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RESUMO

Nos ultimos anos, algumas pesquisas tém levado em conta as problematicas relacio-
nadas ao desenvolvimento de sistema de software, em especial, aqueles que fazem o
uso de contexto, i.e. context-aware systems. Nesta dissertacao de mestrado, aborda-
se a complexidade no desenvolvimento de context-aware system. A solugdo proposta
visa fornecer suporte para o desenvolvimento de contert-aware system através de um
framework baseado em MDE e Weaving. Por um lado, MDE permite a utilizacao de
modelos para gerenciar a complexidade no desenvolvimento de sofware, enquanto a
técnica de weaving suporta a criacao de inter-relacionamentos entre elementos de mo-
delos diferentes, mas complementares. A técnica de weaving é utilizada para criar um
modelo de weaving que estabelece inter-relacionamentos entre os elementos de um PIM
(Platform Independent Model) e de varios PDMs (Platform Description Model). Uma
implementacao do framework proposto e um exemplo ilustrativo ajudam a entender a
proposta e mostram a sua viabilidade. Um comparativo entre a solu¢ao proposta e os
trabalhos encontrados na literatura é feito, mostrando os pontos negativos e positivos

da solugao proposta.

Palavras Chave: Engenharia Dirigida por Modelos, Framework, Sistemas sensi-

veis ao contexto, Weaving.

il



ABSTRACT

In recent years, some research has taken into account problems related to the develop-
ment of software systems, especially those that make use of context, i.e. context-aware
systems. In this dissertation the complexity of context-aware system development is
discussed. The proposed solution aims to provide support for the context-aware sys-
tem development through a framework based on MDE and Weaving. On the one hand,
MDE allows the use of models to manage complexity in software development, while the
weaving technique supports the creation of interrelations between elements of different
but complementary models. The weaving technique is used to create a weaving mo-
del that establishes interrelationships between the elements of a Platform Independent
Model (PIM) and several Platform Description Model (PDMs). An implementation of
the proposed framework and an illustrative example help to understand the proposal
and its feasibility. A comparison between the proposed solution and the works found in

the literature Done, showing the negative and positive points of the proposed solution..

KeyWords: Model Driven Engineering, Framework, Context-aware Systems, We-

aving.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto em que a dissertagao foi desenvolvida, neste ira
constar a problemaética, a solucao e os objetivos almejados. Em seguida, a metodologia

de pesquisa aplicada para a execucao deste trabalho serd apresentada.

1.1 Contexto

Atualmente, a sociedade estd imersa em sistemas computacionais que visam auxiliar
e trazer comodidade a vida das pessoas. Assim, a medida que novas tecnologias sao de-
senvolvidas, tais como rede sem fio e a computacao ubiqua, permitem que a tecnologia

facilite e apoie tanto as atividades profissionais quanto o cotidiano das pessoas.

Muitos desenvolvedores vém desenvolvendo softwares com a capacidade de se adap-
tarem as necessidades da sociedade, visando levar a estes usuarios comodidade e comu-
nicabilidade por meio destes sistemas que se adequem ao contexto do usuério. Segundo
SATO [9], embora essas tecnologias oferecam possibilidades para o desenvolvimento de
novas categorias de produtos e sistemas, entender os contextos de uso torna-se cada
vez mais importante para prever como novos produtos com essa capacidade podem ser

aceitos, compreendidos, incorporados, usados e valorizados na vida das pessoas.

As novas tecnologias podem penetrar em nosso espaco de atividades e fornecer ser-
vicos funcionais e informativos onde e quando forem necessarios. A fim de usé-los
efetivamente para melhorar a qualidade da experiéncia das pessoas, a natureza dos
servigos prestados pelo sistema precisa ser cuidadosamente ajustada as necessidades

dos usuérios e ao contexto de uso [9].

Os sistemas de software que se adaptam ao contexto do usudrio sao sistemas criados
com base em context- aware e sdo definidos de context-aware systems [22] [23]. Um dos
objetivos dos context aware systems é adquirir e utilizar informagoes sobre o contexto
de um sistema, a fim de fornecer servigos adequados as pessoas, proporcionar acesso a

informagao, a comunicagao de forma facil e rdpida ao usudrio.[10].
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Entretanto, o desenvolvimento destes sistemas de software possui um alto grau de
complexidade. Segundo SATO [8], alguns contextos sdo compostos de fatores que resi-
dem nos usudrios, tais como fatores culturais, sociais, cronolégicos e cognitivos. Estes
contextos sao compostos por fatores externos que residem em ambientes operacionais
ou organizacionais. Alguns destes contextos também podem ser distribuidos entre

diferentes usudrios, sistemas ou ambientes operacionais. SATO [8] também diz que :
“ Diferentes tipos de contextos interagem uns com 0s outros
e compoem camadas subjacentes e compleras de condigoes
operacionais para o desempenho de sistemas interativos que
sa@o frequentemente referidos como situagées"( SATO, 2003)
(8]

Esta complexidade pode ser entendida a partir do momento que se trabalha com
sistemas sensiveis ao contexto, sendo necessario trabalhar com multi plataformas. Pla-
taformas estas que proporcionara seja a distribuicdo da informagao, seja a seguranca
desta. Afim de entender o sistemas sensiveis ao contexto, VIEIRA [81], faz uma breve

comparagao entre sistemas tradicionais e sistemas que se adequam ao contexto do

usuério.

Os sistemas que nao fazem uso de context aware sdo sistemas que atendem a ne-
cessidade do usudrio, visando unicamente as informacgoes fornecidas explicitamente
pelo usuario sem nenhum tratamento especifico, todavia, os sistemas que fazem uso
de context aware entendem as informacoes fornecidas e sdo tratadas em uma base de
conhecimentos contextuais. Este tratamento leva em consideragao as informagoes ce-
didas pelo usuario e os dados coletados no ambiente ao qual o usuario esta inserido,
esses dados sao pardmetros que serao usados para tomadas de decisdo do sistema [81].
Segundo GRIEBE [3], os sistemas "podem usar esses pardmetros, também chamados
de contexto, como vetores de entrada adicionais e ajustar o comportamento da apli-
cacao de acordo com o estabelecido. A utilizagdo destes vetores de entrada adicionais
introduz novas fontes de comportamento para esta aplicacao". Assim, seguindo a pre-
missa dos autores ja citados, se constata que ao desenvolver sistemas que fagam uso de
contez-aware precisa-se entender que estes contextos sao adquiridos de fontes hetero-
géneas; as mudancas no contexto devem detectadas e tratadas; e existe um alto grau

de complexidade no desenvolvimento destes sistemas.
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Seguindo a literatura [14, 15, 42, 41, 47,76, 77, 78, 75|, varios frameworks e middlewa-

res foram criados para suportar o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

Além de frameworks e middlewares, algumas abordagens também sao citadas na
literatura como auxilio a ferramentas que dao suporte ao desenvolvimento de sistemas
sensiveis ao contexto, entre essas abordagens pode-se citar a abordagem MDE. Esta
abordagem tem como objetivo auxiliar no desenvolvimento de sistemas por intermédio

de modelos, possibilitado um nivel mais alto de abstracdo para o desenvolvedores [15].

Segundo SERRAL et al[15], da mesma forma que o primeiro compilador FORTRAN
foi um grande marco na ciéncia da computacao, pois pela primeira vez esta linguagem

de programacao deixou que os programadores especificassem o que a maquina deveria
fazer, a MDE [15]:

“ € um passo além, mo qual o software é desenvolvido nao

diretamente escrevendo codigo em linguagens de implemen-
tagdo,mas, especificando o sistemas utilizando modelos em
um nivel mais alto de abstrag¢do, que pode ser transformado
em cédigo por geragoes de cédigo automatizadas"(SERRAL,
2009) [15].

Acredita-se que a utilizacao de frameworks ou middlewares baseados em uma abor-
dagem dirigida por modelos possam auxiliar consideravelmente o desenvolvimento de
sistemas sensiveis ao contexto. Tal acdo minimizaria os possiveis problemas como a
complexidade de se trabalhar com multi plataformas e o desenvolvimento de software

que ¢é suportado por abstragoes, i.e. modelos.

1.2 Problematica

Segundo BIEGEL [47], os context aware system sao um grande e importante sub-
conjunto do conjunto geral de aplica¢gbes de computacao ubiqua, e ja demonstraram
as vantagens obtidas com a capacidade de perceber o ambiente circundante [4] [5] [6].
No entanto, estes sistemas ainda permanecem dificeis de desenvolver e implementar,
0 que por sua vez exige dos programadores escrever grandes quantidades de codigo e
interagir com dispositivos de sensores e atuadores em um nivel baixo de programacao,

a fim de desenvolver aplicagoes relativamente simples [47].
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Quando nos referimos sobre a complexidade no desenvolvimento de context aware
system, estamos abordando um amplo e abrangente problema que pode ser retratado e
tratado de diferentes formas. Pode-se trabalhar a complexidade no desenvolvimento a
partir do ponto de vista de sistemas distribuidos, escalonamento, algoritmos complexos,

plataformas heterogéneas, etc.

Um dos problemas considerando context aware system é a necessidade de trabalhar
com plataformas heterogéneas. Ao se trabalhar com essas plataformas, diversas va-
riaveis, dados e informagoes sao coletadas, a partir da coleta, essas informacoes sao
processadas e realizada a tomada de decisao de acordo com o algoritmo especifico. As-
sim, este trabalho de pesquisa aborda o problema de complexidade no desenvolvimento

de sistemas sensiveis ao contexto para plataformas heterogéneas.

1.3 Motivacgao

A possibilidade de trabalhar com a abordagem MDE que utiliza um nivel alto de
abstracao, flexibilidade e possibilidade de reengenharia seria propicia para os progra-

madores que necessitam desenvolver sistemas que utilizam context aware.

A partir dessa solugdo, muitas pesquisas tais como vista nos trabalhos de [77], [78],
[76], foram realizadas com o objetivo de propor algo que auxilie no desenvolvimento
de context aware systems. Entre as solugoes propostas nos trabalhos disponiveis na
literatura, esta incluso a MDE. Porém, o que é possivel perceber diante do exporto na
literatura [8] [9] [15] [47] [81] [4], é que a complexidade no desenvolvimento de context
aware systems ainda é pertinente, principalmente quando se trabalha com plataformas

heterogéneas.

A MDE podera trabalhar em um nivel de abstragao mais alto, possibilitando também
maior gerenciamento dos problemas de produtividade, portabilidade, interoperabili-
dade presentes no desenvolvimento destes sistemas, onde as plataformas heterogéneas
serao retratadas por meio de modelos. Esses modelos serdao gerenciados através da

MDA para suportar o desenvolvimento de sistemas de softwares. Como as plataformas
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heterogéneas serao representadas por modelos, existe a necessidade que se faca um
entrelagamento entre os elementos do modelo contendo a légica do negécio (i.e. PIM)
com os elementos do modelo contendo os aspectos préprios de uma plataforma (i.e.

PDM) para que se possa gerar o modelo especifico de uma plataforma (i.e. PSM).

Alguns trabalhos disponiveis na literatura, [65] [64], ja utilizam a técnica de Weaving
para entrelacar modelos heterogéneos, porém estes sao entrelagados de forma serial.
Nosso trabalho propoe um framework capaz de fazer o entrelacamento paralelo de
modelos, que auxilia no desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto baseado em

MDE e Weaving.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa ¢é fornecer um framework baseado em MDE e Weaving

para suportar o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e propor um framework baseado em MDE e técnica de Weaving para suportar o

desenvolvimento de sistemas de software sensiveis ao contexto;

e aplicar o framework para integracao de plataformas heterogéneas para o desen-

volvimento de aplicagOes sensiveis ao contexto;
e aplicar a técnica de weaving para fazer o entrelacamento paralelo de modelos;
e definir transformacoes a partir do entrelagamento dos modelos utilizados;

e fornecer um exemplo ilustrativo para validar a proposta do framework.

1.5 Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada para esta pesquisa é apresentada como a seguir::
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1. Coleta de informagoes através de pesquisa bibliografica realizada por meio de

sites como :IEEE, ACM, Wiley, SpringerVerlag sobre os referidos temas:

Engenharia Dirigida por Modelos e suas respectivas defini¢oes, linguagem

de transformacao, metamodelos e modelo, [38], [30], [43];

técnica de Weaving e seu funcionamento, [65], [64];

ciéncia de contexto e suas principais funcionalidade e defini¢bes de uso, [17],

28] ;

e ATL e suas defini¢des e funcionamento, [39].

2. Levantamento de trabalhos relacionados a pesquisa disponiveis na literatura, onde
estes foram relacionados de acordo com o foco da pesquisa e selecionados como

se segue:
e trabalhos relacionados a abordagens baseadas em MDE para o desenvolvi-
mento de sistemas de software, [42] [41] ;

e buscou-se trabalhos relacionados a abordagens para o desenvolvimento de

sistemas sensiveis ao contexto, [47] [76] [77];
e trabalhos que condizem com MDE e Sistemas sensiveis ao contexto, [75]

78].

