazenamento e consulta de infor-
macodes de contexto.

Os requisitos ndo funcionais semelhantes sdo: Interoperabilidade, Extensibili-
dade, Arquitetura em camadas, Reutilizacdo de componentes, Manutenibilidade, Escala-
bilidade, Suporte a ambientes heterogéneos, Suporte a implementagdes alternativas, No-

tificagdo, Seguranca e a Privacidade.

1. Agregacao de contexto — O componente deve ser capaz de agrupar informagdes
diversas de uma mesma entidade (pessoa ou objeto). Informacdes diversas entende-
se como toda e qualquer informacgdo especifica de uma entidade adquirida por
um CROC, como temperatura, localizagdo, identificagdo e outras. A informagao
agrupada refere-se a um conjunto das informagdes especificas relacionadas a uma
entidade, como "A temperatura do Vinho Terralis € de 23°C na Adega Dom Juan".
Nessa frase, tem-se informagao de: temperatura (23 °C), localizagdo (Adega Dom
Juan) e identifica¢do (Vinho Terralis). Entdo, a informagdo foi agregada, gerando
uma frase significativa.

2. Disponibilidade Continua e constante de agregacio — O componente deve ter
a capacidade de realizar a agregacdo de novos dados e informagdes de contexto
de forma constante e sem interven¢do do usudrio, fornecendo as informacgdes

agrupadas aos interessados.
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3.2.2 Arquitetura do componente

De acordo com a revisdo sistematica realizada por [30]], contida no Apéndice
[Al foi identificado que a arquitetura de software utilizada e recomendada para esse
modelo de sistema computacional € a utilizagdo da Arquitetura em Camadas. A Figura

[3.5]representa, graficamente, como estdo organizadas as camadas no componente CASC.

Figura 3.5: Arquitetura em Camadas — CASC
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A camada de comunicagdo, acesso aos dados, dados e notificacdo exercem a
mesma fungdo das camadas descritas na Secdo [3.1] havendo alteragdo na camada de
agregacao.

A camada de agregacdo € a responsavel por realizar o agrupamento, dos dados
que foram coletados pelos diversos CROC, gerando assim uma nova informagdo. Essa
nova informacgdo possui caracteristicas de uma mesma entidade, como, por exemplo a
temperatura, pressdo arterial e saturagdo de oxigénio de um mesmo individuo. Essas
informacdes sdo necessdrias e uteis para a proxima etapa do ciclo de vida do contexto:

raciocinio.

Diagrama de componentes

As defini¢des e os motivos do uso do diagrama de componentes sdo apresentadas
na subsecao[3.1.2] Na Figura[3.6] apresenta-se o diagrama de componentes do CASC[3.2]
O funcionamento geral do componente compreende-se pela agdo de iniciar
através da comunicagdo, que carrega as informagdes de configuragdo. A comunicagdo
¢ responsavel por instanciar o componente de agregacdo (ponto central da aplicacdo),
que, por sua vez, armazena os dados processados no historico, que instancia a notificacao.

Notificagdo realiza a publicacdo das mensagens por meio da comunicagao.
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Figura 3.6: Diagrama de componentes — CASC
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A comunicagdo € o ponto central do componente CASC. Partindo dela sdo ins-
tanciados os demais servigos do componente, e por ela passam as requisi¢des que devem
ser enviadas aos componentes externos € também aos componentes internos. Sendo assim,
a comunicacao possui ligacdo com agregacao (inicia o servico de agrupar as informacdes),
configuracdo (carrega para a aplicagdo as informacgdes de configuragdo), histérico (busca
informacdes ja armazenadas) e notificacdo (envio das mensagens publicas).

A agregacdo € responsavel por realizar a operagdo fim do componente: agrupar
informacdes de contexto. Para tanto, esse componente recebe da comunicac¢io a acao de
iniciar o servigco de agregar e para que este seja executado com éxito, ele € carregado das
informacdes de configuragdo. Apds o agrupamento ser realizado, a mesma envia 0s novos
dados para o historico.

A descrigdo e as acdes realizadas pelos componentes histérico, pela configuracao
e notificagdo, sdo detalhadas na subse¢do[3.1.2] onde hd também um maior detalhamento

do funcionamento do componente de comunicagao.

Diagrama de classes

O CASC esta divido em 4 componentes, que possuem suas funcdes e ativida-
des claramente definidas. S3o eles: comunicagdo, agregacao, histérico e notificacdo. A
seguir serd explanada a fungio de cada um desses componentes, e, na Figura [3.7] estao
representadas, graficamente, as classes e como estdo relacionadas.

As classes de comunicacdo, histérico e notificagdo sdo as mesmas apresentadas

na Secdo [3.1] Neste componente — o diagrama de classes — hd a adi¢do da classe de
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agregacdo (que realiza as fungdes inerentes ao componente) e retirada das classes de

coleta de dados e representacdo de contexto.



Figura 3.7: Diagrama de classe — CASC
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e Agregacio ¢ o componente principal do CASC. No componente de agregacao
¢ realizada, de fato, a unido dos dados que foram representados pelos diversos
CROC:s da infraestrutura. Para a realiza¢do dessa unido, o componente, como um
todo, utiliza-se de uma ontologia que descreve como as informacdes deverdo estar
dispostas, para que possam ser unidas. Para essa tarefa, o componente faz uma

requisicdo para buscar a ontologia e suas propriedades (colhidas pelos CROC).

Decisoes de projeto

Os padrdes de projeto utilizado nos componentes de comunicagao, histérico e
notifica¢do sdo os mesmos descritos na segdo que trata do componente CROC[3.1.2] Dessa
forma, serdo apresentados os padrdes de projeto utilizados no componente de agregacao,
que € especifico do componente CASC.

O padrio de projeto utilizado no componente de agregacdo € o singleton, que foi
descrito em[3.1.2] A decisdo de utilizar este padrio nesse componente se deu em razdo de
que a agregacao deva ocorrer de forma unica dentro do componente.

A unicidade na agregacgao relaciona-se com o fato de que os dados gerados serdao
utilizados por outras aplicagdes (a fim de completar o ciclo de vida de contexto). E
necessdrio que a agregacdo seja um singleton para evitar que as informacgdes advindas

dos CROCs gerem inconsisténcia na agregacao.
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3.3 Consideracoes finais

Para sintetizar o exposto neste capitulo, a Tabela [3.1} contendo a correla¢do
existente entre os componentes, requisitos, camada da arquitetura, classes e padroes de
projeto.

Na Tabela [3.2] é possivel visualizar a correlagdo entre os padrdes de projetos
utilizados no CROC e CASC, o problema que eles resolveram e em quais componentes
internos foram implementados.

Por defini¢do, os padrdes de projeto buscam resolver problemas comuns, com
solucdes comuns em um dado ambiente. Sendo assim, este trabalho aborda a aplicagcao
dos padrdes de projeto ja existentes para sistemas sensiveis ao contexto semantico. Nesse
Capitulo 3| foi apresentado o projeto arquitetural dos componentes CROC e CASC e
[3.1]] com a implantagdo dos padrdes de projeto, contidos nas Figuras 3.4 ¢[3.8]

O incentivo para o desenvolvimento desse projeto arquitetural partiu da Revisao
Sistemadtica [30]]. O objetivo proposto foi de completar as lacunas obtidas como resultado.
Sao elas: manutenibilidade, retiso de software e aplicacdo de padrdes de projeto.

Os requisitos funcionais, coleta de dados, representacdo de contexto e agregacao,
sdo os principais dentro dos componentes. Os demais requisitos sao comuns a ambos 0s
componentes e realizam funcodes auxiliares.

Para apresentar o projeto arquitetural dos componentes, utilizou-se dos diagra-
mas de componentes, classes e de sequéncia. Com essas figuras, é possivel ter uma melhor
visualizagdo e entendimento de como os componentes estao arquitetados.

Foram apresentados os requisitos funcionais e niao funcionais dos componentes,
para que se tenha embasamento de como os componentes foram construidos e entendi-
mento das decisdes de projeto.

O préximo capitulo versa sobre as métricas e os resultados obtidos no desenvol-
vimento do projeto arquitetural dos componentes CROC e CASC. Serd apresentada tam-
bém, uma andlise comparativa do projeto com outro sistema desenvolvido com 0 mesmo

intuito.