3. Proposta de um framework baseado em MDE e Weaving para suportar o desen-

volvimento de sistemas sensiveis ao contexto, , onde nesta proposta se utilizou:
e FEclipse Modeling Framework Project (EMF) para a constru¢ao de modelos
e metamodelos necessarios para a implementacao do Framework;

e construcao de PDMs com base nos metamodelos de Contexto, Seguranca e

Sistemas Distribuidos;
e construcao do PIM, que sera a regra de negbcio;

e construcao da ferramenta com base em weaving que possa entrelagar os

modelos, ferramenta esta desenvolvida em linguagem Java.
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4. Analise dos trabalhos relacionados [42, 41, 47, 76, 77, 78, 75] de acordo com os
itens abaixo:
e tipo de abordagem utilizada no desenvolvimento de softwares;
e mecanismo utilizado para unir as abstragoes do sistema de software;
e processo de desenvolvimento para aplicacoes sensiveis ao contexto;

e permitir correspondéncias entre elementos de bases/plataformas heterogé-

neas;
e geracao automatica ou semi-automatica de codigo fonte;
e reutilizagao de modelos;
e capacidade de trabalhar com plataformas heterogéneas em paralelo;
e suporte ao desenvolvimento de sistemas de software.

5. Construgao de um prototipo de ferramenta que implementa o framework proposto

para mostrar a viabilidade do mesmo.

1.6 Apresentacao da Dissertacao

Este trabalho de dissertacao de mestrado é apresentado como a seguir.

O primeiro Capitulo aborda o contexto no qual estd inserido o tema da Disserta-
¢ao, a problematica da dissertacao, as tecnologias e abordagens presentes na solucao.
Apresentou-se o objetivo geral, os objetivos especificos, a motivacdo e a metodologia

de pesquisa.

O segundo Capitulo fala-se sobre a Fundamentacao Teorica, descrita a partir dos con-
ceitas e notagoes dos principais temas que fazem parte desta pesquisa. Apresenta-se
a contextualizacao da Abordagem Model Driven Engineering, Archtecture Driven Engi-
neering, FEclipse Modeling Framework Modelo Weaving, Atlas Transformation Language

Ciéncia de Contexto.
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O terceiro Capitulo o estado da arte é apresentado, bem como, os trabalho rela-
cionados que focam no processo de desenvolvimento baseado em MDE de sistemas
de software, assim como, as comparagoes realizadas entre esses trabalhos e trabalho

presente nesta Dissertacao.

O quarto Capitulo apresenta a o framework proposto, bem como, seus metamodelos
para suportar a integracao das aplicagoes utilizadas pelo framework. Também sao
apresentadas a forma que foram integradas e as defini¢coes de transformagoes para
a criacao dos modelos que servirao de suporte ao demais modelos mais refinados e

posterior ao cédigo fonte.

O quinto Capitulo apresenta a arquitetura do framework, a implementacao e o en-
trelacamento realizado através da ferramenta construida para integrar os modelos he-

terogéneos.

O sexto Capitulo mostra um exemplo ilustrativo que auxilia na compreensao do

funcionamento da ferramenta que implementa o framework proposto.

Finalizando a dissertacdo, o sétimo Capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa,
suas devidas contribuigoes e limitagoes, principais dificuldades encontradas e os traba-

lhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica serve de base para a concepgao
do framework e criagdo do prototipo da ferramenta que suporta o desenvolvimento de

sistemas sensiveis ao contexto.

Ainda neste capitulo, abordaremos os conceitos de MDE (Model Driven Enginee-
ring), assim como, os conceitos de MDA (Model Driven Architecture), EMF (Eclipse

Modeling Framework), Weaving e Ciéncia de Contexto.

2.1 Model-Driven Engineering (MDE)

A MDE surgiu como uma abordagem para enfrentar alguns dos principais problemas
do desenvolvimento de softwares, como: a complexidade das plataformas e as limitacoes
de linguagens como Java ou C# [19]. A MDE é uma abordagem de desenvolvimento
de software que se concentra na criacao de modelos que descrevem os elementos de um
sistema [19] e orientam sua implementagao [25]. Entre as vantagens encontradas nesta
abordagem, pode-se citar a produtividade, a manutenibilidade e a interoperabilidade

[24].

Segundo LEFT [70], a pesquisa e a pratica da Engenharia Dirigida por Modelos
(MDE) "progrediram significativamente na tltima década para lidar com o aumento
da complexidade dentro dos sistemas durante seus processos de desenvolvimento e ma-
nutencao.'A MDE pretende elevar o nivel de abstracao usando modelos como entidades

de primeira classe e, consequentemente, os artefatos primérios do desenvolvimento [70].

No centro da abordagem MDE esta a transformacao de modelos que permite definir
como um conjunto de elementos de um metamodelo de origem é analisado e transfor-

mado em um conjunto de elementos de um metamodelo-alvo [70].

Modelo é uma descricao de um objeto, coisa, a qual deve ser seguida em um projeto.

Segundo KLEPPE [30], modelos respeitam um formato preciso (uma sintaxe) e um

24



significado (uma seméntica), tal descricdo devera ser util para a interpretacdo com-
putacional. Para se criar modelos é necessario que haja uma linguagem bem definida
que possua um metamodelo. Metamodelo ¢ “um modelo que define a linguagem para
exprimir um modelo ” [31]. Um metamodelo é definido por um Metametamodelo que

¢ similar a relagdo entre um modelo e metamodelo[31].

Nesta dissertacao, utiliza-se MDE, especificamente alguns conceitos de MDA como
PIM, PSM e definicao de transformacao entre modelos, como base para o framework

proposto.

2.1.1 Arquitetura Dirigida por Modelos (MDA)

A OMG (Object Management Group) definiu MDA como um framework de desenvol-
vimento de software. Em MDA, o ciclo de vida de um software, isto é, sua concepcao,
desenvolvimento, manutencao e evolucao é baseado em modelos formais que sao enten-

didos e manipulados pelo computador [30].

No contexto de MDA, alguns conceitos sao importantes tais como[35]:

e Modelo Independente de Plataforma (PIM) : Modelo de alto nivel de

abstragao, independente de aspectos tecnoldgicos de implementagao da solucao;

e Modelos Especifico de Plataforma (PSM): segundo CARVALHO [35] o
PSM ¢ obtido a prir das definicoes de transformacdes do modelo PIM. O PSM

devera descrever os aspectos tecnologicos da implementacao;

e Definicao de Transformacgao: é um conjunto de regras de transformacao que
descrevem como transformar os elementos do modelo fontes nos elementos do

modelo alvo;

e Motor de Transformacao: faz a execucgao das defini¢coes de transformacao de

modelos tendo como entada um modelo e gerando como saida um outro modelo;
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Figura 1: Framework bésico da MDA [30]

Segundo KLEPPE [30], a MDA fornece o gerenciamento dos problemas de produ-

tividade, portabilidade, interoperabilidade presente no desenvolvimento de software

conforme descrito a seguir:

e Produtividade: em MDA, os desenvolvedores centram-se na criacao do PIM

(Modelo Independente de Plataforma), e o PSM ( Modelos Especifico de Plata-
forma) adentrado na definicao de transformagao. Para mais, a maior parte do
c6digo é gerado a partir da transformacao do PIM para o PSM, deixando assim,

o minimo de c6digo a ser escrito no nivel do PSM;

Portabilidade: o fato de um mesmo PIM poder se transformar em diferentes
PSMs através das defini¢coes de transformacoes, resultard em PSMs de platafor-

mas heterogéneas,permitindo a Portabilidade;

Interoperabilidade: a interoperabilidade é alcancada por meio de criacoes de
elos entre o PSM gerado a partir de um mesmo PIM. Estes elos permitird que

conceitos de uma plataforma seja transformado em conceitos de outra plataformas

135).

Na Figura 7?7, podemos observar uma transformacao de acordo com a abordagem

MDA. Mediante sucessivas transformacoes que durante o processo, como resultado final
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é obtido o cédigo-fonte do processo de desenvolvimento.

Definigdo de
Transformagao

Definicdo de
Transformacgao

Motor de
Transformacdo

Maotor de

Pikd
Transformacdo

PSM

Figura 2: Processo de Transformagao da MDA [30]

A principal proposta da MDA é garantir a gestao do ciclo de vida do desenvolvimento

de software. Desta forma, tém-se um alto nivel de abstracao, manutencao e evolugao

do software na criagdo e manutencao de modelos, [31].

A Figura 3 apresenta os niveis de modelos utilizados por MDA e EMF.

MODELOS EM MDA

M

|
1

MODELOS EM EMF

Modelo LML Modelo UML Madels ECORE Madels ECORE

bl
Maodedo

=

=

5

g

S

E
E
E

instanciade 1 intanciada 2 instanciado 1

Figura 3: Descrigao dos Niveis de camadas de modelagem - [88] [31]

Segundo KLEPPE [30] na Figura 3 é descrito os niveis de camadas de modelagem,

contendo:
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e MO (objeto): representa as instancias do conceito do mundo real. O principal

objetivo ¢é descrever objetos de um dominio computacional;

e M1 (modelo): camada dos modelos do mundo real, representados conforme de-
finido no metamodelo correspondente. Objetivo principal é definir o dominio da

informagao por meio de uma linguagem que descreva este modelo;

e M2 (metamodelo): camada dos metamodelos, seu principal objetivo é definir a

linguagem que especifique os modelos;

e M3 (metametamodelo): camada de alto nivel, constitui a arquitetura de me-
tamodelagem. Nesta defini-se uma linguagem abstrata e um framework para

representar metamodelos.

2.1.2 Eclipse Modeling Framework (EFM)

Segundo STEINGERG [29], EMF é um framework de modelagem que implementa
conceitos da abordagem MDE para a ferramenta Eclipse. Neste trabalho utilizamos o

EMF para a criagdo dos modelos e metamodelos e na transformacao de modelos.

De acordo com [50], o EMF tem como propdésito unir o uso das tecnologias como
Java, extensible Markup Language (XML) [84] e Unified Modeling Language (UML)[52]
Figura 4.

Também pode-se considerar o EMF como um framework facilitador de modelagem e
geracao de codigo para construcao de ferramentas ou aplicagoes, onde para isto possui
em a estrutura de um modelo de dados como sua base [88]. Um modelo em EMF possui
diversas formatos, tais como: Ecore, que é um subconjunto do metamodelo UML [29],
possui o formato XMI que é o padrao da OMG [55] por onde troca informagoes baseado

em XML e através de Java utilizando @annotations.

2.1.3 Especificacao de Correspondéncia e Definicao de Transformacao

As transformagoes de modelos se dividem em duas etapas, de acordo com LOPES

[39] elas sdo : a especificagdo de correspondéncia e da defini¢do de transformagao;
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Figura 4: EMF e suas tecnologias [53]

e a especificacao de correspondéncia: responsavel por mapear os relacionamentos

entre os metamodelos;

e definicao de transformacao: apdés o mapeamento realizado na especificagdo de
correspondéncia, regras de transformagao sao descritas para que haja a transfor-

macao de um modelo fonte para o modelo alvo.

LOPES [39] mostra um modelo proposto de uma arquitetura para transformagoes de
modelos, arquitetura a qual se diferencia visivelmente os modelos de correspondéncia

e transformagao, esta pode ser vista na Figura 5.

A arquitetura pode ser explicada como se segue [39][69]:

e MMM: corresponde ao metamodelo como exemplo, Ecore;

e MMfonte e MMalvo: refere-se aos metamodelos do qual esta partindo a trans-

formacgao para o qual serd transformado;

e M do fonte e M do alvo: aqui nos referimos as camadas de modelos, por exem-
plo: uma aplicacao que precisa obter dados de contexto, como: bateria, memoéria
e cpu que posterior sera transformado em um modelo com as correspondéncia

dos modelos alvos como: modelos de sistemas distribuidos e seguranca;
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Legenda

MMM: metametamodelo MM: metamodelo M: modelo

Figura 5: Arquitetura de transformacao de modelos[39]

¢ MM mapeamento: metamodelagem de correspondéncia, utilizando as corres-
pondéncias entre os elementos de um metamodelo fonte e os elementos de um

metamodelos alvo [69];

¢ M mapeamento: modelo que armazena as correspondéncias entre dois meta-

modelos [69];

e MM transformacao:baseia-se em "uma linguagem de transformagao que per-

mite a criagdo exata de transformagoes de modelo fonte ao modelo alvo'[69];

e M transformacao: modelos de transformacao que demonstra como os elementos

de um metamodelo fonte sdo transformagao em metamodelo alvo;

e Programa de transformacgao: uma ferramenta que realiza as transformacoes

necessarias de um modelo fonte ao modelo alvo.