Tabela 3.1: Correlacdo entre os requisitos, camada da arquitetura
e padrdes de projeto

Comp. | Requisito Camada Classe Padrdoes de projeto
Comunicagdo distribuida e transparente N Lo Factory Method, Singleton,
- —— — Comunicagdo Communication
Prover informacdes internas (configuracio) Facade
Coleta de dados Coleta Data Collect Factory Method
Representagdo ontoldgica do modelo de contexto
CROC | Especificacdo de contexto Representagao Context Representation | Template Method
Separagdo
de interesses e manipulacio de contexto
Armazenamento e historico de contexto .
— Acesso aos dados e dados | History Facade
Comunicagdo distribuida e transparente
Notificagdo Notificacdo Notification Observer
e e, Factory Method, Singleton,
Comunicagdo distribuida e transparente D L " &
Comunicagdo Communication Facade
Prover informacdes internas (configuracao) Factory Method
CASC | Agregador Agregacao Aggregation Singleton
Armazenamento e historico de contexto .
— Acesso aos dados e dados | History Facade
Comunicagdo distribuida e transparente
Notificagdo Notificacdo Notification Observer

STRUL S903BIIPISUO) €€

123



Tabela 3.2: Correlacdo entre os padrées de projeto e os problemas

resolvidos
Design Pattern Problema Resolvido Componente do Projeto
Criacdo de novas classes sem afetar a estrutura geral do sistema.
No caso do CROC permite a criacio, por exemplo, para temperatura e umidade, Comunicagdo e coleta
Factory Method . L. ~
sem que seja necessdrio alterar a estrutura geral, alterando-se, entdo, de dados.
apenas as classes concretas.
Permite a criacdo de apenas uma classe, unica, de configuragao. D ~
. o Comunicagdo (configuragdo)
Singleton Sendo esta o tnico ponto global ~
- Agregacdo de contexto
de acesso aos dados de configuracao.
Simplifica o acesso externo ao componente. E responsdvel
Facade por abstrair as interfaces de acesso externo ao sistema. Comunicagdo e histdrico.
Estd implementado na comunicagao.
Implementado na representacdo e agregacao das informagdes,
Template Method | soluciona o problema de alteracdao da ontologia utilizada. Representagao de contexto
Em que € possivel alterar apenas a ontologia e ndo a codificacdo de outras classes.
Soluciona o problema de quando hd uma notificacio e
Observer que esta deve ser enviada para inimeras Notificacao

outras pessoas. Exemplificando a situagdo de um-para-muitos.
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CAPITULO 4
Avaliacao da Arquitetura do CROC/CASC

Neste capitulo € apresentado como se realizou a avaliacdo do projeto arquitetural
descrito no Capitulo [3] no qual discorreu-se sobre os componentes de representagio
ontoldgica e a agregacdo ontoldgica de contexto. A avaliacdo baseia-se principalmente
nos métodos descritos por Martin [31]].

O objetivo do capitulo € avaliar como os projetos foram construidos e propostos,
como as classes e pacotes estdo arquitetados e avaliar o projeto orientado a objetos. Nao
se objetivou examinar a qualidade do c6digo ou a codificacio do componente, que ndao
sao o foco deste trabalho, mas sim a arquitetura de cada componente.

Com as métricas descritas por Martin [31] e dos pressupostos expostos por Som-
merville [43], foi possivel comparar os projetos aqui propostos com projetos executados
por outros autores.

Objetiva-se com essa avaliagdo obter insumos para estabelecer parametros com-
parativos, a fim de avaliar, realmente, os pontos positivos e negativos obtidos com o pro-
jeto arquitetural e estabelecer comparativos com outros projetos arquiteturais existentes
na literatura. Como objetivos secundérios, espera-se criar parametros que possam ser uti-

lizados para avaliar projetos que se baseiem neste ou que tenham o mesmo cerne.

4.1 Materiais e métodos

Nesta secdo, explana-se sobre as ferramentas que auxiliaram na obtencao das mé-
tricas, sobre os necessdrios para a avaliacao e sobre métodos utilizados pelas ferramentas
que resultam nas métricas.

Para a avaliacdo aqui em andlise sdo utilizados os projetos CROC e CASC,
Hermes Widget (HW) [44] e Hermes Aggregator (HA) [44)]. A comparacdo € feita entre o
CROC e o HW, e entre o CASC e o HA, por terem objetivos semelhantes. Os primeiros,
com o objetivo de representar semanticamente, coletar e adquirir dados, e os outros dois,
com o objetivo de agrupar dados representados semanticamente.

Para avaliar os projetos propostos, valeu-se de métricas ja difundidas na literatura

e empregadas por vdrios autores [31, 37, 5, [1, 11} 20]. Sao elas:
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Efferent Coupling (Ce)
Afferent Coupling (Ca)
Instability (1)

Distance from Main Sequence (D)
Lack of cohesion (LCOM)
Weighted Methods per Class (WMC)

Com as métricas aqui descritas, obteveram-se dados necessarios e suficientes
para comparar os projetos propostos na avaliacdo. As métricas, por si sO, ndo geram
informacdes suficientes para afirmar que um projeto estd certo ou errado, ou que precise
de correcdes em determinados componentes, mas, sim, embasam o projetista a fim de
que este possa realizar comparacgdes e identificar possiveis pontos de falha, ja que é de
responsabilidade do projetista de software a andlise dos valores obtidos com as métricas
e andlise de seu projeto para determinar pontos de melhorias.

4.2 Resultados e discussoes

Nesta secdo, sdo explicitados o passo-a-passo do experimento e os resultados
obtidos. O objetivo é demonstrar como a avalia¢do foi realizada e uma base para que
outros projetos possam recorrer a0 mesmo procedimento de avaliacdo para obter dados

comparativos.

4.2.1 Experimento

Sao ferramentas utilizadas para realizar o experimento:

Astah Professional
JDepend (plugin)
Source Code Metrics (plugin)

Eclipse (IDE de desenvolvimento)

Netbeans (IDE de desenvolvimento)

Os componentes CROC e CASC foram codificados com base no projeto desen-
volvido no Astah Professional. Sendo assim, primeiramente desenvolveu-se todo o projeto
arquitetural dos componentes (diagrama de classes). Em seguida realizou-se a validacao,
no nivel de projeto, necessdria para o prosseguimento do projeto. Por fim, exportou-se o
projeto (diagrama de classes) em forma de cédigo Java, para que este pudesse ser impor-
tado em uma IDE de desenvolvimento para avaliacdo dos plugins.

A fim de que a avaliac¢do pudesse ser realizada de forma satisfatéria, foi necessa-

ria a importagdo da codificagdo nas IDEs. A partir desse ponto, com as IDEs configuradas
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com os devidos plugins e o c6digo organizado em seus respectivos pacotes e arquivos,
executou-se a andlise do codigo.

Como resultado da andlise do cdédigo, cada plugin retornou um conjunto de
dados tabulados, os quais sdo organizados e referenciados de acordo com as métricas
mensuradas por cada plugin.

Os componentes HW e HA da infraestrutura Hermes de [44]], sdo de terceiros (ou
seja, nao desenvolvidos nesse trabalho). Realizou-se a importa¢do dos projetos obtidos
com o desenvolvedor para as IDEs de desenvolvimento e aferiram-se as métricas do
CROC e CASC, para que se tenham os mesmos parametros de comparagao.

E importante e necessdrio ressaltar que os componentes CROC e CASC nio
foram implementados por completo, utilizou-se para andlise apenas as classes e métodos.
Diferentemente dos componentes HW e HA, que foram implementados por completo. O
foco deste trabalho ndo € a implementacgao e pleno funcionamento dos componentes, mas,
sim, a proposi¢do de uma arquitetura de software, de padrdes, de projeto e recomendacdes
de desenvolvimento para aplicagdes que tenham o mesmo objetivo de cobrir a fase de

modelagem de contexto do ciclo de vida de contexto proposto por Perera et al. [36]].

4.2.2 Discusao

Como resultados, obteve-se um conjunto de dados que permitiu a realiza¢ao de
andlises e comparagdes com o projeto arquitetural, para embasar as conclusdes deste
trabalho. Os resultados sdo apresentados de forma detalhada por cada comparativo e

posteriormente sao apresentadas as conclusdes finais obtidas no geral.

Comparacao entre CROC e HW

Ao realizar o experimentou, foram obtidos os resultados expostos na Tabela
4.1 e é com base nos valores colhidos e contidos nessa tabela que sdo apresentadas as

justificativas e afirmacdes a respeito de cada projeto aqui avaliado.

Tabela 4.1: Valores da avaliacdo - CROC e HW

Ca | Ce I D

CROC| 6 | 6 | 0,43 | 0,56
HW 57 | 37 1 0,49 | 0,52
CROC | 6 | 3 |0,29 | 0,71
HW 56 | 32 10,43 | 0,59
CROC | 5 | 6 | 054|046
HW 58 | 42 1 0,49 | 0,52

Dependencies

Depends upon

Used by
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Com base na andlise primdria dos dados evidenciados na Tabela {1} ¢ possivel
inferir algumas informacdes, que serdo discutidas. Para tanto, a andlise das métricas de
aferente (Ca), eferente (Ce), instabilidade (I) e distancia da sequéncia principal (D) sdo
divididas em trés categorias: dependencies, depends upon e used by. Em que Ca e Ce sdo
utilizadas como forma de calculo para as métricas de I e D, desta forma estes valores (Ca
e Ce), por si s0, ndo serdo analisados.

A categoria depends upon constitui as dependéncias que estdo vinculados a uma
classe ou pacote atual e as classes que estdo um nivel anterior (exemplo: todos dependem
de Object). A categoria used by refere-se a quais classes ou pacotes usam a classe ou
pacote atual. Exemplo: Object é usado por determinadas classes e pacotes. Dependencies
¢ uma avaliacdo, de forma geral, que o plugin retorna ao usudrio. Permitindo uma andlise
genérica do comportamento do projeto.

Em relacdo a Dependencies os componentes se diferenciaram pouco em relagio
a (I) e (D) pouco. O CROC com (I): 0,43 e 0,56 de (D), e CASC com (I): 0,49 e
0,52 de (D). E conclusivo, entdo, que ambos 0s componentes estdo com caracteristicas
parecidas quando se analisa as métricas de Dependencies, remetendo ao fato de que ambos
componentes estdio com mesmo objetivo. As diferencas marcantes estdo em Depends
upon.

Analisa-se que, em relacdo ao HW em depends upon, a estabilidade do CROC
€ maior (CROC: 0,29 e HW 0,43). Isto ocorre pelo fato de que no projeto do CROC ha
um componente central (que € o de comunicagdo) e, com base neste, derivam-se todas as
demais funcdes internas. Resultando, entdo, em que por se ter um componente central de
comunicacdo (para que as demais funcdes do sistema sejam instanciadas) o projeto esteja
estdvel e naturalmente se distancia da sequéncia principal do software(CROC: 0,71 e HW:
0,59), para atender as requisi¢cdes de seus componentes internos.

Quando se trata da categoria used by, a diferenga de valores € minima, sugerindo
a equiparacdo no desenvolvimento de ambos os projetos. Justifica-se um maior valor
dessa métrica (em relacdo ao HW), em comparacdo com a depends upon em razdo de
sua arquitetura ser mais modular, gerando um maior nimero de requisi¢des de entrada.

Ambos os projetos dispdem de suas diretrizes e decisdes de projetos que os tor-
nam diferentes um do outro. Neste trabalho, o ponto que se aborda é a necessidade e
importancia da utilizagdo de padrdes de projeto, de criar um projeto reusdvel e manuteni-
vel. Usou-se no médulo de configuragcdo do CROC o padrao de projeto singleton, para se
obter um Unico ponto no sistema configurdvel, o que acarreta melhorias na manutengao,
pois haverd um tnico ponto de alteracdo.

Por meio da revisdo sistemadtica, notou-se que um componente central seria o
mais adequado ao tipo de projeto em andlise. Isso decorre do fato de que, na existéncia

de um componente central, espera-se que a parte de gerenciamento fique concentrada,
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tendo, entdo, como consequéncia melhorias de manutenabilidade, reusabilidade e criacdo
de novos componentes (objetivo do software de representacdo seméantica).

Com essas decisdes de projeto, confirma-se esse ganho de melhorias em compa-
racdo ao projeto do HW nas métricas de depends upon, em que o CROC é mais estavel
do que o HW. A centralizacdo do componente de comunicagdo, que gerencia as demais
acoes do sistema, corroboram para essa estabilidade. Decorrentemente a origem das acdes
concentra em um Unico lugar.

Quanto a coesao, foi constatado por meio das métricas aferidas pelo Source Code
Metrics que o sistema de HW estd mais coeso do que o CROC. Em que valorou-se 0,36
para o HW e 0,76 para o CROC. Isso também pode ser corroborado pelo fato de que
o CROC nido foi desenvolvido em sua completude, utilizou-se, sim, do c6digo com as
interfaces para andlise. Em detrimento de que nao foi possivel analisar-se apenas o projeto
do HW.

Sobre a métrica de WMC, que mede a complexidade de cada método (no sentido
do desenvolvimento), o CROC em seu componente de comunicacdo obteve 17 e 0o HW
obteve 21 pontos. Reafirmando, o fato, de que, com a implementacao e uso de padroes de
projeto conseguiu-se diminuir a complexidade no desenvolvimento na ordem de 21%. No
geral ndo € possivel afirmar que um ou outro componente é mais ou menos complexo de
se desenvolver, devido ao fato dos codigos analisados estarem em diferentes estidgios de

desenvolvimento.

Comparacio entre CASC e HA

A Tabela [4.2] apresenta os valores obtidos na avaliagdo dos componentes CASC
e HA mediante a ferramenta JDepend. Por meio dos dados sdo apresentadas as compa-
racdes possiveis entre os dois projetos e as vantagens e desvantagens das decisOes de

projeto.

Tabela 4.2: Valores da avaliagdo - CASC e HA

Ca|Ce| 1 D
CASC | 7 | 7 |0,52 10,48 i
Dependencies
HA 14 | 22 | 0,61 | 0,38
CASC | 7 | 7 |0,52 10,48
Depends upon
HA 18 | 17 | 0,41 | 0,59
CASC | 7 | 7 |0,52 1048
Used by
HA 7 120076 | 0,24

Em dependencies o projeto do CASC demonstrou-se mais estavel (CASC: 0,52
e HA: 0,61) e com uma maior distincia da sequéncia principal (CASC: 0,48 e HA: 0,38).
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Isso remete ao fato de que a centralizagdo do componente de comunicagdo no projeto
do CASC obteve como resultado maior intercomunicagdo entre os demais componentes
diretamente com a comunicacdo € uma menor interligacdo entre os componentes. Em
outros termos, ha ligacdes que ramificam direto da comunicacao e nao ha necessidade de
excesso de ligagdes entre os componentes.

Quando se analisa os valores alcangados na categoria depends upon, verifica-se
que o HA demonstrou-se mais estavel (HA:0,52 e CASC: 0,41) e o CASC mais préximo
da sequéncia principal (HA: 0,48 e CASC: 0,59). Neste quesito, essa maior instabilidade
do CASC era de se esperar, haja vista que essa andlise diz respeito as dependéncias
(depends upon) que ha no software. Essa dependéncia justifica-se pelo fato de que o
CASC propde como decisdo de projeto um componente central. Com isso € possivel que
todos os demais componentes (used by) tenham uma dependéncia com o componente
central, elevando, entdo, o valor de instabilidade. Isso ndo pode ser considerado como
uma desvantagem em relacdo ao HA, por se tratar de uma decisdo de projeto que visa a
manutenabilidade e reusabilidade do componente.

Os resultados para used by expdem que o CASC estd mais estdvel, e que o
HA aproxima-se mais da sequéncia principal do software. A estabilidade, nesse ponto,
¢ fundamentada, mais uma vez, pelas decisdes de projeto em que se tem um componente
central, e por serem apresentados, padroes de projeto como facade e observer, os quais
implicam menor interliga¢do entre os componentes do sistema.

Quanto a coesdo, tanto o HA quanto o CASC estdo coesos. Em que o HA mediu-
se 0,44 e o CASC 0,78, esta diferenca € confirmada pelo fato da anélise de diferentes
codigos (o HA em coédigo completo e CASC apenas o projeto). Analisa-se nesta métrica
¢ a capacidade do software em atender os requisitos nao funcionais de manutenabilidade
e de reusabilidade, desta forma os valores mensurados sdo considerados eficientes para o
atendimento destes requisitos nao funcionais.

A complexidade de desenvolvimento do CASC é 36 e do HA 74, de forma
geral, esta métrica € utilizada quando se deseja comparar o esforco necessdrio para
desenvolver um software em comparacdo com outro. Desta maneira o CASC € menos
dispendioso de desenvolver do que o HA. Em relagdo ao componente de comunicacio o
CASC consome 44% do esfor¢o de desenvolvimento, enquanto o HA consome 32%. Esta
diferenca de 12% é corroborada pelo fato do CASC ter um componente de comunicagao

mais complexo e com maiores fun¢des do que o componente de comunicacdo do HA.

4.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo tratou-se dos resultados e conclusdes que puderam ser produzidas

com base nos projetos arquiteturais aqui analisados.
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Para a realizacdo da avaliacdo, recorreu-se as métricas propostas por Martin [31]]
e Sommerville [43], além de outras métricas ja difundidas na literatura, como efferent
coupling, afferent coupling e instability.

Os projetos aqui avaliados foram o0 CROC, HW, CASC e HA, os quais atuam na
fase de modelagem de contexto do ciclo de vida proposto por Perera et al. [36]].

Para a automatizacdo das avaliacOes e obtengdo de valores necessarios para and-
lise, usou-se de ferramentas como: Astah Professional, JDepend, Source Code Metrics,
Eclipse e Netbeans.

Os resultados demonstram diferencas em cada projeto, bem como permitiu
inferir algumas informacdes a respeito do projeto arquitetural de cada componente, haja
vista que a implementacdo ndo foi concluida. Por conseguinte, a avaliacdo decorreu
apenas no ambito do projeto. Dessa forma a andlise foi feita no cédigo das interfaces

e métodos, em que estes nao foram implementados por completo.



CAPITULO 5

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados com projeto arquitetural de
SSCS modelados por ontologias. Serdo exibidos quais trabalhos tém relacdo com os
projetos propostos, € quais os trabalhos que serviram de embasamento tedrico para

ratificar as necessidades apresentadas.

5.1 Revisao Sistematica

Para o embasamento e inicio desta dissertagcdo, realizou-se uma Revisao Siste-
mética (RS), a qual estd na integra no Apéndice [A] A RS foi realizada com foco em le-
vantar as caracteristicas da aplicacdo de padrdes de projeto e estilos arquiteturais na drea
de SSCS. Com base em seus resultados, foi possivel estabelecer os objetivos e anseios
esperados nessa dissertacao.