Sabe-se que existem muitas linguagem de transformacao que podem ser utilizadas

dentro do contexto de MDE, dentre elas podemos citar : MOF QVT, MOFScript e a
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ATL, esta ultima foi a escolhida a ser utilizada nesta dissertacao.

De acordo com [74], ATL - Atlas Transformation Language "é uma linguagem de
modelo de transformacao e toolkit. No campo da Engenharia Dirigida por Modelos
(MDE), ATL fornece maneiras de produzir um conjunto de modelos alvo de um con-

junto de modelos de origem. Neste trabalho, o ATL foi usado no processo de
definicao de transformacao dos diferentes modelos utilizados no quadro proposto . Os
trés mudancas de configuragoes sao criados para cada processo. Cada processo define
uma regra de transformacao, a primeira refere-se ao modelo de transformacao, o texto

e, o segundo modelo ao codigo.

2.2 Modelo de Weaving

De acordo com FABRO [7], Weaving é "uma operacao genérica que estabelece cor-
respondéncias com significado seméantico entre elementos de modelo complexos'. A
realizacao desta transformacao ¢é feita por uma ferramenta de transformacao base-
ada em linguagem de transformagao onde neste trabalho utilizamos da ATL (ATLAS

Transformation Language) [66].

Segundo [64] na tecelagem de modelos o préprio usudrio podera definir "a seméntica
do meta-modelo de tecelagem através da criagao de tipos que serao associados as liga-
goes entre elementos de modelos tecidos". Ainda segundo [65] as "transformacgoes de
modelos podem ser utilizadas para resolver alguns problemas através da especificagao
de traducgoes automaticas de uma representacao para outra. A criacdo de um programa
de transformacao, entretanto, ndo é automatica e tem um certo custo'. A Figura 6

apresenta um contexto da tecelagem de modelo[65].

A tecelagem tem como objetivo formular ligagdes entre metamodelos, estes por sua
vez sao representagoes de elementos MMEsquerda e MMDireita. o MMEsquerda repre-
senta o metamodelo fonte e o MMDireita representa o metamodelo alvo. As ligagoes
estabelecidas entre esses elementos geram o modelo de tecelagem (WM). O modelo WM

deve ser conforme o metamodelo de tecelagem (WMM) especificado [64]. Sabe-se que
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Figura 6: Contexto de tecelagem de modelos [65]

nao existe um metamodelo de tecelagem padrao que atenda a todas as necessidades,
entretanto [65] et al afirmam que existem similaridades entre os diversos metamodelos
de tecelagem existentes, permitindo assim que seja criado um nucleo genérico de me-
tamodelo de tecelagem. Ele propéem um metamodelo base que contém os elementos
necessarios para a tecelagem de modelos 7, metamodelo este que pode ser estendivel e

que serviu de base para o metamodelo weaving presente neste trabalho. [65].

Segundo [65] o metamodelo pode ser explicado da seguinte forma:

¢ WElement: elementos base de todos os demais elementos presentes no metamo-

delo. Este elemento tem dois atributos: nome (name) e descrigao (description);

e WModel: elemento raiz do metamodelo de tecelagem. Composto de elementos

de tecelagem e referéncias para modelos tecidos;

e WLink: representa a ligacao entre elementos de modelos. Faz referéncia end e
possibilita fazer ligagdes com um nimero arbitrario de elementos. Este pode ser

estendido para que possa adicionar diferentes liga¢oes seméanticas ao metamodelo.

e WLinkEnd: indica a extremidade de uma ligacao fazendo a referéncia de modelo

tecido por meio do WElementRef;
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Figura 7: Metamodelo de tecelagem genérico [65]

e WElementRef: ¢ o elemento que é referenciado de um modelo de tecelagem. O

atributoref dispoe do identificador do elemento tecido;
e WAssociation:cria relacionamentos de associagao entre as ligagoes;

e WAssociationEnd: parecido com o WLinkEnd, porém este especifica as extre-

midades de uma associagao.

2.3 Ciéncia de Contexto

Uma das primeiras discussoes a respeito de computacao ciente de contexto defende
o conceito de ciéncia de contexto é "a capacidade de aplicativos moéveis descobrir e
reagir as mudangas no ambiente em que estdo situados "[13]. Segundo o Dicionario

13

[33], contexto é definido como “ condigoes inter-relacionadas nas quais alguma coisa
existe ou ocorre ”. O contexto é o que fundamenta a habilidade de identificar o que é e
o que nao é relevante em um dado momento [32]. Seguindo estas definigoes entende-se
que contexto é a obtencao e tratamento do estado ao qual o usuério esteja imerso, ou

seja, sdo as informagdes que pertinentes ao ambiente o qual o usudrio esta inserido.
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Segundo BREZILLON [26], contexto é um conjunto de condigoes relevantes e influén-
cias que fornecem o entendimento de uma determinada situacao, onde estas condig¢oes
e influencias estao diretamente sobre as entidade do dominio. Segundo DEY [28] esta
entidade pode ser uma pessoa, um lugar, ou um objeto que é considerado relevante

para a interacao do usuario com a aplicacao.

Outros pesquisadores definem contexto por meio de categorizacao de tipos de infor-
magoes relacionadas ao ambiente, como por exemplo [48], que define duas categorias de
contexto : interno que seriam as informacgoes provenientes no estadio o qual o usuario
se encontra e o externo que sao as informagoes sobre o ambiente o qual o usuério esta

sendo inserido ou ja esté inserido.

Entretanto, pode-se dizer que a definicdo mais aceita pelos pesquisadores é a de [27],

que se refere a Ciéncia de contexto como:

“ Contexto é qualquer informacdo que pode ser utilizada
para caracterizar a situacao de uma entidade. Uma entidade
é uma pessoa, lugar, ou objeto que é considerado relevante
para a interagdo entre um usudrio e uma aplicacao, incluindo
o usudrio e a aplicacdo em si” DEY [27].

Contexto envolve informagoes que se referem a varios aspectos associados ao fun-
cionamento da aplicacdo, tais como o usudrio, o dispositivo de acesso, o ambiente, a
rede, dentre outros [28]. Com estas defini¢des se percebe o quanto Contexto esté pre-
sente no dia a dia das pessoas, seja em seus carros através do GPS (Global Positioning
System), sensores que adequam o ar condicionado do carro de acordo com a tempe-
ratura do corpo do motorista ou mais comumente percebido em smartphones através

dos sistemas de economia de energia, aplicativos de localizagao, ou mesmo plataformas

desenvolvidas para suportar aplicacoes sensiveis a contexto.

No trabalho de CHEN [34], quatro categorias de contexto podem ser descritas como

apresentado na Figura 8.

Segundo VIEIRA et al [56], o desafio da ciéncia de contexto é a interagao explicita

de usudarios como o sistema para obter o que se deseja, onde a ciéncia de contexto
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Contexto Descricio
Contexto computacional | Conectividade de rede, largura de banda, cusio
computacional e recursos préximos como impressoras €

terminais.

Contexto do usudrio Preferéncias do wusudrio, localizagio. mobilidade do

usudrio, pessoas proximas.

Contexto fisico Temperatura, luminosidade. pressio e umidade.

Contexto de tempo Dia, més ou hora.

Figura 8: Categoria de Contexto [34]

visa diminuir esta interacao. Sabendo-se do desafio que o a Ciéncia de Contexto tenta
solucionar, muitas pesquisas sao realizadas para que haja uma evolugdo nesta area

obtendo o maximo de resultados prodigos possiveis.

Toda aplicagao sensivel ao contexto necessita obedecer funcionalidades basicas para
que seja realizada sua construcao. Estas funcionalidades sao listadas por [57], onde

estao definidas em 3 categorias:

e Especificagcdo do Contexto: parte de levantamento de requisitos de contexto
e da modelagem das informagoes contextuais que se faz necessarios para o desen-

volvimento da aplicagao;

e Gerenciamento de Contexto: informa como o contexto deve ser manuseado
pelo sistema, nos seguintes aspectos: aquisi¢do, processamento, armazenamento

e disseminagdo de Elementos Contextuais;

e Uso de Contexto: define a influéncia do contexto no comportamento do sistema

e como este serd utilizado.

Estas categorias podem auxiliar no processo de desenvolvimento de plataformas sen-
siveis ao contexto, categorias estas que serao aplicadas neste trabalho. De acordo
com [68][72] para contextualizar uma determinada atividade é necessario verificar um

conjunto de dimensoes basicas que sao:

e Who (quem): é importante obter informagoes contextuais de todas as pessoas

que participaram em uma atividade assistida por computador;
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e What (o que): Identifica o que o usudrio estd fazendo;

e Where (onde):Identifica a localizacdo onde o usudrio estd inserido. Este é o

mais comumente utilizado em sistemas sensiveis ao contexto;

e When (quando): indexa um atividade capturada a partir de um contexto tem-

poral ou informa por quanto tempo o usudrio permaneceu em um local;

e Why (porqué): este é um desafio para a computagdo mével, pois é dificil
entender o porque um usuario decidiu por determinada agdo. FEntretanto as
informagoes de contexto coletadas devem inferir os motivos pelos quais o usuario

fez determinada acao;

e How (como): associa-se ao Why a dimensao How para inferir informagoes sobre

Why.

Além de entendermos os conceitos de Ciéncia de Contexto, também faz necessario
entender suas respectivas habilidades, como no caso da obtencao de informacao contex-
tual. Neste sentido a informacao pode ser classificada de acordo de como ela é obtida

[16].:

e Sentida: contexto adquirido por meio de sensores que coletam informagoes do

ambiente tais como : temperatura, presenca etc;
e Derivada: contexto adquirido em tempo de execugao;

e Provida: informacoes de contexto que sao fornecida diretamente pelo usuério.

Independente de como a informacao de contexto seja obtida, essas informacoes pas-
sam por um processo de obtencao que nao é facil ser construido. Além disso, as infor-
magoes contextuais sao dinamicas, o que torna as aplicagoes mais complexas de serem
desenvolvidas e por sua vez também dificeis das mesmas gerenciar todos os aspectos

de contexto.

36



2.4 Sintese

O Capitulo teve como foco mostrar os assuntos abordados durante o desenvolvimento
desta pesquisa. Temas como MDE, Weaving ,ATL, metamodelo, modelos e MDA foram

pesquisados e explorados neste Capitulo.

Neste capitulo, uma visao sobre os principais conceitos e tecnologias utilizadas nesta
pesquisa foram apresentados. A principal finalidade deste capitulo é expor os temas

relacionados com a pesquisa para uma melhor compreensao do framework proposto.

Desta forma o Capitulo retrata o estudo bibliografico realizado sobre as areas do

conhecimento necessarios para o desenvolvimento desta dissertacao.
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3 ESTADO DA ARTE

Este Capitulo tem como foco mostrar os trabalhos que estao disponiveis na literatura

para suportar o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

Também neste Capitulo, serdo analisados os trabalhos relacionados a pesquisa desta

Dissertacao.

3.1 Abordagens baseadas em MDE para o desenvolvimento

de sistemas de software

Nesta secao, alguns trabalhos baseados em MDE para suportar o desenvolvimento

de sistemas de software sao analisados.

3.1.1 A Model Driven Engineering Approach to Support the Development

of Secure Software as a Service [42]

MATOS el al[42] propoem um framework baseado em MDE para suportar o desen-
volvimento de sistemas de software para computagdo em nuvem do tipo SaaS (Software

as a Service).

Segundo MATOS et al [42] a proposta do framework pretende alcangar uma adapta-
¢ao entre modelos e auxiliar na conducao de processos de desenvolvimento de softwares.
O framework proposto neste trabalho faz uso da abordagem MDE aliada a técnicas de
entrelacamento de modelos do dominio de seguranca a modelos do dominio da aplica-

¢ao.

O trabalho de MATOS et al [42] propéem um framework baseado em MDE e We-
aving para entrelacar os PIMs e PDMs. O entrelacamento compreende entrelacar
elementos de dois ou mais modelos através de correspondéncias entre os elementos de
seus respectivos metamodelos ou analise de caracteristicas funcionais dos modelos. As
defini¢oes de transformacao de modelos tomam um PIM, PDM e modelo de Weaving

como entrada e geram o PSM como saida.
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Figura 9: MDE, modelos weaving, processo de desenvolvimento em Y [37]

A estrutura utilizada neste processo é baseado em [37], conforme Figura 9.

Em seu trabalho a utilizagdo do Metamodelo Weaving ( Figura 10 ) se deu para que
pudesse ocorrer o entrelagamento entre os modelos PIM e PDM, apos o entrelagamento

novas transformacoes sao executadas até obter o codigo.