Uma revisdo sistemdtica é de grande importincia para que se possa ter uma
sintese do que estd em discussdo na literatura para determinado assunto. Neste intuito
realizou-se neste trabalho uma revisado sistematica para elucidar as discussoes dos tltimos
5 anos sobre 0 tema proposto.

Para a realizagdo da RS utilizou-se de um protocolo, o qual é demonstrado na
Figura|A.1} abrangendo as fases de planejamento, execug¢do, selecao extragcdo e conclusao.

Na fase de planejamento definiu-se as strings de busca, questdes de pesquisa e
as fontes de pesquisa. Na proxima fase, de execucdo, buscou se os artigos para serem
utilizados na proxima fase, que selecionou os artigos relevantes por meio da leitura do
titulo e resumo. A extracdo procedeu-se com a leitura na integra de todos os trabalhos
(artigos) selecionados anteriormente. E, por fim, a dltima fase, de conclusao, elaborou-se
um relatdrio contendo os resultados obtidos.

A execucdo da RS compreendeu os anos de 2009 a 2014, e foi realizada nas
principais bibliotecas digitais da drea de computacdo (ACM Digital LibraryEI, IEEEEL

1dl.acm.org
2ieeexplore.ieee.org


dl.acm.org
ieeexplore.ieee.org
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Scopuf] e SPRINGEREI). Retornando 893 artigos, dos quais foram filtrados de acordo
com o protocolo de execugdo da RS, restou-se entdo 101 artigos para serem analisados

por completo.

5.2 Resultados

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados considerados mais relevantes para
a execucdo da dissertacdo. A questdo de pesquisa Quais sdo os estilos arquiteturais
aplicados no projeto arquitetural de SSCS?, ocorreu em 38 artigos. E nos ajudou a
identificar os estilos arquiteturais que foram aplicados em SSCS, onde temos como base
que estilos arquiteturais sdo uma especializacao de elementos e tipos relacionados, juntos
com um conjunto de restricdes de como eles podem ser utilizado [35].

Como resultado, esta questdo de pesquisa retornou os dados tabulados na Tabela
onde se constata que o estilo arquitetural mais utilizado pelos autores € camadas.

A questdo de pesquisa Quais requisitos ndo funcionais influem no projeto arqui-
tetural de SSCS?, foi concebida a partir do conceito estabelecido em Sommerville [43]]:
requisitos que ndo estdo relacionados com os servicos especificos oferecidos pelo sistema
a seus usudrios, com o objetivo de levantar quais os principais requisitos ndo funcionais
que os autores consideravam em seus sistemas.

Através desta questdo de pesquisa foi possivel verificar a necessidade em pro-
jetar sistema que continham os requisitos ndo funcionais de: usabilidade, privacidade e
manutenabilidade. Pois através da revisdo sistemdtica foi constado a preocupacdo cons-
tante dos autores com estes requisitos, € que os mesmos influéncia na forma de projetar e
implementar os sistemas propostos nesta dissertacao.

A revisdo sistemadtica buscou, também, elucidar quais sio os padrdes de projetos
mais utilizados pela literatura, e que tipos de problemas sdo resolvidos com a aplicacdo
desses padroes. Sendo assim os padrdes de projeto mais utilizados na literatura sdo
observer, prototype e decorator [13]].

Os padrdes de projeto citados sao utilizados em sistemas de tempo real, replica-

¢do de objetos j4 criados no sistema e adicionar informacdes em tempo de execucao.

Observer padrio de projeto utilizado para atualizar instancias de sistemas de tempo real,
ou seja, manter o sistema atualizado com relacdo ao que ocorre em seu ambiente.
Utilizou-se este padrdo para a constru¢do de uma aplicagc@o consciente de contexto
em diferentes dominios, pois assim a aplicacdo se mantém atualizada do contexto,

independente do dominio da aplicacdo, conforme expresso por [18]].

Shttps://www.scopus.com/
4http://link.springer.com/
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Prototype ¢ um padrdo de projeto utilizado para a criacdo de novos objetos a partir de
um modelo original. Nos SSCS este padrao de projeto auxilia a criagdo de novas
instancias semelhantes para objetos diferentes.

Decorator ¢ um padrdo de projeto utilizado em SSCS para interceptar um objeto, em
tempo de execucdo, e adicionar alguma informacao relevante para o objeto e que
ndo poderia ser adicionada anteriormente, conforme é demonstrado em [39] e [25].
Sendo assim, é uma forma de atualizacdo do comportamento do objeto em tempo

de execucdo.

Além, dos citados, hd o padrao arquitetural denominado MVCC proposto por
Shams et al. [42]. MVCC (Model-View-Controller-Context) é uma solugdo arquitetural
voltada para frameworks com foco em desenvolvimento rdpido de sistemas e na reusabi-
lidade de codigo.

Concluiu-se que os padrdes de projeto mais utilizados sdo o observer e o
prototype, € que os sistemas sdo desenvolvidos em camadas, dessa forma entende-
se que para desenvolver um SSCS deve-se seguir esta linha de desenvolvimento. Os
requisitos ndo funcionais mais utilizados sdo usabilidade, seguranca, privacidade e
manutenabilidade. Conclui-se também que, pelo fato de existirem diversas iniciativas
para produzir contetidos para SSCS, ndo hd um empenho em unir as pesquisas realizadas,
fazendo com que estas ideias e iniciativas fiquem esparsas no ambiente de pesquisa.

O quantitativo completo da ocorréncia dos padrdes de projeto nos artigos extrai-

dos na revisdo sistemdtica pode ser visualizado na Figura[A.4]

5.3 Consideracoes Finais

Nestes capitulo apresentamos os trabalhos que estdao relacionados diretamente
com o proposto nesta dissertacdo. Exibimos também de onde surgiram as principais ideias
para a realizacdo desse trabalho, que foram nos estudos realizado pela revisao sistemaética.
Demonstrando assim, o embasamento que obtivemos na literatura. A proposta do trabalho
em utilizar padrdes de projeto, demonstrar os estilos arquiteturais recomendados para
SSCS foram embasados nos relatérios obtidos e apresentados tanto no Apéndice

quanto neste capitulo.



CAPITULO 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta as conclusdes inerentes a este trabalho de desenvolvi-
mento dos componentes de representacao ontolégica de contexto (CROC) e do compo-
nente de agregacdo semantica de contexto (CASC), quanto ao projeto arquitetural no to-
cante as decisoes de projeto e dos requisitos necessdrios a cada um.

Primeiramente estabeleceu-se um par comparativo com os componentes, para
avaliar os componentes aqui propostos. O comparativo ocorre com outros dois componen-
tes propostos na literatura: Hermes Widget e Hermes Aggregator. Os pares de comparacao
s30 0 CROC e HW e o CASC e HA. Com base nesses comparativos, desenvolveu-se a
avaliagdo descrita no Capitulo[d}, e com os resultados chegou-se as conclusdes aqui apre-
sentadas.

Esses componentes, que atuam na fase de modelagem do ciclo de vida do
contexto [36], corroboram o atendimento de um problema identificado na literatura: a
caréncia de solucgdes arquiteturais de SSCS na etapa de modelagem, contribuindo com a

melhoria no desenvolvimento de sistemas que atenda a essa fase.

6.1 Contribuicoes
As principais contribui¢des deste trabalho podem ser assim destacadas:

1. Solucao arquitetural para o servico de representacao ontolégica de contexto
— CROC possui a responsabilidade de representar por meio de ontologias infor-
macoes de contexto coletadas de gerenciadores de sensores. Conforme seu projeto
arquitetural, CROC visa a manutenabilidade e reusabilidade de cdédigo, aplicando
padrdes de projeto e decisdes de projeto que busquem melhorias identificadas na
revisdo sistematica. CROC utiliza-se de padroes de projeto e de decisdes de projeto
como componente central de comunicacao e arquitetura em camadas.

2. Solucao arquitetural para o servico de agregacio ontolégica de contexto —
CASC possui a responsabilidade de agregar as informacgdes representadas por

dois ou mais CROC, por meio de ontologias que explicitem esse agrupamento.
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Conforme seu projeto arquitetural, CASC visa a manutenabilidade (para gerenciar
as ontologias), aplicando-se para isso padrdes e decisdes de projeto identificados na
revisdo sistemdtica deste trabalho. Utilizou-se de padrdes de projeto para garantir a
unicidade da agregacdo de informagdes de contexto e da arquitetura em camadas.

3. Avaliacdo das solucoes arquiteturais — segundo os resultados obtidos com as
métricas de acoplamento aferente e eferente, instabilidade, distancia da sequéncia
principal, falta de coesdo e métodos ponderados por classe concluiu-se que os
projetos deste trabalho se sobressaem de forma geral quanto aos projetos de
terceiros ora analisados e comparados. O ponto de destaque do presente trabalho
¢ a utilizacdo dos padrdes de projeto na solugdo arquitetural do software.