Ainda seguindo o autor [69] "através dos recursos fornecidos pela EMF foram desen-
volvidos metamodelos com o objetivo de trazer para o ambiente da MDE os sistemas
utilizados, as plataformas alvo, e as ferramentas responsdveis por estabelecer os relaci-

onamentos identificados."
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Figura 10: Metamodelo Weaving baseado em [42]

3.1.2 A Framework Based on Model Driven Engineering to Support Schema
Merging in Database Systems [41]

CARVALHO et al [41] propdem um framework baseado em MDE para suportar o
processo "de identificacdo de correspondéncias entre modelos de base de dados com o

intuito de fazer a fusdo entre os mesmos".

O artigo tem como principal foco criar uma visdo unificada para o problema de iden-
tificar elementos correspondentes entre dois esquemas de base de dados. O framework

desenvolvido pretende auxiliar o especialista de dominio na tarefa de integracao de es-
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Figura 11: Framewok de suporte a base heterogéneas [41]

quemas de dados de forma semiautoméatica. O framework informa possiveis elementos
que sao correspondentes aos esquemas de base de dados e o especialista de dominio

confirma as correspondéncias. Na Figura 11 é apresentado o framework responséavel

por tal agao.

Na Figura 11 pode se observar que o produto final que se quer adquirir é o script
SQL com a prépria estrutura do banco de dados que possui a fusao realizada através

da fusao (merge) dos modelos de base de dados.

CARVALHO et al [41] descreve o framework como se segue:

e Obter modelos dos esquemas de base de dados: sao modelos construidos a

partir do metamodelo de database, este representam os modelos de entrados que
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serao posteriormente correspondidos;

e Obtencao de mapping model: modelo conforme metamodelo de database

matching, sua principal finalidade esta nos registros de correspondéncias;

e Obter database model merge: modelo construido a partir do metamodelo
database merging, sua principal funcao é registrar os elementos que irdao compor

o integrated database model;

e Integrated database model: modelo construido conforme o metamodelo in-
tegrated database, principal finalidade é a especificacao dos elementos que estao

como parte do script SQL que devera ser gerado.

No trabalho, o autor utiliza a abordagem MDE para o processo de desenvolvimento e
utiliza o merging de modelos para a fusao de base de dados heterogéneos. Esse processo
de integragao das bases consiste em criar modelos de esquema de base de dados, gerar

os modelos de esquema e finalmente gerar o scrip SQL.

O esquema de base de dados é composta por entidades, atributos e relacionamento
que fazem parte do banco de dados a ser integrado. Através das defini¢oes de transfor-
magcoes escritas em ATL o integrated database model se transformasse em databse model
merging o que é exatamente a estrutura do esquema de base de dados, esse modelo
ira ser transformado através das defini¢coes de transformacao em um PSM, no caso um

seript SQL.
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3.2 Abordagens para o desenvolvimento de aplicagoes sensi-

veis ao contexto

Nesta secao, alguns trabalhos que abordam o desenvolvimento de aplicagOes sensiveis

ao contexto sdo analisadas.

3.2.1 A Framework for Developing Mobile, Context-aware Applications
[47]

O trabalho de BIEGEL [47], trata-se de um framework que facilita o desenvolvi-
mento de aplicagoes sensiveis ao contexto. Eles desenvolveram um modelo de objeto
para desenvolver aplica¢oes sensiveis ao contexto em ambiente mével ad-hoc , que define
abstracoes de software para sensores e atuadores. O trabalho fornece um framework
para especificacao da regra de producao de comportamento conduzindo objetos senci-
entes que possuem uma série de caracteristicas que sdo importantes em ambiente de

computagao ubiqua [47].

Segundo BIEGEL [47] o modelo de objeto sensivel fornece uma abordagem siste-
matica para o desenvolvimento de aplicagoes sensiveis ao contexto em ambientes ad-
hoc moéveis, suportando os aspectos importantes de fusao de sensores, a extragao de
contexto e raciocinio. O framework que suporta o desenvolvimento de aplicagoes da

seguinte forma:

e fornece abstragoes para sensores e atuadores, aliviando assim o desenvolvedor do

onus do baixa nivel de interacao com varios dispositivos de hardware;

e fornece um mecanismo probabilistico para fundir fragmentos multimodais de da-
dos do sensor em conjunto a fim de obter informagoes de contexto de nivel supe-

rior;

e fornece uma abordagem eficiente para o raciocinio inteligente baseado em uma

hierarquia de contextos;

e fornece um mecanismo de comunicagao baseada em evento para interacao entre

os sensores, objetos e atuadores;
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e fornece uma ferramenta de programacao visual de facil acesso para aplicacoes em

desenvolvimento, reduzindo a necessidade de escrever codigo.

A Figura 12 mostra essencialmente que , este objeto é uma entidade encapsulada
com suas respectivas interfaces, sensores e atuadores [47]. As agoes sdao controladas
com base na entrada da informacao obtida pelo sensor de acordo com a légico de
controle interno. Esta légica consiste em filtragens de eventos, fusdo de sensores e
inferéncia inteligente. Segundo o autor o sensor de objeto sensiveis é definido como
uma entidade que produz eventos de software em reacao ao mundo real. Os atuadores
sao os elementos que consomem os eventos de software e reagem tentando mudar o

estado do mundo real.

Context |Inference
®.—+ Consume Hierarchy| Engine

Sensor

Q:D Sentient Objeat

— Event

Figura 12: Modelo de Objeto Sensivel [47]

O modelo de objetos sensiveis sdo compostos por 3 principais componentes internos

tais como :

e a captura sensorial e o ambito de fusdo que captura os objetos e realiza a fusao

e gerenciamento das incertezas dos dados utilizando de técnicas Baysesianas;

e hierarquia de contexto que encapsulam conhecimento sobre agoes a serem toma-

das e possiveis situagoes futuras;
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e fusdo de sensores e a hierarquia contexto, é realizado uma fusao de sensores ao

nivel de um contexto dentro da hierarquia de contexto.

o trabalho de BIEGEL [47] fornece uma abordagem sistemdtica para o desenvolvi-
mento de aplica¢oes sensiveis ao contexto incluindo a capacidade de fundir fragmentos

de contexto e lidar com incertezas de forma probabilistica [47].

3.2.2 A Middleware for Building Context-Aware Mobile Services [76]

O presente artigo escrito por GU et al[76], descreve um middleware orientada a Ser-
vigos Sensiveis ao contexto (SOCAM), para a prototipagem rapida de servigos méveis.

(13

A proposta do trabalho adota “ uma abordagem orientada a servigos para construir
o middleware que suporte tarefas, incluindo a aquisicao de descobertas, interpretacao,
acesso a varios contextos e interoperabilidade entre diferentes sistemas sensiveis ao

contexto 7 [76].

O middleware proposto no trabalho de [76] faz a conversao dos espagos fisicos onde os
contextos sao adquiridos a partir de um espago semantico. Estes contextos podem ser
compartilhados e acessados por servigos sensiveis ao contexto. A Figura 13 mostra que
ele consiste de provedores de contexto, interpretador de contexto, contexto de banco

de dados, servico de localizagao do servico sensivel ao contexto em servicos moveis.

Os provedores de contexto fornecem um contexto abstrato que separa o contexto
de baixo nivel de deteccdo para o de manipulacdo de alto nivel. O interpretador
de contexto tem a atuacgdo parecida com o provedor de contexto onde proporciona

contextos de alto nivel ao interpretador contextos de baixo nive [76].

O servico de localizacao de servico permite localizar os diferentes provedores de
contexto, este pode carregar as ontologias de contexto que estao armazenadas nas
instancias do banco de dados e o proprio contexto que esta inserido nos provedores
de contexto. Os servigos modveis sensiveis ao contexto sao aplicagoes e servico que
fazem uso de diferentes niveis de contexto e aplicam a correspondéncia semantica para

descobrir qual o provedor de contexto serd necessario para um dado contexto [76].
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Figura 13: Arquitetura SOCAM [76]

O interpretador de componentes também pode registrar-se para o Servi¢o de Loca-
lizacao de servico ou de outros mecanismos de descoberta de servico, para que possam

ser descobertos e acessados por outros sistemas sensiveis ao contexto [76].

Este trabalho mostra uma middleware baseada em aquisi¢cao de contexto e descoberta
de contexto assim como a sua divulgacao, um middleware orientado a servico que

permite a prototipagem de servigos méveis sensiveis ao contexto.

3.2.3 Mobile Gaia: A Middleware for Ad-hoc Pervasive Computing [77]

O trabalho de SHIVA el al [77] mostra um middleware baseado em servigos que
integra recursos de varios dispositivos. Este midleware gerencia diversas fungoes, tais
como a formacao e manutencao das colegoes de dispositivos, a partilha de recursos
entre os dispositivos e permite interagoes de servigo sem costura. Ele também fornece
uma estrutura de aplicativo para desenvolver aplicativos para a colecao dispositiva. A
estrutura do aplicativo decompoe a aplicacao em componentes menores que podem ser

executados em dispositivos diferentes nesta colecdo, sua estrutura pode ser vista na

Figura 14 [77].
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Figura 14: Arquitetura Gaia [76]

O projeto de [77] foi desenvolvido para redes ad-hoc e computagao pervasiva, consiste
em um conjunto de servigos basicos que administram um cluster. O servigos que
gerenciam o cluster descobre os diversos dispositivos em sua vizinhanca, negocia com
os dispositivos para ingressar no cluster e gerencia a composicao do mesmo. O servigo
de seguranca fornece a autenticacao e controle de acesso ao cluster, e o framework de

implementagao do servigo atua como um recipiente para esses servigos [77].

Os servicos do Mobile Gaia sao implementados pelo framework que gerencia a insta-
lacao de novos componentes de servico, carga e descarga e a remoc¢ao dos componentes
quando nao sao mais necessarios. Em geral este projeto facilita a integracao de recursos
de um conjunto de dispositivos pessoais e fornece uma interface de programagao co-
mum para programar clusters. O middleware também permite suportar um framework
de aplicativo que permite que o aplicativo seja distribuido em varios outros dispositivos

7).
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3.3 MDE e aplicagoes sensiveis ao contexto

Nesta secao, alguns trabalhos que abordam o desenvolvimento de aplicagoes sensiveis

ao contexto baseados em MDE serao apresentados.

3.3.1 A Model-Driven Approach to Generate Context Aware Applications
78]

Segundo DUARTE et al [78] propdem uma Linguagem Especifica de Dominio Visual
para modelagem de informacgoes contextuais. Segundo DUARTE et al [78], o LOCAM

pode ser definida da seguinte forma:

"é uma infraestrutura de gerenciamento de contexto voltada
para dar suporte a aplicagdes sensiveis ao contexto em dis-
positivos mdoveis, por exemplo: aplica¢des de anotagées con-

textuais, fotos etc"DUARTE [78].

A Figura 15 mostra como devera ocorrer o processo de modelagem e geragao de codigo
seguindo a proposta do artigo, ou seja utilizando o DLS LoCCAM. O metamodelo DSL-
LoCCAM é baseado em Ecore e criado a partir do EMF. Segundo o autor a ferramenta
visual foi criada com base no framework GMF (Graphical Modeling Framework), junto
a ferramenta Eugenia. As regras de transformagoes foram realizadas através do xPand,

Linguagem de transformagao que é baseada em EMF [78].
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O artigo apresenta um metamodelo (Figura 16) proposto para a DSL-LoCCAM que
engloba os contexto existentes em uma aplicagdo, composto com regras, informagoes
contextuais, agregagdo de condigbes e agoes. A sintaxe é simples, dentro do Contex-
tInformation sao especificadas as informagoes contextuais. O Contextldentity explora
as informacoes contextuais para que o middleware possa interpretar o que se deseja
fazer com a informacdao. Em Rule indica as regras contextuais que serao criadas no
modelos. Em TypeOfOperator oferece uma variedade de informagoes que deverao ser
comparadas e em Action especifica o que devera ser realizado pelo evento ou estado

quando a condigao for satisfatéria [78].

Segundo DUARTE et al [78] o trabalho tem como principal objetivo otimizar o uso
do LoCCAM pelo desenvolvedor,abstraindo a necessidade de adquirir conhecimentos
especificos sobre a sintaxe do midleware. Isto automatizaria a escolha de possiveis

componentes que correspondem as informagoes contextuais [77].