4. Revisao Sistematica — foram obtidos os padrdes de projeto incluidos na literatura
e mais utilizados pela literatura (observer e prototype) e a arquietura do software
(em camadas), o que serviu de base para as solucdes arquiteturais propostas neste
trabalho.

5. Coleta dos requisitos — por meio de uma revisao sistemadtica e da leitura de artigos
integrantes da literatura, foi possivel estabelecer os requisitos necessarios para o
desenvolvimento dos projetos de coleta e representacdo ontoldgica de contexto e do

projeto de agregagdo ontoldgica das informacdes de contexto.

As contribui¢des esperadas neste trabalho relacionam-se a constatagdo da nece-
sidade de identificar e propor a estrutura para desenvolvimento de aplicacdes que atendam
a fase de modelagem do ciclo de vida de contexto, identificando e propondo o uso de pa-
drdes de projeto, estilos arquiteturais e especificacdes de projeto que corroborem com o
problema proposto. Sendo assim, os componentes CROC e CASC atenderam ao esperado
e tornam-se referéncias para o desenvolvimento de servigos de representacio e agregacao

de contexto modelado por ontologias.

6.2 Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros a serem realizados no projeto em anélise sdo:

1. solucdo arquitetural para outros servicos de SSCS da etapa de modelagem de
contexto (ex.: componente de qualidade de contexto Hermes Quality [41]);

2. solucdo arquitetural para servicos de outras fases do ciclo de vida (ex: raciocinio e
disseminac¢do de contexto);

3. métodos de avaliacdo de solucdes arquiteturais que combinem as métricas de Martin
[31] com ferramentas e analise de resultados;

4. implementa¢do dos componentes. Dessa maneira € possivel aferir testes com mé-

tricas que retornem possiveis melhorias e/ou erros ndo previstos no projeto;
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5. criacdo de varios CROC para que possa ser verificada a real implantacdo do
requisito de independéncia de dominio, o qual implicaria, também, verificar o pleno
funcionamento do CASC com a agregacao de varias informagdes de contexto;

6. criacdo de uma linha de produto de software e/ou frameworks para o desenvolvi-
mento de CROC e CASC.

6.3 Consideracoes Finais

Esta dissertagdo apresentou o caminho a ser percorrido para a elaboragdo de
componentes de software que atendam a coleta, representacao e agregacao de informagdes
de contexto, para sistemas sensiveis ao contexto semantico. Com isso, o trabalho contribui
para o desenvolvimento de novas aplicacdes e apresenta como resultado a importancia
do uso de padrdes de projeto. O uso destes padrOes estabelece uma perspectiva de
desenvolvimento de sistemas que foquem em reusabilidade e manutenabilidade.

Com o presente trabalho propde-se a submissao de artigos para disseminar os
resultados aqui obtidos e compartilhar com a comunidade cientifica o caminho a ser

seguido para a criagdo de novas aplicagdes na drea de computacdo ubiqua.
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APENDICE A

Relatorio da revisao sistematica

Neste apéndice, é apresentada a revisdo sistemdtica da literatura mediante a
qual se analisou o estado da arte de sistemas sensiveis ao contexto semantico (SSCS).
O principal foco foi levantar as caracteristicas da aplicacdo de padrdes de projeto e
estilos arquiteturais na drea de SSCS. A Figura[A.T|apresenta o protocolo utilizado para a

realizacdo da revisdo sistemadtica, e logo abaixo € feita a decricao de cada etapa.

Figura A.1: Protocolo da revisdo sistemdtica

O—){PlanejamentoH Execucdo H Selecdo H Extracdo H Conclusdo }—)O

Processo de Mapeamento

Planejamento: esta etapa consistiu na definicdo do protocolo que seria utilizado e que
nortearia as etapas seguintes. Dentre as etapas, estdo (a) defini¢ao da string de
busca; (b) defini¢do das questdes de pesquisa; (c) fontes de pesquisa.

Execucao (ou Coleta): esta etapa diz respeito a (1) execucdo das strings de busca em
cada uma das maquinas de busca selecionadas (bibliotecas digitais que permitem
busca com expressdes) e (2) a construcdo de uma base de dados em planilha
eletronica, contendo os artigos coletados durante a busca.

Selecdo: esta etapa constou da selecao dos artigos da base de dados e de leitura, do titulo
e resumo de cada artigo, tomando-se como parametros os critérios de inclusdo e
exclusdo definidos na fase de Planejamento. Os artigos, resultantes desta fase, foram
lidos por completo, pois t€m relacdo direta com o foco do estudo.

Extracao: esta etapa consiste em proceder a leitura do texto, na integra, de cada trabalho,
obtendo-se, desse modo, informacdes mais detalhadas sobre o trabalho. Com essa

atividade, foi possivel decidir se o artigo permanece na base de dados ou se é
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excluido por nao satisfazer os critérios estabelecidos. Além dos critérios, ALUNO,
ORIENTADOR e/ou CO-ORIENTADOR, excluiu-se, caso necessario, trabalhos
que ndo atendiam aos objetivos da pesquisa.

Conclusao/Sumarizacdo: nesta etapa, ALUNO, ORIENTADOR e/ou CO-
ORIENTADOR foram analisados e elaborados relatdrios e graficos com base
nos resultados encontrados, individualmente pelas maquinas de busca, pelos status

de cada artigo e demais atributos de cada destes.

Valendo-se do protocolo apresentado, uma revisdo sistemdtica foi conduzida.
Estd detalhada nas sessdes seguintes deste trabalho. A figura apresenta alguns
resultados quantitativos de artigos filtrados ao longo da execucdo das etapas do protocolo.

Figura A.2: Quantitativo de artigos por etapa

. | Artigos excluidos pela leitura do titulo e abstract: 792 |

Artigos obtidos das buscas: 893 ‘

4 | Artigos mantidos na fase de selecdo: 101 |- = = -
L /| Artigos mantidos na fase de extracdo: 54

Artigos excluidos apds leitura do texto completo: 47

A.1 Fase de Planejamento

Existem diferentes estruturas, estilos e padrdes de projeto que sdo aplicados ao
Projeto Arquitetural de Sistemas Sensiveis ao Contexto Semantico (SSCS). Sendo assim,
0 objetivo da revisado sistemadtica aqui realizada foi identificar e analisar estudos na drea de
arquitetura e estrutura de software aplicados a SSCS. Questdes de pesquisa abrangeram
perguntas com as quais se pudesse extrair o maximo de informagdo relevante dos artigos
lidos, para o tema de pesquisa. Foram formuladas também questdes de pesquisa que
ajudariam o autor deste trabalho a prosseguir a revisdo sistemdtica. Essas questdes sao

enumeradas a seguir:

Quais os estilos arquiteturais aplicados no projeto arquitetural de SSCS?
Que tipos de artefatos sdo produzidos no projeto arquitetural de SSCS?

Quais requisitos ndo funcionais influem no projeto arquitetural de SSCS?

o

Quais padrdes internacionais sdo utilizados para a descri¢do do projeto arquitetural

de SSCS?

5. Quais padrdes de projeto ‘“criacionais” sdo utilizados no projeto microarquitetural
de SSCS?

6. Quais padrdes de projeto estruturais sdo utilizados no projeto microarquitetural de

SSCS?
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7. Quais padrdes de projeto comportamentais sdo utilizados no projeto microarquite-
tural de SSCS?
8. Que tipos de problemas sao resolvidos pela ado¢ao de padrdes de projeto “criacio-
nais”?
9. Quais sdo os tipos de problemas que sdo resolvidos pela adog¢do de padrdes de
projeto estruturais?
10. Quais sdo os tipos de problemas que sdo resolvidos pela adocdo de padrdes de
projeto comportamentais?
11. Ha interesse em explorar linhas de produtos de software para SSCS?
12. Quais componentes de SSCS sdo passiveis de retiso e/ou customiza¢do para o
projeto de linhas de produtos de software?
13. Quais os desafios associados ao projeto arquitetural de SSCS?
14. Quais sao as questdes em aberto sobre projeto arquitetural de SSCS?

15. Quais ferramentas sao utilizadas no projeto arquitetural de SSCS?

O préximo passo executado apds o levantamento das questdes foi a elaboracio
de uma string de busca para utilizacdo nas bases de dados selecionadas. Levando em
conta os objetivos da revisdo e as questdes de pesquisa levantadas, o autor concluiu a
string de busca que seria utilizada, (( “design pattern” OR “architectural design”) AND
(“context-aware” AND semantic)), pois, com base no foco de estudo e nas questdes de
pesquisa levantadas, o autor chegou a conclusio de que artigos que tivessem as expressoes
design pattern ou architectural design poderiam trazer conteido relevante para solugdes
ao problema abordado. Todos os artigos deveriam estar relacionados a drea de computagdo

sensivel ao contexto e semantica.

A.2 Fase de Execucao

Definiu-se como filtros de busca as publicacdes dos anos de 2009 a 2014 até o
més de margo nos quais a string de busca seria aplicada nos metadados e texto completo
dos trabalhos. Na primeira andlise, a pesquisa apenas no titulo e resumo ndo retornou
um nudmero suficiente de artigos. Dessa forma os ultimos 5 anos foram definidos como

parametro porque o autor buscou o estado recente das pesquisas.