3.3.2 Model Driven Development of Context Aware Software Systems [75]

No trabalho de SINDICO [75] , apresenta-se uma linguagem especifica de dominio
para modelagem que permite aos engenheiros de software lidar com contezt-aware na
fase de um projeto de sistema, para isto foi criado o CAMEL um metamodelo capaz

de instanciar o modelo conceitual para uma percepg¢ao de contexto.
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Figura 17: Metamodelo CAMEL - context sensing [75]

A Figura 17 e a Figura 18 ilustram o CAMEL [75],na qual a preocupagao de cons-
ciéncia de contexto é tratada por meio de trés partes separadas: senso de contexto,
desencadeamento de adaptagao de contexto e adaptagao de contexto. Senso de contexto
ou context sinsing engloba o conjunto de atividades destinadas a recuperar informacoes
contextuais de sensores fisicos ou l6gicos. O desencadeamento da adaptacao de con-
texto é definido pelo conjunto de atividades que avaliam continuamente informacoes
contextuais detectadas e, dependendo de certas condicoes, desencadeiam a ativagao
de mecanismos de adaptacdo. A adaptacao de contexto é finalmente definida pelo
conjunto de mecanismos de adaptacao que podem ser acionados e entao ativados em

resposta aos gatilhos de adaptacao ao contexto.

CAMEL oferece duas construgoes de modelagem de informagoes contextuais, o Sta-
teBasedContext e FventBasedContext, o primeiro é o contéiner para informacoes con-
textuais estaticas que consiste em um conjunto de atributos, que sao representadas por

ContextAttribute, relevantes para uma determinada definicdo de contexto.
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ContextAttribute é caracterizado por um nome e uma relacao de origem com a UML:
TypeElement, representa o recurso estrutural do sistema de destino , tal como: um
atributo, uma associagdo, pardmetro etc. o ContextEvent é um conjunto de eventos
que devem ser relevantes para uma dada definicdo de contexto. O Monitor representa
o contéiner para gatilhos de adaptacao logicamente relacionados. Um gatilho pode ser
considerado com uma condic¢ao de estado pela informacao contextual que é recuperada

baseada em estados e eventos que sdao monitorados pelo Monitor [75].

A Figura 18 descreve melhor a adaptagao de contexto. Segundo [75] esta adaptagao
pode ser definida como um conjunto de mecanismos de adaptagdo que podem ser
acionados e entao ativados durante atividades de monitoramento de contexto ara reagir
adequadamente a mudangas de contexto. Assim, [75] propde que a linguagem CAMEL
possa realizar através de dois mecanismos :context aware bindings e context aware

inserts a adaptacao contextual.

Segundo SINDICO [75], a camada de adaptagao é definida como uma construgao que

atua como um recipiente para mecanismos que estao interligados logicamente. Assim,
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quando esta camada é ativada, os mecanismos de adaptacao sao ativos e a adaptacao

que ¢ desejada ¢é introduzida.

Na linguagem CAMEL, os adaptadores sao aquelas entidades que atuam como con-
téiner para camadas de adaptacao logicamente relacionadas. Os adaptadores recebem
sinais pelos monitores e ativam /desativam suas camadas de adaptagao dependendo dos

estados de contexto que estao atualmente ativos [75].

O presente trabalho aborda um framework utilizando MDD para context-aware e
uma linguagem adaptada para modelagem de comportamentos cientes de contexto

contezt-aware).

3.4 Sintese

Esta Capitulo apresentou o Estado da Arte refente as abordagens que dao suporte

ao desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

Pode ser verificado nos trabalhos [42, 41, 76, 77, 75, 47, 78|, apresentados neste
Capitulo, métodos e abordagens que visam facilitar o desenvolvimento de sistemas
de software. Sete trabalhos foram citados, foram descritas suas carateristas e seus
objetivos principais, além de abordar as técnicas utilizadas pelos respectivos trabalhos

em seus frameworks ou midlewares citados.
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4 FRAMEWORK BASEADO EM MDE E WE-
AVING PARA SUPORTAR O DESENVOLVI-
MENTO DE SISTEMAS DE SOFTWARE SEN-
SIVEIS AO CONTEXTO

Neste capitulo, um framework para suportar o desenvolvimento de sistemas sensiveis
ao contexto serd apresentado. Este framework é baseado em MDE e Weaving, permi-
tindo a criacao de modelos e o entrelagcamento dos mesmos para a geracao de modelos
mais especificos. Uma metodologia de aplicacao do framework proposto é apresentada,

e os metamodelos sao fornecidos ou adaptados para suportar a criacao de modelos.

BEZIVIN et al [37], propoem um processo de desenvolvimento em Y, contendo PIM,
PDM, Weaving e PSM para suportar o desenvolvimento de sistemas de software. Nosso
trabalho de pesquisa, propde um framework de desenvolvimento baseado em Y, porém,
utilizando o entrelagamento entre PIM e PDMs de forma paralela, i.e. um tinico modelo
de Weaving que relaciona um PIM e varios PDMs. O entrelacamento de modelos de
forma paralela agiliza o desenvolvimento de sistemas de softwares, uma vez que, ao
realizar o entrelacamento tradicional (um entrelacamento por vez) se faz necessario

utilizar varios modelos de Weaving contendo cada um os entrelacamentos entre um

unico PIM e um tnico PDM.

Para exemplificar a proposta, mostramos a Figura 19 que retrata um modelo de como
funciona o entrelagamento de forma serial e a Figura 20 mostra como é o funcionamento

de forma paralela.

Na forma serial (Figura 19) o PIM é entrelacado com cada PDM, ou seja, um por
vez. Cada Model Weaving é gerado a partir do entrelacamento dos elementos do PIM e
do respectivo PDM. Apods esse entrelacamento o PSM do modelo de  Weawving é criado.
O primeiro PSM entao foi criado, desta forma volta-se a um novo entrelacamento entre
o PIM e o segundo PDM que devera gerar um novo Model Weaving e entdao a partir

deste criar um novo PSM.
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Na forma paralela (Figura 20), forma utilizada neste trabalho, o entrelagamento

entre o PIM e PDMs ¢ realizado em uma tnica etapa, gerando o Model Weaving com

os elementos dos PDMs e PIM e posteriormente gerando apenas um tnico PSM.

PSM?3

PIM’
PIM’
PIM’
:
I
1
i
|
;!
P
1
Pl
P
1
Model 1
P5M1 _______ Weaving I|
:
Model
PSMz _____ Weaving

PDM'

Maodel
Weaving

PDM?

PDM?

Legenda:

PDM: Platform Description Model

PIM: Platform Independent Model
PSM: Platform Specific Model

Figura 19: Técnica de Weaving - Forma Serial
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PIM’ PDM’

PDM?

PDM?

Model Weaving

Legenda:

PDM: Platform Description Model
PIM: Platform Independent Model
PSM: Platform Specific Model

PSM

Figura 20: Técnica de Weaving - Forma Paralela

4.1 Arquitetura do framework proposto

A Figura 21 apresenta a arquitetura do framework proposto que é formado pelo: é
formado por modelos: o PIM conforme o metamodelo UML, o PDM1 conforme o me-
tamodelo de Contexto, o PDM2 conforme o metamodelo de Seguranca e o PDM3 con-
forme o metamodelo de Sistemas Distribuidos, também em sua arquitetura contamos
com o Modelo Weaving que estd conforme ao metamodelo de Weaving. E importante
salientar que este framework é passivel a extensao, ou seja, nao se limita unicamente
em trés PDMs. Assim, caso o desenvolvedor necessite de demais plataformas o mesmo

pode expandir o framework, inserindo estas plataformas na estrutura.

O framework apresentado na Figura 21 possui os seguintes elementos:

e na primeira etapa, pode-se constatar que possuimos todas as criacoes dos mo-
delos necessarios, tais como PIM e PDMs. Nesta etapa também esta incluso a
ferramenta criada e aperfeicoada para essa pesquisa. O processo que ocorre nesta

etapa é proveniente do entrelacamento realizado entre os PIM e PDMs por meio
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da Weaving Tool que por sua vez gera o modelo de weaving:;

na segunda etapa, por meio do modelo de weaving e apds o entrelagamento entre
os nos deste modelo, o Intermediate Model é criado. Intermediate Model serd o
modelo de entrada para a realizagdo das transformagoes a fim de gerar o PSM

abstrato que esta em conformidade com o Web Service Metamodel,

Em seguida, na terceira etapa, o motor de transformacao tem como entrada o
PSM abstrato onde ocorre a transformacao de modelo a modelo gerando assim o

PSM Concreto que é conforme o Java Metamodel;

Por fim, e ultima etapa, outro mecanismo de transformacao tem como entrada o

PSM Concreto gerando como saida o Source Code.
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Figura 21: Um framework baseado em MDE e Weaving para suporte ao desenvolvi-

mento de sistemas sensiveis ao contexto.
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4.2 Metodologia para aplicacao do framework proposto

A metodologia para aplicagdo do framework proposto é apresentada na Figura 22.

Esta metodologia é composta pelas seguintes etapas:

a
-
H,-" \\m
ol ¥ Yy =T ;
[ Croats PIM LDM:JH F'I:H'-ll] [Ern:.mFEMEl (Croats F"EHBJ
L L

-

o~

b . L
\\\x ///
v

'E-rn-amn 'lu-'i'u'l.;'ing Mﬂ
L
L

E:m.-&n imtormadiaio H;:niuj

;rEr:nu-uln transformation definition from Intermediate moded to abstract F"Sllﬂ'
LY

E!.h'su';rh p:ii]

Efam:m-: trancformation dofinition from abstract FEM o r.l:lnl.'.-rndnl:'ﬁ!ﬂ

TPELLF AT -
|{'.nn-|:rﬂn PSM

[Ea-a:l.ﬂ-: transformation definition from concretePEM to source Gn-dnj

=

(Sourca Du-:lﬂ
S—

Figura 22: Uma metodologia para para aplicacdo no framework proposto
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Create PIM: Inicialmente, criamos o PIM, conhecido também como modelo de

negocios;

Create PDM: cria-se o PDM, que devera ser conforme o seu respectivo meta-

modelo;

Create Weaving Model: nesta fase, o modelo Weaving é criado e tem como

propésito te relacionar os modelos PIM e PDMs;

Create Intermediate Model: modelo que possui a fusao dos dos modelos PIM,

PDMs e Modelo Weaving;

Execute transformation definition from Intermediate Model to Abs-
tract Model: mecanismo de transformacao, onde ocorre a transformacgao de

modelo para modelo;

Abstract PSM: fase que tem o intuito de incluir informagoes especificas que

nao estejam presentes no modelo intermediario, sejam informacoes do PIM ou do

PDM;

)

Execute transformation definition from abstract PSM to concrete PSM:
esta fase tem o intuito de gerar o Concrete PSM que serd o PSM utilizado na

transformacao para o Cédigo fonte;

Concrete PSM: PSM gerado que serd o modelo de entrada para a transformagao

de Modelo e Texto;

Execute transformation definition from concrete PSM to souce code:

mecanismo de transformagao, onde ocorre a transformagao de modelo para texto;

Source Code: esboco do programa em cbédigo fonte criado.

4.3 Metamodelos propostos

Nesta secao, os metamodelos propostos que compdem o framework serdo apresenta-

dos.
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4.3.1 Metamodelo de Weaving

Para se criar o modelo Weaving foi necessario usar o metamodelo de Weaving visto na
Figura 24 e Figura 23, que possui os elementos necessarios para fazer o entrelacamento
entre PIM e PDMs. O metamodelo da Figura 23 é baseado no trabalho de LOPES,
HAMMOUDI et al. [80]. Fizemos uma evolucao deste metamodelo, inserindo mas
duas classes que representam as plataformas que serao trabalhadas. Este metamodelo

¢ descrito como a seguir:

e Historic: elemento que armazena atributos: update, node, servion e timestamp

e todos os histéricos contendo configuragoes de tecelagem (WeavingDefinition);
e ModelHandlers: funciona como um ponteiro para relacionar modelos;

e WeavingNode: responsavel por relacionar ou mais elementos Indicados por

LinkLeft, LinkRight, LinkRightContext, LinkRightDisitrbuted e ElementModel,

e Handlers: elemetntos de um metamodelo que podera se relacionar com elemen-

tos de outros determinado metamodelo [69];

e LinkLeft: modelo do lado esquerdo, este serda o modelo PIM que fara parte do

processo de criacao do modelo de weaving;

e LinktRight: primeiro modelo do lado direito, responsavel por mapear os aspec-

tos do metamodelo de seguranca, este corresponderéd aos aspectos do PDM;

e LinkRightContext:segundo modelo a direita, Responsavel por mapear aspectos

do metamodelo contextaware;

e LinkRightDistributed:terceiro modelo no lado direito, responsavel por mapear

aspectos do metamodelo de sistemas distribuidos.
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v Bz Weaving
v 8 Weaving
~ [E Element
= name : EString

~ [ Historic -> Element
o update : EString
— note: EString
= wversion : EString
= timestamp : EString
& wDefinition : WeavingDefinition
WeavingDefinition -> Element
WeavingNode -> Element
ModelHandler -> Element
LinkLeft -> Element
LinkRight -> Element
© expression : EString

{ v vwvywv
[0 10 [0 0O 0

£* node : WeavingNode
Z* handler : ElementModelHandler
] ElementModelHandler -> Element
~ [ LinkRightContext -> Element
o expressionContext : EString
5* nodeContext : WeavingNode
5* handlerContext : ElementModelHandler
v [ LinkRightDistributed -> Element
o expressionDistributed : EString
&* nodeDistributed : WeavingNode
&* handlerDistributed : ElementModelHandler

Figura 23: Metamodelo de Weaving baseado em [80] (forma de arvore).
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Figura 24: Metamodelo de Weaving baseado [80] (conforme a notagdo de UML).
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4.3.2 Metamodelo para PDM com aspectos de seguranca

O metamodelo escolhido como nosso PDM de seguranca foi baseado em [69]. Este
foi escolhido por possuir aspectos de seguranca com o foco central em autorizagao e
autenticacao, o que por sua vez, corrobora com elementos de mecanismos de controle de
acesso baseado em fungoes [69]. Esses mecanismos sao importantes para que o sistemas

faca autenticacao dos dados do usuério, o que consequentemente podera auxiliar o

sistema a saber quem esta o usando.