A.3 Fase de Selecao

Apoés as buscas nas bases de dados terem sido realizadas, a quantidade de
artigos recuperados foi de 893. Destes 792 foram excluidos por algum dos critérios de

exclusdo. O principal motivo de exclusdo de um artigo foi Ndo tratam estudos de Projeto
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Arquitetural, como pode ser visto na Tabela[A.T] pois os artigos tratavam de semantica e
computacdo sensivel ao contexto, porém na area de redes de computadores e dispositivos
fisicos(hardware). Outros 180 artigos foram excluidos pelo critério de Ndo relacionados
a Computacdo Sensivel ao Contexto. Mais 47 artigos foram rejeitados em face do critério
de Ndo se enquadram nos Tipos de Estudo, pois ndo adequavam a drea de computagdo
sensivel ao contexto, mesmo contendo a expressdo da string de busca em seu texto.
As Tabelas [A.2] e [A.4] contém as principais fontes de pesquisa que continham artigos

relevantes, sendo a ACM Digital Library a que retornou a maior quantidade de artigos.

Tabela A.1: Quantidade de artigos excluidos por critério

Critérios Quantidade de Artigos
Nao relacionados a Computagdo Sensivel ao Contexto 180
Duplicados 169
Nao tratam estudos de Projeto Arquitetural 317
Nao exploram a semantica de informacdes de contexto 79
Nao se enquadram nos Tipos de Estudos 47
TOTAL 792

Tabela A.2: Quantidade final de artigos incluidos por base de

dados

Biblioteca Quantidade de Artigos
ACM Digital Library 34

IEEE 26

Scopus 19
SPRINGER 17

Science Direct 5

TOTAL 101

A.4 Fase de Extracao

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos na etapa de extragdo do

protocolo de revisdo sistematica contido na figura[A.T]

A.4.1 Dados da fase de extracao

ApOs a etapa de selecdo, restaram 101 artigos que foram lidos e analisados na
integra. Como resultado dessa leitura e andlise, mais 47 artigos foram excluidos, perante

os critérios constantes na Tabela[A.3] restando apenas 54.
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Tabela A.3: Quantidade de artigos excluidos por critério, apos a
leitura por completo

Critérios Quantidade de Artigos
Texto completo indisponivel para acesso gratuito na Web,

ou por meio do portal CAPES 27

Nao relacionados a Computacao Sensivel ao Contexto 2

Nao tratam estudos de Projeto Arquitetural 3

Nao exploram a semantica de informacdes de contexto 5

Nao se enquadram nos Tipos de Estudos 10

TOTAL 47

Na Figura[A.3] é exibido um grafico que mostra a quantidade de artigos incluidos
na etapa de extragcdo, agrupados por ano de publicagdo. Analisando-se o grafico pode-se
perceber que de 2009 a 2012 houve um crescimento nas publicacdes, em 2012 registrou-
se o apice deste crescimento. A partir de 2013, a quantidade de artigos publicados na
area comecou a decrescer, porém com uma queda menor em relagdo aos anos anteriores.
Sendo assim, a tendéncia € que a quantidade de publicagdes se mantenha em um nivel
estdvel.

Mesmo havendo um decréscimo, no triénio 2012-2014 registrou-se um cresci-
mento de 70% na quantidade de artigos publicados e incluidos, em comparacdo com o
triénio 2009-2011. Vale ressaltar a revisdo sistematica aqui apresentada levou em consi-
deracdo apenas artigos publicados até marco de 2014. Sendo assim, o nimero de publica-
¢Oes nesse ano ainda sofreu um aumento.

Quantidade de artigos incluidos por ano
16
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I I .
0 I I

2008 2010 201 2012 2013 2014
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Figura A.3: Quantitativo de artigos - extrac¢do

Apo6s uma triagem da leitura completa dos artigos, a proporcao destes, por base
de dados, foi alterada, passando ACM Digital Library e IEEE a somarem mais de 75% do
total de artigos incluidos.

Assim encerra-se a fase de andlise quantitativa (nimero de artigos incluidos neste
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Tabela A.4: Quantidade final de artigos incluidos por base de
dados, apos a etapa de selecdo

Biblioteca Quantidade de Artigos
ACM Digital Library 22
IEEE 19
Scopus 2
SPRINGER 2
Science Direct 2
TOTAL 47

estudo) na realizacdo dessa revisao sistematica para SSCS. Nas proximas secoes, discorre-
se sobre as informagdes obtidas nos artigos selecionados. Essas informagdes sao utilizadas

para responder as questdes enumeradas na fase de planejamento deste trabalho.

A.4.2 Anadlise da fase de extracdo - Respondendo as questoes de
pesquisa

Neste tOpico, sdo apresentadas as respostas as questdes de pesquisa apds a
andlise dos artigos selecionados. Nas subsessdes seguintes, cada questdo serd analisada
individualmente, com exce¢do das questdes de 5 a 10, que sdo examinadas em uma tnica

subsecdo, por se tratar de questdes relacionadas a padrdes de projetos.

Questao de pesquisa nimero 1 — Quais sdo os estilos arquiteturais aplicados no
projeto arquitetural de SSCS?

Em 38 dos artigos encontrados foi possivel extrair informagdes para responder
esta questdo. A referéncia utilizada para analise consiste nas especificagdes contidas em
[35]], em que, na secao 3.2. [35]], os estilos arquiteturais sdo definidos como: “uma especi-
alizacdo de elementos e tipos relacionados, juntos com um conjunto de restricoes de como
eles podem ser utilizados”. Esses elementos sdao dividos em quatro categorias principais:
Estruturas Gerais, Sistemas Distribuidos, Sistemas Interativos, Sistemas Adaptaveis e Ou-
tros. A Tabela[A.5|exibe os exemplos de [35]] estilos arquiteturais e suas respectivas clas-
sificagdes nas referidas categorias.

Mediante as informagdes obtidas da Tabela[A.6] infere-se que, dos 38 artigos em
que se extrairam informacdes, apenas 24 continham informacdes relevantes no tocante a
estilos arquiteturais. Nesta andlise percebe-se que o estilo arquitetural mais utilizado é o
em camadas, pois trata-se de uma arquitetura bem difundida e bastante usada nos demais

sistemas (ndo sensiveis ao contexto, como afirmado em [43]]).
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Tabela A.5: Estilos Arquiteturais

Genereal Distributed | Interactive | Adaptabel | Others
Structure System Systems Systems

Layers
Pipes and
filters
Blackboard
Cliente-
server
Three-tiers
Broker
MVC
Presentation-
abstraction-
control
Microkernel
Reflection
Batch
Interpreters
Process
control
Rule-based

Questao de pesquisa niimero 2 — Que tipos de artefatos sdo produzidos no projeto
arquitetural de SSCS?

Esta questao de pesquisa objetiva a identificacdo dos artefatos produzidos para
representar, de forma visual, as caracteristicas dos sistemas, como por exemplo: gréficos,
fluxogramas, diagramas, etc.

Artefatos sdo modelos de documentos, roteiros (rotinas), normas, diagramas, etc.
que auxiliam na explanagdo e entendimento do funcionamento do software e definem suas
caracteristicas. Artefatos podem ser detalhados ou superficiais e agregam informagdes
relevantes aos interessados no sistema.

Com base nas informacdes coletadas, deduz-se: “ndo hd uma preocupagdo com
o uso de artefatos descritos em algum tipo de padrdo. Pouco se vé de UML, definicoes
e padroes da Object Management Group (OMG), ou algum padrdo da International
Organization for Standardization (1SO).”
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Tabela A.6: Estilos Arquiteturais - ocorréncia nos artigos

Genereal Distributed | Interactive | Adaptabel | Others
Structure System Systems Systems

Pipes and | 1

filters

MVCC 1

Broker 1

MVC 2

Publish- 1

subscribe

WS 2

SOA 4

Camadas(lay| 12

REST 1

TOTAL 17 4 4 0 0

Questao de pesquisa niimero 3 — Quais requisitos ndo funcionais influem no projeto
arquitetural de SSCS?

Para [43] o conceito de requisitos ndo funcionais compreende “requisitos que
ndo estdo diretamente relacionados com os servigos especificos oferecidos pelo sistema a
seus usudrios.”. Estes requisitos podem afetar o desenvolvimento do sistema, uma vez que
podem conter necessidades que impliquem alterac¢do da estrutura e arquitetura do sistema.
Ainda segundo [43], os requisitos ndo funcionais sdo divididos em trés categorias: 1)
requisitos de produto; 2) requisitos organizacionais; e 3) requisitos externos.

O requisito referenciado com maior frequéncia, dentre os identificados nesta
revisdo sistemdtica, é a usabilidade (referenciado em 10 artigos). Os requisitos ndo
funcionais identificados abrangem vdrios aspectos do sistema, desde a interacdo com o
usudrio (usabilidade e privacidade), a protecao dos dados do sistema (privacidade) e o
esforco necessdrio para garantir o pleno funcionamento do sistema (manutenibilidade).
Ao todo, 8 artigos desta revisdo sistemdtica mencionam a manuten¢do do sistema como
um ponto importante, para Vescoukis [47]] “manutenibilidade é tipicamente um conceito

primério em estilo arquitetural”.
Questao de pesquisa nimero 4 — Quais padroes internacionais sdo utilizados para a
descricdo do projeto arquitetural de SSCS?