E importante salientar que este metamodelo também possui elementos baseados em
[79] e [83]. Na Figura 25 e Figura 26 podemos detalhar os elementos primordiais para a

acao do framework aqui proposto. Os elementos do metamodelo do PDM de seguranca

sao descritos conforme a seguir:

e RoleSpace: Container para fungoes (Rules) que determinam as agoes realizadas

pelo usuario [69];
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e User: elemento responsavel por conter propriedade e operacao;

e Permission: elementos que tém restricoes das agoes realizadas pelos recursos

a0s quais o usuario tem acesso.

Element
= < I
+name : EString
""""""""""""""""""""" Action
RoleSpace A J e :
_______________________________ i +action_id : Eint _
= RV Permission “ | +action_type: ActionType | *3¢ton
e +permissions 1 +action_target : EString
d +permission_id : Eint -
0.* | +roles 14| +default : EBoolean | *PErmissen £|"\‘
Property +value : EString [ |
Role 1 +visibility : EString 0. | spermissions | COMpositeAction AtomicAction
% +type : EString
#rolecid;: Eint +role|  4value : EString 0.% | +constraints
+role_level : EString | |
1Y e *properties | AythorizationConstraint Resource o5
+resource_id : Elnt
2 +
User +user . +resource_type : EString | °YC
+user o <<enumeration>> +reference : EString
|1 Eog = -~ +operations =
. -
i +user_id : EInt . 7 ActionType [
+user_password : EString Obperation
+user_role : EString pe +read
+visibility : EString +gp::|ate
+returnType : EString Helete
: +execute

Figura 25: Metamodelo com aspectos de seguranga baseado em [69], [79], [83]
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Figura 26: Metamodelo com aspectos de seguranga baseado em [69], [79] e [83]
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4.3.3 Metamodelo para PDM com aspectos de Contexto

O metamodelo para descrever sistemas sensiveis ao contexto é apresentado na Figura
27 que é baseado no trabalho de Taconet, Zazia et al [82]. A Figura 27 apresenta o
metamodelo de contexto, onde Segundo Taconet, Zazia et al [82] a meta-classe Context
Aware System é o ponto de partida deste metamodelo, classe que deve gerenciar todo o
ocorrido dentro do metamodelo. A parte esquerda do meta-modelo define as entidades
e como sao relacionadas, assim como, seus observable. Os Interpreted observable e
os AdaptationSituations sdo os elementos responsaveis pelas mudancgas ocorridas no
sistema. E na ultima parte ao lado direito do meta-modelo podem ser definidos os

contratos de context aware system.
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4.3.4 Metamodelo para PDM com aspectos de Sistemas Distribuidos

O metamodelo de Sistemas Distribuidos foi baseado no EDOC (Enterprise Distri-
buted Object Computing), o metamodelo pode ser visto na Figura 28. O metamodelo

para sistemas distribuidos contém os seguintes elementos:

e ProcessComponent: representa o contrato para um componente que executa
acoes - "faz algo'. Um ProcessComponent pode realizar um conjunto de por-
tas para interacao com outros ProcessComponents e pode ser configurado com

propriedades"[71];

e Ports: é o conjunto de portas no ProcessComponent. Cada porta fornece um
ponto de conexao para interagdo com outros componentes ou servigos e realiza
um protocolo especifico. O protocolo pode ser simples e usar um "FlowPort"ou o
protocolo pode ser complexo e usar um " ProtocolPort"ou um " OperationPort". Se

permitido por seu protocolo, uma porta pode enviar e receber informacoes [71];

e Node: o n6 é um elemento abstrato que especifica algo que pode ser a fonte e
/ ou Alvo de uma conexao ou transigao e assim ordenados dentro do processo

coreografado;

e Choreography para port activites: envio ou recebimento de mensagens ou

iniciagao de subprotocolos;

e Entity Component:autorizacio de Campos de interfaces que necessitam de

retorno;
e OperationPort:mensagens para os seus proprios processos componente;

e Property Definitions: define um parametro de configuracdo do componente,

com pode ser definido quando o componente é usado [71];

e MultiPort:é um agrupamento de portos cujas acoes estao ligadas. Informacoes
devem estar disponiveis em todos os subports do MultiPort para qualquer acao

ocorrer em um componente anexado "[71].
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4.3.5 Metamodelo Intermediario

Para que ocorra a transformacado do modelo weaving para o PSM abstrato, é neces-
sario que haja o modelo intermediario que visa oferecer suporte a criagao de classes,
propriedade e métodos semelhantes a um metamodelo UML [69]. O metamodelo In-
termediario estabelecerd um vinculo entre os demais metamodelos, possibilitando a

criagdo de nés que possam obter caracteristicas dos demais modelos (PIM e PDMs).

A Figura 29 mostra o metamodelo intermedidrio proposto baseado em Matos [69],
teve adaptagoes em suas classes para que fosse possivel criar relacionamentos com mais

de um metamodelo. O metamodelo Intermediario é composto por:

e Merge: define os elementos a serem utilizados do modelo da esquerda PIM e
dos modelos da direita PSMs; funciona como uma fusao dos elementos utilizados,

entrelacando as classes dos elementos;

e MergeElements elemento que armazena as informagoes necessarias dos modelos

originais da fusao;

e Class: reflete as classes provenientes dos modelos de entrada como os PDMs e
PIM. Contém as defini¢oes de prioridade e operagoes que sao fornecidas através

das classes dos modelos de entrada.
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4.3.6 Metamodelo para PSMs

O framework proposto apresenta em seu escopo os PSMs Abstrato e Concreto, sendo

que cada um deles esta em conformidade com seu respectivo metamodelo.

Para o Abstract PSM utilizamos o metamodelo de web service apresentado na Figura

30, que utiliza os padroes da linguagem WSDL e é representada por meio dos elementos:

e Definition: elemento principal de todo documento WSDL contendo atributos que

definem os namespaces utilizados no documento WSDL [69];
e Service: identifica e define a localizacao real dos servicos;

e Binding: mapeia os elementos de operacao em um elemento PortType para um

protocolo especifico;

e Message: o elemento Message corresponde as operagoes do Web Service definindo
os dados a serem transmitidos, e se relaciona com os elementos Part que formam

as partes reais da operacao [69].

O metamodelo Java pode ser visto na Figura 31 e tem como objetivo ser o Metamo-

delo base para a criagdo do Concrete PSM, seus principais elementos sao:
e JPackage: contéiner que possui todas as classes e interfaces de Java;

JClassifier: base para os elementos JPrimitive Type, JClass e JInterface;

JClassifier: define as associa¢oes de heranga e contém o elemento JMember, que

é a base para os elementos JField e JMethod;

JClass: é uma especializacao de um JClassifier, que contém os elementos JField

e JMethod como membros;

JField: composicao do JValue, e tem um tipo JPrimitive Type, JClass ou JInter-

face, através do JClassifier;

e JMethod: possui a assinatura da operacao, o elemento JParameter e o corpo do

método;
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e JParameter: corresponde ao argumento de um JMethod, podendo ser de entrada

ou de saida.

Import
WSDLElement
% Types
ExtensibleE le ment "
Part
Documentation
(1 5
1
0.1 1 1 Message
+docymentation Definition -
+name : EString 1 PortType
1 +targetNameSpace : EString ‘
1
Binding
1
1
Port
L :
Service

Figura 30: Metamodelo Web Services baseado em [69] e [45]
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Figura 31: Metamodelo JAVA [69] e [45]

4.4 Sintese

Neste capitulo, um framework baseado em MDE e Weaving para suportar o desen-
volvimento de sistemas sensiveis ao contexto foi apresentado. Embora este framework
possa ser estendido para conter outros PDMs, nés nos focamos em apresentar PDMs

para seguranca, distribuicao e sistemas sensiveis ao contexto.

Os metamodelos que fazem parte do framework prposto foram apresentados, suas
caracteristicas e defini¢oes, assim como, a metodologia para aplicacdo do framework

proposto.
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5 PROTOTIPAGEM E EXEMPLO ILUSTRATIVO

Neste capitulo, um protétipo é apresentado, demonstrando a implementacao do fra-
mework proposto para suportar o desenvolvimento de sistemas de software sensiveis ao
contexto. Logo em seguida, um exemplo ilustrativo sera utilizado para demonstrar a

utilizagao deste prototipo.

Este exemplo consiste na utilizagao do modelo PIM, cuja logica de negdcios consiste
em obter os dados referentes a bateria, cpu e memoria de um dispositivo, para que
entao possa ser realizado um compartilhamento de recursos entre dispositivos moveis
que estejam conectados a uma rede de infraestrutura. A logica de negdcio consiste ba-
sicamente em obter apenas os dados necessarios do hardware e software do dispositivo,

dados como: cpu, memoéria e bateria.

5.1 Implementacao do protétipo do framework proposto

Para implementar o framework proposto foram desenvolvidas as seguintes partes do

protétipo:
e Editor Weaving versao 0.1.1 e Weaving Tool versao 0.1.1;
e Editor PDM baseado no metamodelo apresentado na Figura 25 e 26;
e Editor PDM baseado no metamodelo contert aware apresentado na Figura 27;

e Editor PDM baseado no metamodelo de Sistemas Distribuidos apresentado na

Figura 28;
e Gerador de modelo intermediario baseado no metamodelo apresentado;

e Definicoes de transformacao apresentadas na Listagem.

Este prototipo foi desenvolvido usando as seguintes ferramentas:

e Java SE Development Kit (J2SDK) versao 7 [84];

e IDE Eclipse versao Mars Service Release 1 [85];
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e Eclipse Modeling Framework versao 2.6.0 [88];
e ATL SDK para Eclipse versao 3.5.0 [86];

e Editor UML Papyrus versao 0.9.2 [87].

Utilizando a abordagem MDE e a técnica de Weaving criou-se uma ferramenta capaz
de auxiliar na conducao do framework. Essa ferramenta tem como premissa a capaci-
dade de entrelacar em paralelo distintos modelos. Esse entrelacamento é realizado pela

técnica de weaving e o gerenciamento dessa atividade é feito utilizando a MDE.

A ferramenta foi construida com base no trabalho de MATOS [69]. Ferramenta

construida em Java e sendo passivel a expansao.