Esta questdo ndo pdde ser respondida com a revisdo sistemadtica, pois os artigos

colhidos ndo trataram deste assunto.
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Questao de pesquisa de niimero 5 a 10

Dentre os artigos incluidos na etapa de extragdo da revisdo sistematica, 48%
referenciam o uso de algum padrdo de projeto expresso em Gamma et al. [13]. Os
padrdes de projeto objetivam criar modelos de generalizacao de solugdes, evitando assim
o redesenho de uma solugdo para cada novo processo de desenvolvimento de sistemas
que tratem o mesmo problema. Como pelo menos metade dos artigos colhidos menciona
padrdes de projeto, deduz-se que hd uma lacuna nos estudos de desenvolvimento dos
SSCS.

Os padroes de projeto Observer, Prototype e Decorator, descritos em Gamma et
al. [13]] foram os mais utilizados nos artigos analisados. Na drea de SSCS, estes padrdes

sdo utilizados para:

e Observer — padrdo de projeto aplicado para atualizar instincias de sistemas de
tempo real, ou seja, para manter o sistema atualizado em relagdo ao que ocorre
em seu ambiente. Este padrdo foi utilizado para a construcdo de uma aplicacao
consciente de contexto em diferentes dominios, pois assim a aplicagdo se mantém
atualizada do contexto, independente do dominio da aplicacao, conforme expresso
por [18].

e Prototype — ¢ um padrdo de projeto utilizado para a criagdo de novos objetos com
base em um modelo original. Nos SSCS este padrio de projeto auxilia a criagdo de
novas instancias semelhantes para objetos diferentes.

e Decorator — padrio de projeto utilizado em SSCS para interceptar um objeto, em
tempo de execugdo, e adicionar alguma informagdo relevante para o objeto a qual
ndo poderia ser adicionada anteriormente, conforme ¢ demonstrado em [39] e [25]].
Sendo assim, é uma forma de atualizacdo do comportamento do objeto em tempo

de execucdo.

Outro fato analisado, ap6s este trabalho de revisdo sistemadtica, foi o de artigos
ndo fazerem referéncias ao uso de mais de um padrdo de projeto em um mesmo sistema

ou software.

Questao de pesquisa niimero 11 — Had interesse em explorar linhas de produtos de
software para SSCS?

Esta questdo de pesquisa visa investigar se hd ado¢do de linhas de produto de
software (conjunto de sistemas que tém funcionalidades em comum para satisfazer a
necessidade de um nicho de mercado) para SSCS. Desta forma, quatro artigos atenderam
ao solicitado, inferindo-se, assim, que a literatura ndo possui muito interesse neste

assunto, neste momento.
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Figura A.4: Ocorréncia de padrées de projeto

Questao de pesquisa nimero 12 — Que componentes de SSCS sdo passiveis de reiiso

e/ou customizacdo para o projeto de linhas de produtos de software?

Em sete artigos, foi possivel extrair informagdes para responder a esta questao
de pesquisa. Esta questdo objetiva identificar quais sdo os artigos que apresentam algum
componente passivel de retiso no desenvolvimento de novas aplica¢des. O redso contribui
para o desenvolvimento rdpido, uma vez que ndo houve necessidade implementar todos
os mdédulos do inicio, de sistemas que possuem caracteristicas em comum. A utiliza¢do
de componentes reusdveis € uma maneira de manter os sistemas SSCS interconectados
quando necessdrio. A reutilizagdo facilita a intercomunicacio de sistemas e propaga uma
melhoria na entrega dos servicos.

Os componentes que podem ser passiveis de redso citados nos artigos e suas

respectivas fungdes sdo:

e Kernel — padriao microkernel; gerencia os componentes;
e System service — descoberta de dispositivos; comunica com componentes remo-
tos; permiti o uso de componentes locais por dispositivos remotos; monitora o es-

tado dos componentes;
e Context Middleware — responsdvel por monitorar, detectar e analisar as mudan-

cas de contexto;
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e Adaptation middleware — & responsdvel por mudar o sistema em decorréncia das
mudangas de contexto, como as detectadas pelo Context Middleware;

e Data collection engine — integra as fontes de informacao;

e Rule engine — um motor de regras do tipo if-then-else;

e GUI engine — interface de intera¢do com o usudrio; componentes de usudrio;

e Resource agent — monitora as consultas de contexto;

e Registration and Directory Service — repositério primdrio para todos recursos
descobertos;

e Context Service — avalia as informacgdes de contexto;

e Discovery Service — identifica os recursos e cria uma lista dos recursos disponi-
veis;

e Filter — reduc¢do de ruido nas informagdes colhidas;

e Aggregate — agrega as informacdes de contexto, a fim de produzir novas informa-

coes.

Questao de pesquisa nimero 13 — Quais os desafios associados ao projeto arquitetu-
ral de SSCS?

Em 10 artigos foi possivel extrair informagdes relevantes para responder a este
questionamento. Com esta questdao de competéncia, buscou-se identificar quais foram as
maiores dificuldades e desafios enfrentados pelo desenvolvedores, ao criar suas aplicagdes
de contexto semantico.

Os desafios encontrados nos artigos sao:

e 0 tempo de laténcia no envio das informacdes; processa-las; e envia-las;
e integracdo com middlewares;
e utilizacdo do tempo, pois as informagdes sdo vinculadas no tempo de excucdo, em

que acontecem.
Questiao de pesquisa niimero 14 — Quais sdo as questoes em aberto sobre projeto
arquitetural de SSCS?
Nao foi possivel responder a esta questao, dada a possibilidade de extrair dados
suficientes para andlise dos artigos.
Questao de pesquisa nimero 15 — Quais sdo as ferramentas utilizadas no projeto
arquitetural de SSCS?

Em 10 artigos, extrairam-se informagdes para responder a esta questdo de

pesquisa. Desta forma foi possivel identificar quais ferramentas os desenvolvedores
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utilizaram ao fazer seus projetos e sistemas. Com isto, hd um arcabouco de ferramentas
que novos desenvolvedores poderdo conhecer e passar a usar em seus projetos, com o
intuito de melhorar os sistemas desenvolvidos.

As ferramentas identificadas sao listadas:

e uso do Jboss JBPM para desenvolver fluxos de trabalho;

e uso de OWL, Jena e Pellet, SWRL;

e Protégé para OWL ontologia; spark; XMPP/Jingle; IMF;

e Jesss inference engine for selecting appropriate learning items;

e YAWL; BPEL;

e protégé que € utilizado para modelar a ontologia. As triplas RDF sdo armazenadas
em AllegroGraph. Emprega-se prolog e lisp como reasoner, com a vantagem de

serem configurados pelo Java. Utilizar-se também a ferramenta CPN.

Os dados obtidos permitem afirmar que as ferramentas e os arcabougos mais
utilizados sao o JENA, OWL, SWRL, Protégé.

A.5 Conclusao

Pode-se concluir que os padrdes de projetos mais recorrentes sdo: observer e
prototype € que os sistemas sdo desenvolvidos em camadas. Infere-se que nao ha um
padrdo de artefatos produzidos para expressar os SSCS. Os requisitos nao funcionais mais
utilizados sdo: usabilidade, seguranca, privacidade e manutenibilidade. Nao foi constatado
interesse em desenvolver sistemas como linhas de produto de software para atender a
determinadas demandas de usudrios. Alguns desafios devem ser enfrentados e repensados,
como o uso de SSCS de forma corriqueira e habitual no dia a dia das pessoas. Encontra-
se disponivel um arcabougo de ferramentas que podem ser utilizadas em projetos futuros,
facilitando, assim, o desenvolvimento das novas aplicagdes.

Pelo fato de existirem diversas iniciativas para produzir conteidos para SSCS,
pode-se afirmar que ndo hd um empenho em unir informacdes, fazendo com que estas
ideias e iniciativas esparsas no ambiente de pesquisa. Torna-se necessario entdao fazer um
agrupamento deste contetdo para melhor aplicd-lo no desenvolvimento de novos sistemas
e servicos voltados a computacdo sensivel ao contexto.

Os beneficios esperados com a sugestao de solu¢des de projeto arquitetural para

SSCS estao relacionados a:

e proposta de novos estilos arquiteturais e padrdes de projeto para SSCS;

e adequacao de estilos arquiteturais e padrdes de projeto existentes para SSCS;
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e macro e micro arquitetural: demonstracdo de uma arquitetura, alto nivel, de como
os componentes devem ser arquitetados para prover uma melhor qualidade no SSCS

desenvolvido.

Desta maneira, serd possivel obter SSCS que se comuniquem, possam ser inte-
grados, reutilizados e sejam manuteniveis, aumentando assim a utilizacdo desta tecnologia

no dia a dia das pessoas.