A Figura 32, Figura 33 e Figura 34 mostram os codigos responsaveis pelo desen-
volvimento da ferramenta, as Figuras ressaltam os cédigo provenientes por percorrer
a arvore do respectivo modelo e criar a partir do modelo percorrido sua respectiva
arvore. Os ModelHandler sao responsaveis por navegar entre os modelos dispostos na

ferramenta e assim instanciar os elementos que farao parte do novo modelo.
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//LISTAR OS5 E

NTCS DO MCDELC DA ESQUERDA
private EList getHandlersLeft (Namespace namespace, ModelHandler leftmodelhandler) {

BasicEList list = new BasicEList()-

if (! (namespace.getCwnedElement () .isEmptv())) {
f/NAVEGAR NO NAMESPACE E RIFICAR SEUS PACOTES
for (Iterator<umlmetamodel.ModelElement> nIter = namespace.getOwnedElement ()} .iterator(); nIter.hasNext():) {
umlmetamodel.Package pck = (umlmetamodel.Package) nIter.next():;
if (pck instancecf umlmetamodel.Package) {
umlmetamodel.Package umlPackage = (umlmetamodel.Package) pck;
ElementModelHandler packageHandler = weavingFactory.createElementModelHandler () ;
packageHandler. setName (umlPackage.getName () ) 7
packageHandler.setPath (umlPackage.getName () ) ;
packageHandler.setMHandler (leftmodelhandler) ;
packageHandler.setType ("Package") ;
list.add (packageHandler) ;
Vg R EM CADA PACO E-} IFICAR SUAS CLASSES
for (Iterator<umlmetamodel.ModelElement> cIter = pck.getOwnedElement().iterator(); cIter.hasNext():;) {
umlmetamodel.ModelElement cla = (umlmetamodel.ModelElement) cIter.next():
if(cla instanceof umlmetamodel.Class){
umlmetamodel.Class umlClass = (umlmetamodel.Class) cla:
ElementModelHandler classHandler = weavingFactory.createElementModelHandler ()
classHandler.zetHame (umlClass.getName () ) ;
classHandler.setPath(umlClass.getName ()} ;
classHandler.setType ("Class");
classHandler.setHandler (packageHandler) ;
/fNAVEGAR EM CADA CLASSE E VERIFICAR SEUS ATRIBUTCS E METCDOS
for (Iterator<umlmetamodel.ModelElement> classObjIter = ((umlmetamodel.Class) cla).getOwnedElement().i
umlmetamodel .ModelElement classCbj = (umlmetamodel .ModelElement) classCbjIter.next():
if(cla=s=sCbj instanceof umlmetamodel.Attribute){
umlmetamodel .Attribute umlAttribute = (umlmetamodel.Attribute} classCbj:
ElementModelHandler attributeHandler = weavingFactory.createElementModelHandler () ;
attributeHandler.setName (umlAttribute.getName ()} ;
attributeHandler.setPath(umlAtcribuce. getName () ) ;
attributeHandler.setType ("Attribute”):
attributeHandler. setHandler (classHandler) ;
H
. T .
Figura 32: Codigo I - Ferramenta Weaving
ISTAR 05 ELEMENTOS DO MODELO DA DI A PDMCONTEXT

private EList getHandlersRightContext (ContexXtAwareSysSTem context, ModelHandler rightmodelhandlerl) {
BasicEList listl= new BasicEList ():

if (! (context.getBhdaptationcontract () .isEmpty())) {
for (Iterator rolelter = (context.getAdaptationcontract()).iterator(); rolelter.hasWNext():) {
pdmmetamodelcon.AdaptationContract observa = (pdmmetamodelcon.BdaptationContract) rolelter.next();
ElementModelHandler roleHandler = weavingFactory.createElementModelHandler();

roleHandler.setName (observa.getName () )
roleHandler.zetPath (observa.getName () )
rolek ler.setMHandler (rightmodelhandlerl) ;
roleHandler.zetType ("Contexto");

listl.add (roleHandler);

Figura 33: Cédigo II- Ferramenta Weaving
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f/LISTAR 05 ELEMENTOS DO MCDELC DA DIEREITA]l (alterou apenas para o numero 1
private EList getHandlersRightDistributed (PortOwner distributed, ModelHandler rightmodelhandlerDistribuido) {
BasicEList listl= new BasicEList():
if (! (distributed.getPort().isEmpty()})} {
for {(Iterator rolelter = distributed.getPort() .iterator(); rolelter.hasNexrt(}:) {
pDMMetamodelDistributed. Port role = (pDMMetamodelDistributed.Port) rolelter.next():
ElementModelHandler roleHandler = weavingFactory.createElementModelHandler();

roleHandler.setName (role.getName (} ) ;
roleHandler,setPath (role.getName () ) 2

roleHandler.setMHandler (rightmodelhandlerDistribuido) ;
roleHandler.setType ("Distributed™) ;
li=tl.add(roleHandler);

Figura 34: Cédigo I1I- Ferramenta Weaving

Apos a codificacao da ferramenta, plug-ins sao gerados através de todos os meta-
modelos existentes no framework, para entao poder executar a ferramenta na segunda
instancia do ECLIPSE, a exemplo da Figura 35 que representa os plugins gerados a

partir dos metamodelos.

Para gerar os plugins foi necessario criar para cada modelo Ecore um genmodel e
para cada gnmodel criar todos os plugins, essa criacao é realizada através da propria
ferramenta Eclipse, uma vez que os modelos estejam validados (Figura 35 e 36 ). Na
Figura 36 retrata a criacdo dos plugins. De acordo com a Figura 36 ao clicar em
Generate All, todos os plugins sdo gerados, sendo assim possivel utiliza-los em uma

segunda instancia do Eclipse.
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v g Weaving + Bg Weaving

v @ Weaving v @ Weavinn
v Q Element v HE Generate Model Code
= name: EString c Generate Edit Code
H Historic -> Element B+ Generate Editor Code
ion - v W
v B Weavms[)eﬂn;h:}n > Element g d Generate Test Code
o version : EStrina.
o note : ESt| [8) Validation Results % . Generate Al
= timestam)| _ g pen Ecore
2 historic : ;0‘\! The validation completed with no errors or warnings. 5 Open GenModel
o left: Mod =
& right : Mg Undo Ciri+Z
. - Red Ctrl+
&% node: Wi [[J Do net show this dialog in the future. 5 e il
5* rightCont c Cut
i
5* rightDistr Ve
Co
v [H WeavingNod g £ i
ste
5 decrpti ge
o filter : ESt c Delete
o stitchStatement : EString c
= wDefinition : WeavingDefinition & Run As !
&2 subNode : WeavingNode & Debug As ¥
&3 linkLeft : LinkLeft & Profile As b
&2 linkRight : LinkRight i Validate
&2 linkRightContext : LinkRightContext ﬂ: Team 3
&2 linkRightDistributed : LinkRightDistributed S A Compare With s
> H ModelHandler -> Element i 4 L Replace With
B LinkLef > Eement Geragio de Plugin B, ’
B LinkRight -> Element aL #7 Run C/C++ Code Analysis
E ElementModelHandler -> Element s B L ocL Y
E LinkRightContext -> Element o Refresh
> |H LinkRightDistributed -> Element Validagdo de Metamodelo Show Properies View
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+ Down

Figura 36: Geragao de plug-in

Apos a criagdo do modelo weaving, sera criado o modelo intermediario com base no
modelo de weaving e entao passaremos para as transformacoes. Como exemplo temos

a Figura 37.

Trés defini¢oes de transformacgoes foram utilizadas para as etapas do framework. A
primeira realiza as defini¢oes de transformacao do modelo intermediario para o Abstract
PSM, a segunda realiza as transformacoes do Abstract PSM para o Concrete PSM e
por ultimo as defini¢bes de transformacao do Concrete PSM para osource code. As
regras ATL, visam transformar os elementos de um modelo em outros elementos de

outro modelos ja pré-determinado, a exemplo temos a Figura 37.
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rule ClassZService

from class : INTERMEDIATE!Class
to service : WSDL!Service (
name «<- class.name,
ownerServ <- class.merge,
port <- port
:I r
port : WSDL!Port (
name <— class.name + "Port',
binding «- binding
} r
binding : WSDL'Binding (
name <— class.name + "Binding',
ownerBind <- class.merge,

type <— portType

fr
portType : WSDL!PortType

name <- class.name,
ownerPTyp <— class.merge,
binding <- binding

Figura 37: Regra de transformagéo - ilustragao

5.2 Exemplo ilustrativo

A ferramenta de Weaving foi criada com base no projeto de [69]. O exemplo ird
retratar uma aplicagdo que deverd ser criada para obter dados de contexto de um
Smartphone , dados como ja mencionados: cpu, meméria e bateria. Conforme os dados
de contexto, a aplicacao devera ao obter uma atividade excolher entre processa-la de
forma local ou remota. O esboco da codificacao da aplicacao ird ser gerada utilizando

o framework aqui proposto. O modelo desta aplicagdo pode ser visto na Figura 38.

Apbs o PIM ter sido criado com base no metamodelo de UML, os PDMs devem
ser criados de acordo com seus respectivos metamodelos. Neste exemplo ilustrativo,
criamos o PDM de seguranca, PDM de contexto e PDM de Sistemas Distribuidos,

conforme pode ser visto na Figura 39.

Apés a criagao destes PDMs a ferramenta de Weaving é carregada manualmente com
os PDMs e PIM. A Figura 40 mostra a interface que pede ao usudrio que diga qual
modelo devera ser carregado, cada campo ¢ preenchido com os modelos que devem ja

ter sido criados.
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User Custumer

+HidMAC +batena

+passwiond +Memona
+Cpu

Kical Contexto no
+port
+gerenciar() it
Remote

Figura 38: PIM - Loégica de negdcio

Y. Right Security model (PDM] * Y; Right Context model(PDM) %+ Right Context model (PDM)

v B AuthSystern v - Context Aware System Context w <= Port Owner
~ M1 Administrator <4 Observational Contract Observation w4 Multi Port Multiplas portas
» B MethodAccess <4 Adaptation Contract Adaptation <= Operation Port Operagdo
» [ EntityAccess v < Entity % Protocol Port SOAP
» [ SystemAccess < Entity Relation Relation <= Flow Port
» B User < Flow Port
» A3 Guest < Port 192.10.20.30

Figura 39: PDMs - PDM de Seguranga, PDM de Contexto e PDM de Sistemas Distri-
buidos.
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= New

Weaving Model

Select a model object to create

XML Encoding

| UTF-2 “ |

Choose the left metamodel

| Ohrs2.umlmetamodel v|

Cheose the right metamoedel

| AuthSystem.pdm v|

Cheoose the right Context metamodel

| My.pdmmetamedelcon v|

Cheoose the right Distributed metamodel

| My pdmmetamodeldistributed v|

@ Net> |  Finish || Cancel |

Figura 40: Carregamento de Modelos na ferramenta Weaving
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Apébs esse carregamento os modelos sao entrelacados paralelamente gerando a in-
terface vista na Figura 41. Essa ferramenta entrelaca os modelos de forma paralela,
porém os nos de modelo para outro, é criado manualmente, conforme Figura 42. As-
sim, ap0s este processo teremos entao nosso modelo Weaving. Este modelo contém as
informacgoes do entrelagamento do PDM de contexto, PDM de seguranca e PDM de

sistemas Distribuidos, assim como, possui os elementos do PIM.

& Weaving model
v Historic
v Definition Context_AuthSystem_Context_null
Model Handler Context
Model Handler AuthSystem
v Node User
Node idMac
Node password

v Node Custumer
Node bateria
Node memoria
Node cpu
~ Node Administrador
Node MethodAccess
Node Entity
Mode SystemAccess
Noi® .
w Node C a blosn
v Not New Sibling > “g Link Left
0| ' UndoNew Node Ctisz | % LinkRight
v Not A Cirls 4 Link Right Context
g Link Right Distributed
Not of cut r
v Node £ c
o Linl B CoRY
Node N —
v 8l Model 3¢ pelete
Eles
Model Validate
ont
Run As 4
Debug As >
Profile As »
Validate
Replace With >
3 Run C/C++ Code Analysis
Team >
ocL g
Compare With E

Load Resource...

Refresh

Show Properties View

Figura 42: Criacao dos nés do Weaving Model
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A partir do modelo Weaving, criamos nosso modelo Intermediario, que contém as
informacgoes do entrelagamento dos elementos de um PIM, de um modelo Weaving e
de um PDM, mas que ainda possui elementos do modelo intermediario original. O
modelo intermediario foi criado a partir do metamodelo Intermedidrio e geracao de
plugins, sendo que, seus elementos foram criados manualmente. A Figura 29 retrata
esse modelo.

~ @ platform:/resource/WeavingModel/model/intermediate.intermediate
« % Merge Context_AuthSystem_ContextAware_Distributed
~ [W] Class User
%, Method log_in
¥y Method log_out
¥ property password
T property username
~ |W] Class Custumer
By Method view_avaibility
8, Method book_unit
8, Method cancel_unit
¥ property addr
T property name
T property cust_ID
~ |W] Class Administrador
[} Class ExecuteMethodLogin
[M] Class EntityAccess
~ |W] Class SystemAccess
[P} Class ReadSystem
[} Class UpdateSystem
~ [W] Class User
Sy Method
Sy Method
T property name
¥ property address
T property age
~ |W] Class ContextAware
[} Class Adaptation
[M) Class Entity

~ [A] Class MultiPort
~ %y Method OperationPort
&) Action Semantic
[W] Class FlowPort
[} Class Port

Figura 43: Modelo intermediario
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Apébs obtermos o modelo Intermediario, regras de transformagoes sao escritas e exe-
cutadas. A primeira transformacao resulta no Abstract PSM que deve estar em con-
formidade com o metamodelo de WebService, este servira para auxiliar o sistema a ter
mais capacidade de comunicagao, caso necessario, via web. Outras defini¢oes de trans-
formacgao sao realizadas, chegando entao ao Concrete PSM, este estd em conformidade

com o metamodelo de Java.