APENDICE B

Descricao dos diagramas de sequéncia

Diagrama de sequéncia é um diagrama usado em UML, representando a sequén-
cia de processos em um programa de computador Larman [26]. Esse diagrama tem o

objetivo de demonstrar o fluxo de mensagens em um sistema.

B.1 CROC - Diagrama de sequéncia

Com a visualizacdo das mensagens de um sistema, € possivel estabelecer o
fluxo das informagdes, sendo assim, € possivel identificar como os dados e informacdes
trafegam no sistema e analisar a completude do software. A Figura apresenta o

diagrama de sequéncia do componente em andlise (CROC).



Figura B.1: Diagrama de sequéncia da coleta de dados — CROC

sd Sequence Diagram- Col\ectData)
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O diagrama de sequéncia do coletor de dados contém as seguintes entidades:

e Sensor: realiza a aquisi¢ao dos dados dos sensores. Nao faz parte do componente.

e Middleware: realiza o interfaceamento do sensor com o componente de coleta de
dados e, também, ndo faz parte do componente.

o Communication: representa a camada de comunicagdo da arquitetura.

e Configuration: esta contido na camada de comunicag@o e € responsdvel por gerir a
configuracdo do componente.

e CollectData: representa a camada de coleta, na arquitetura, responsavel pela coleta
dos dados adquiridos.

o ContextRepresentation: demonstra a camada de representacdo na arquitetura, a
qual é responsdvel por representar os dados coletados, utilizando uma ontologia
de dominio.

e Management Notification: representa a camada de notificacdo na arquitetura, e
€ responsavel por enviar novas informagdes por meio de notificacdes a quem
necessita recebé-las.

e History: representa a camada de acesso aos dados e camada de dados, na arquite-
tura, responsdvel por gerir o armazenamento de informagdes representadas. E res-
ponsavel, também, por instanciar a camada de notificacdo quando ha novas infor-

magdes armazenadas.

Para cada entidade, ou linha do tempo, hd um fluxo de informagdes (mensagens)
que trafegam entre os médulos. Na Figura[B.2] o diagrama exibe a sequéncia realizada no

processo de coleta de dados.

Figura B.2: Diagrama de sequéncia da coleta de dados (interno)
— CROC

sd Sequence Diagram - CollectData (internm)

|Entitv Requesterl | CollectData | | Configuration | ContextRepresentation

I T T
| 1:SendDataToCollect)) o | |
1.1: GetConfigd) |

ﬁ odel(rdf)()
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A parte que envolve os sensores e middleware ndo € tratada pelo CROC. O sensor
faz a aquisicdo e envia a informacdo a um middleware, que faz todo o gerenciamento
de sensores. A informacao €, entdo, recebida no CROC por meio do subcomponente de
comunicacao.

O subcomponente de comunicacio recebe os dados para serem coletados (envi-
ados ao collect data). Para prosseguir com a requisi¢do, o componente de comunicagdo

realiza as seguintes acoes:

1. busca, no médulo de configuragdo, seus parametros de execugao (2);

2. com o modulo de acesso, checa se a requisi¢do possui as devidas permissdes para
fazer a acdo solicitada (3);

3. com o modulo de seguranga, valida a seguranca das informacdes trafegadas, exa-
mina se ndo ha vulnerabilidades e/ou algo que possa impactar a seguranca do sis-
tema (5);

4. verifica, pelo médulo de privacidade, se as informacdes trafegantes estdo de acordo
com as politicas de privacidade e podem ser distribuidas ao requisitante. Apds
efetuar todos esses procedimentos, a solicitacdo é enviada ao subcomponente de
coleta de dados (6).

O componente de coleta de dados (CollectData) faz uma requisi¢do ao Mdédulo
de Configuragdo para obter os parametros necessdrios a sua execuc¢ao (path, type, permis-
sions, etc). Feito isso, o componente executa o processamento das informag¢des colhidas
(7), realizando uma consisténcia das informacdes, para que o proXimo passo possa ser
executado. Apds todo esse processo, envia as informagdes coletadas para o SubCompo-
nente de Representacao de Contexto.

O subcomponente de Representacdo de Contexto recebe as informacdes coleta-
das e realiza a representacdo dessas informagdes com uso de ontologia. A informacgdo
representada € enviada ao componente de histérico que realiza o armazenamento dessa
informacdo. Para proceder ao armazenamento, o componente de histérico executa uma
requisi¢do ao componente de configuragdo para obter os parametros de conexdo com a
base de dados. O subcomponente realiza entdo o armazenamento e retorna a mensagem
de sucesso ou falha para a Representacdao de Contexto (RC). A RC notifica o componente
de Gerenciamento de Notificagdes, para que possa verificar se hd uma nova informacao e,
em caso positivo, enviar um alerta a algum solicitante (este procedimento esta represen-
tado no Sequence Diagram - Management Notifications (subscribe) Figura [B.3). Apés a
realizacdo de todos esses procedimentos, o coletor de dados € informado se as informa-

¢oes foram utilizadas com sucesso ou se ocorreu alguma falha.



Figura B.3: Diagrama de sequéncia Gerenciador de Notificacdes

— Assinatura
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O Diagrama de sequéncia do gerenciador de notificagdes (assinar) é composto

pelas seguintes entidades:

e Entity Requester
o Communication

o Configuration

Management Notification

Context Representation

History

Uma entidade requisitante faz uma solicitacdo para assinatura ou cancelamento
de um alerta (topico). Esta requisi¢do € enviada para o Gerenciador de Notificagcdes
através do componente Communication.

Para prosseguir com a requisi¢do, o componente Communication realiza as
seguintes acoes: 1) busca no componente de configuracao seus parametros de execugao; 2)
mediante o médulo de acesso, verifica se a requisicdo possui as devidas permissdes para
fazer a acdo solicitada; 3) pelo médulo de seguranca, valida a seguranca das informagdes
trafegadas, se ha vulnerabilidades e/ou algo que possa impactar a seguranga do sistema; 4)
valendo do médulo de privacidade, verifica se as informagdes trafegadas estdo de acordo
com as politicas de privacidade e podem ser distribuidas ao requisitante. Apds realizar
todos esses procedimentos, a solicitagdo € enviada ao componente de Gerenciamento de
Notificagdes, para que seja realizada uma inscricdo, no componente, ou cancelamento de
uma inscri¢do ja realizada.

O componente Management Notification (MN) recebe a solicitacdo de inscri¢ao
ou cancelamento e verifica qual é a acdo requisitada (CheckRequisition). Depois de a
acdo do solicitante ser executada, ela é registrada e, neste momento, sdo armazenados e
consolidados os topicos assinados, a frequéncia de envio de informacao, etc (Register).

Outra acgdo realizada pelo componente de Gerenciador de Notificacdes € a de
notificar quando hd novas informag¢des e quem possui assinatura deste Gerenciador, para
que receba esse tipo de informagdo. Para tanto, quando uma informagdo é coletada
e processada pelo componente de ContextRepresentation € apds o armazenamento da
informacdo no médulo History, este componente informa ao MN que hd uma nova
informacao no sistema.

O MN faz entdo uma varredura em sua lista de assinantes com a finalidade de
verificar se algum deles tem interesse em receber essa nova informacao. Identificando um
assinante que deseja recebé-la, ela € enviada por intermédio de um alerta ao Componente

de Comunicacdo que realiza a entrega para a entidade requisitante.
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B.2 CASC - Diagrama de sequéncia

Para exemplificar o funcionamento do componente CASC € apresentado na
Figura[B.4]o diagrama de sequéncia. Este diagrama é composto pelas seguintes entidades
Comunicag¢do, Configuracdo, Agregacao, Historico e Notificagdo.

As entidades sdo descritas:

e Comunicacao é responsdvel por gerir e iniciar as demais instincias do componente.
O componente € iniciado na comunicagdo, € sua primeira acdo € carregar as
configuracdes. Para isso, € realizada uma requisicdo ao médulo de configuracao
(1). As proximas acgdes sdo: verificar segurancga (2); verificar privacidade (3); e
recebimento dos dados do componente CROC. De posse dos dados coletados, é
realizada a acdo de enviar ao médulo de agregacao (5).

e Configuracao ¢ responsdvel por gerir as informagdes necessdrias para o pleno
funcionamento do componente. Guarda informacdes, como: caminho da ontologia;
detalhes da ontologia e informag¢des de armazenamento.

e Agregacao ¢ responsavel por buscar a ontologia a ser utilizada como modelo,
para isso, faz uma requisicao a Configuracio (6). O préoximo passo € a realizagdo
da agregacdo de fato (7). Nesse instante, as informagdes coletadas no CROC
sdo agrupadas de acordo com o modelo ontolégico. E, por fim, as informacgdes
agregadas sdo enviadas para o histérico (8).

e Histodrico é responsavel por gerir novas informacdes e guardar as informagdes
processadas. Com o recebimento das informagdes agregadas (8), o histérico realiza
o armazenamento (8.1) e envia os novos dados para a notificagdo (9).

e Notificacdo € responsdvel por enviar as novas informagdes agregadas a quem
solicitou ser notificado. De posse das novas informagdes, € realizada a notificacdo
9.1).



Figura B.4: Diagrama de sequéncia — CASC
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