Na Figura 44 foi obtido através das regras de transformacao, onde este teve corres-
pondéncias do metamodelo de Web services e o proprio modelo intermediario. Poste-
riormente foram definidas regras de transformagao para obter o PSM Concreto, este
partiu do PSM Abstrato que foi dado como entrada. O PSM concreto pode ser visto
na Figura 31.

p#t| platform:/resource/Intermediate2WSDL/models/psm_wsdlxmi
52 platform:/resource/WebServicesMetamodel/model/WebServices.genmodel
v ] platform:/resource/WebServiceshMetamodel/meodel/WebServices.ecore
w f webservices
E WSDLElement
H ExtensibleElement ->= WSDLElement
v [H Documentation -» WSDLElement
5 ownerDoc @ Definition
= documentation : EString
w [ Definition -> ExtensibleElement
= name: EString
o targetMameSpace: EString
= documentation : Documentation
& import: Impoert
52 types: Types
& message: Message
£ portType: PortType
£ binding : Binding
& service: Service
H Import -> Documentation
~v [ Types -> Documentation
5* ownerTyp : Definition
= name: EString
H Part -» Documentation
H Message -> Documentation
E PortType -> Documentation
H Binding
H Port -> Documentation
E Service -> Documentation

Figura 44: Abstract PSM

Por ultimo, a geracao de codigo. Na Figura 46 reflete uma das classes geradas a
partir das transformagoes do PSM Concreto. Através das defini¢des de transformagao

em ATL foi possivel transformar modelo em texto com os elementos adquiridos desde
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p#| platform:/resource/Intermediate2WSDL/models/psm_javaws.xmi

[t platform:/resource/JavaWebServicesMetamodel/model/JavaWebServices.genmodel

v @) platform:/resource/JavaWebServicesMetamodel/model/JavaWebServices.ecore
v [ javawebservices
» H WsElement
EH WebServices -» WSElement
B WsAttribute -> WSElement
g EB
H WSClass -» WSElement
H WsMethod -> WS5Element
H WebMethaod
E WebParam
H WsParameter -» WSElement

Figura 45: Concrete PSM

a criacdo do Model Weaving. E importante frisar que o cédigo gerado é um esboco

para a aplicacdo, que contém as principais caracteristicas da aplicagdo, mas devera ser

customizada pelo desenvolvedor.

package ContextAwareSystem;
Tmport javax.jws+

elontextAwareSystem{)
public class Entity {

iEJB public Ffetypes/ resource_id;

sEJB public f+typex/ resource_type;

GEJB public f«typex/ reference;

@Method public /xreturnfypes/ EntityRelationRelation() { H

package AuthSystem;

Tmport javax. jws.WebMethaod;
Tmport javax. jws.WebParam;
Tmport javax.jws.WebService;

@WebServicel)
public class Administrator {

EEJE public jetypes/ resocurce_id;

EEJE public j+typex/ resource_type;

EEJE public j«typex/ reference;

@wWebMethad public jereturnTypes+/ view_availability() { H
@WebMethod public jereturnTypes+/ cancel_unit{} { H
@WebMethod public jereturnTypes+/ baterfa_statusi{; { H
@WebMethod public jereturnTypes+/ cpu_status{} { H
@wWebMethad public jereturnTypes+/ memoria_statusi{; { H

package Portowner

@Portowner ()
public class MultiPort {

@EJB public jetypes/ resource_id;

@EJB public j+types/ resource_type;

@Method public Jxreturnlypesx/ OperationPort() { +
@Method public j+returnlype+/ ProtocolPort() { }
@Method public j+«returnlype+/ FlowPorti) { +

Figura 46: Trechos de Codigos-fonte

89



5.3 Analise dos Trabalhos Relacionados

Os seguintes critérios foram escolhidos como relevantes para a andlise dos trabalhos

apresentados neste capitulo:
e Tipo de abordagem utilizada no desenvolvimento de softwares;
e Mecanismo utilizado para unir as abstragdes do sistema de software;
e Processo de desenvolvimento para aplicagoes sensiveis ao contexto;

e Permitir fazer correspondéncias entre elementos de bases/plataformas heterogé-

neas;

e Geracao automatica ou semi-automatica de codigo-fonte;
e Reutilizacdo de modelos;

e Entrelacamento de plataformas heterogéneas;

e Suporte ao desenvolvimento de sistema de software

A Figura 47 retrata dentro os trabalhos pesquisados quais deles obedecem quais
critérios previstos na Figura. Desta forma, analisando os trabalhos sobre a perspectiva

de comparagao, podemos considerar que:

Os trabalhos que utilizam em sua abordagem MDE para o desenvolvimento de
softwares, como os de [42] e [41], apesar do foco de desenvolvimento nao ser aplica-
¢oOes sensiveis ao contexto, demonstram a flexibilidade de se trabalhar com abstracao.
Todavia, estes trabalhos nao suportam trabalhar paralelamente com plataformas hete-

rogéneas.

Os trabalhos de [47] [76] e [77] sdo focados no desenvolvimento de sistemas sensiveis
ao contexto. Esses trabalham utilizam diferentes abordagem em seu desenvolvimento,
como SOA e Systematic, nenhuma delas permite a reutilizagdo de modelos e nao tra-
balha com o entrelagcamento ou fusao de plataformas heterogéneas que por sua vez nao

permite trabalhar plataformas heterogéneas paralelamente.
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Os trabalhos que focam no desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto com
base na abordagem MDE, tais como os trabalhos de [78] e [75] ndo oferecerem suporte
ao entrelacamento de plataformas heterogéneas e por consequéncia nao trabalha com

a técnica de Weaving.

Nosso trabalho aborda todas os principais pontos analisados nesta pesquisa. Dando
énfase na capacidade de realizar o entrelagamento paralelo de plataformas heterogéneas
utilizando para isto a ténica de Weaving e a abordagem MDE. O trabalho também
permite se reutilizar modelos e assim como os demais trabalhos fornece suporte ao

desenvolvimento de sistema de software.
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Computing

A Model-Driven Approach to Generate Context Aware

Applications

Model Driven Development of Context Aware Software

Systems
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MDE

MDE

SYSTEMATIC

504

S0A

MDE

MDE
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sistema de software

Weaving

Weaving
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Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Permitir fazer
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Sim

Sim

M
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Sim
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Reutilizag3o de modelos
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Sim
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Suporte ao
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Sim
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Sim
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Sim

5im
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Figura 47: Anélise comparativa entre artigos
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5.4 Sintese

Este capitulo apresentou um protétipo e um exemplo ilustrativo que demonstra sua

utilizagao.

Apresentou-se um exemplo ilustrativo de uma aplicagdo que adquire dados de con-
texto de um Smartphone. Foi demonstrado passo a passo a utilizacao do framework

aqui proposto.

Apresentou-se também a metodologia utilizada pelo framework, sendo correlatada
a partir de um diagrama de atividades. Assim como, foram mostradas as geragoes
de plugins de acordo com seus metamodelos. Neste Capitulo também foi mostrado, o
Modelo de Weaving, PDM de seguranga, PDM de Contexto, PDM de Sistemas Distri-
buidos, ferramenta de weaving, modelo intermediario, PSM abstrato, PSM concreto e

trechos de codigo fonte.

Também foi apresentada a andlise comparativa entre os trabalhos presentes na lite-
ratura e o presente trabalho de Dissertacao. Os critérios foram mostrados e discorrido

sobre eles.

Os trabalhos apresentados foram: 2 (dois) trabalhos no item de abordagens baseada
em MDE para desenvolvimento de softwares -An approach based on MDE to support
security in Softwareas a Service e A Framework Based on Model Driven Engineering
to Support Schema Merging in Database Systems, 3 (trés) da area de Abordagens
para o desenvolvimento de aplicagoes sensiveis ao contexto os quais citamos o trabalho
de A Framework for Developing Mobile, Context-aware Applications, A Middleware
for Building Context-Aware Mobile Services e Mobile Gaia: A Middleware for Ad-hoc
Pervasive Computing e por iltimo destacamos os artigos da area de MDE e aplicagoes
sensiveis ao contexto: A Model-Driven Approach to Generate Context Aware Applica-

tions e Model Driven Development of Context Aware Software Systems.

E notoério que varias pesquisas correlacionados ao desenvolvimento de sistemas de

software context aware vém sendo estudado pela comunidade cientifica, bem como, é
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notoério que as dificuldades de desenvolver estes tipos de aplica¢oes ainda persiste para

o desenvolvedores haptos a desenvolver estes tipos de sistemas.

6 CONCLUSOES

Neste capitulo, iremos discutir os objetivos atingidos, as limitagoes do framework

proposto e trabalhos futuros.

Este trabalho intitulado Um Framework utilizando Model Driven Engineering e We-
aving como suporte ao desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto, apresenta
a proposta de um framework que se destaca por entrelacar modelos de plataformas
heterogéneos. Este framework auxilia no desenvolvimento dos sistemas por meio da

MDE, além de trabalhar de forma abstrata utilizando modelos para isto.

Podemos considerar que a nossa estrutura portanto pode fornecer:
1. flexibilidade para refinar e adaptar novos elementos;
2. manter um registro da origem dos elementos na modelagem:;

3. ter capacidade de trabalhar com a técnica de tecelagem para plataformas hete-

rogéneas;

4. apoiar a geragao de defini¢cbes de transformacao orientadas por um modelo de

weaving.

6.1 Objetivos alcancados

Tendo em vista que nosso principal objetivo que é desenvolver um framework que
dé suporte a aplicacoes sensiveis ao contexto, utilizando aspectos de seguranca, con-
texto e sistemas distribuidos, além da técnica de weaving, os seguintes objetivos foram

alcancados:

e Proposta de um framework que utiliza MDE e Weaving para fusao de plataformas

heterogéneas, sendo estas plataformas: context, security, distributed;
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e aplicagao da técnica de weaving no processo de entrelacamento de modelos que

representam as aplicagoes;

e prover um processo de desenvolvimento que seja organizado por um padrao, onde

nesta pesquisa utilizamos a especificacdio MDA

e Prover uma ferramenta que entrelace modelos de plataformas heterogéneas, onde
este entrelagamento ocorra em uma tnica etapa, ao contrario do que a proposta
de weaving prevé permitindo entrelacar os modelos heterogéneos entretanto um

a um em diferentes etapas.

6.2 Contribuicao

Esta secao tende a apresentar as contribuicoes do trabalho de pesquisa no campo

cientifico e tecnolégico a partir do tema escolhido e descrito como se segue:

6.2.1 Cientificas

A pesquisa apresentou as seguintes contribuicoes:

e framework de suporte ao desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto: uti-
lizou abordagem MDE e técnica de Weaving para melhoria no desenvolvimento

destas aplicagoes;

e modelagem e propagacao dos aspectos de contert aware em varios niveis de mo-

delagem, utilizando metamodelos e modelos;

e reutilizagao dos metamodelos de UML, Weaving, seguranca, contexto e sistemas

distribuidos adotados;

e utilizacdo da técnica de Weaving e abordagem MDE para o entrelacamento de

plataformas heterogéneas em paralelo;

6.2.2 Tecnologicas

Se pode citar dentre as contribuigoes tecnolégicas que :
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e Desenvolvimento de um framework como plug-in para a ferramenta FEclipse, in-

cluindo EMF e ATL;

e criacao e adaptacao dos metamodelos de Weavin, Seguranca, Sistemas Distribui-

dos, Ciéncia de Contexto para geracao dos seus respectivos modelos;

e criagdo de uma ferramenta que utiliza técnica de Weaving e MDE para entrelagar

distintos modelos de forma paralela;

6.3 Publicacoes

A presente pesquisa resultou em um artigo aceito na ICC’17 (Second Internation
conference on Internet of Things, Data and Cloud Computing,que serd Sera realizada
na cidade de Cambridge, Churchill College. University of Cambridge, United Kingdom.
22-23 March 2017. Todos os artigos aceitos serdo publicados na ACM (International
Conference Proceeding Serie (ICPS e esta disponivel na ACM Digital Library ISBN:
978-1-4503-4774-7

Titulo: A Framework for supporting the context-aware mobile application develop-
ment process

Autores: Debora Stefanello e Dr. Denivaldo Lopes
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6.4 Limitacgoes e trabalhos futuros

O trabalho atinge nosso objetivo principal, porém os modelos de seguranca, nao se
aproximam de conceitos de criptografia. A entrelacamento dos modelos nao ocorre
automaticamente. Os modelos sdo instanciados manualmente através de EMF usam
por padrao o editor em forma de arvore. A estrutura executa as transformacoes de

modelos usando a linguagem de transformacgao ATL: eles poderiam ser usados outros

idiomas como MOF QVT, MOFScript.

Para possiveis trabalhos futuros, a ideia seria automatizar o processo de entrela-
camento de modelos por meio da técnica de weaving, além de criar uma API para
aplicacoes Méveis, onde o framework possa utilizar essa API para complementar os

codigos fornecidos para a aplicacao.

Os modelos utilizados sao instanciados manualmente e sdo exibidos em forma de
arvore utilizando o EMF. A utilizacdo em forma grafica poderia deixar a ferramenta

desenvolvida mais intuitiva.

Ampliar as atribuig¢oes do cdédigo-fonte com mais recursos do metamodelo de sistemas

distribuidos, contexto e seguranca.
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