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RESUMO

Pesquisadores e profissionais da industria recemmeca importancia do
desenvolvimento de sistemas cientes de contexim gue tais sistemas cada vez mais fazem
parte da vida cotidiana das pessoas. Para projetaynicar decisdes de projeto e representar
0S aspectos estruturais e comportamentais destesnas, 0s desenvolvedores comumente
utilizam a Linguagem de Modelagem Unificada (UMh)qual € amplamente reconhecida
como linguagem padrdo de modelagem de softwarénRatada a crescente diversidade de
técnicas de modelagem e a incapacidade da UML presentar os conceitos de sistemas
cientes de contexto, é particularmente desafiaata ps desenvolvedores objetivamente
projetar e comunicar decisdes de projetos de t@tensas. Consequentemente, 0s
desenvolvedores geralmente ndo dispéem de ferramepie facilitem a representacéo de
contexto de uma forma adequada, ao passo que pnapdiacdes para contornar o problema,
agravando ainda mais o problema da heterogenetkiéécnicas de modelagem atuais. O
problema central € que a UML é imprecisa para sgmtar o conceito de contexto e rigida
para incorporar novos conceitos. Outro problemaué gs ferramentas académicas e
comerciais de modelagem atuais - incluindo IBM R8Atah, Borland Together - ndo dao
suporte a representacao e a validacdo de modelantexto. Este trabalho, portanto, propde
uma extensdo da UML para modelagem de contextopsd gsa ndo sO permitir a
representacdo e validacdo dos principais aspeetawtexto, como também potencializar
uma melhor comunicacdo de decisdes de projetostEmgs cientes de contexto. Também é
proposto um ambiente de modelagem especifico deindmnpara tornar possivel a
modelagem de sistemas cientes de contexto, o quahplementado como umlug-in da
plataforma Eclipse utilizando os frameworks GMF, EBIUML2tool. Este ambiente permite
nao so representar o conceito de contexto segairabmrdagem proposta, bem como avaliar
a corretude dos modelos criados. A extensado aanfenta proposta foram avaliadas através
de um questionario abordando a modelagem propastgpparada com modelagens que
utiizam a UML pura. Essa avaliagdo permitiu defean os reais beneficios do trabalho
desenvolvido e onde os resultados sugerem que alanzdcdo das informacdes de contexto
em um novo conceito chamado de UML2Context trazfeins, quando comparada com a
decomposicdo de tais informacbes com a UML Pura.ré3sltados apontaram que a
UML2Context aumentou a taxa de respostas corrata2&41%, reduziu o esforco de
interpretacdo em 61,03% e melhorou a interpretdgo&anodelos de contexto em 35,98%, se
mostrando eficaz para modelagem de sistemas ubiquos

Palavras-Chaves Modelagem de Sistemas. Metamodelo. UML. Ciénei&dntexto.
Computacdo Mével. Computacao Ubiqua.






ABSTRACT

Researchers and industry professionals recogniee irtiportance of developing
context-aware systems, as these systems increasirgpart of everyday life of people. To
design, communicate design decisions and repréiserdtructural and behavioral aspects of
these systems, developers commonly use the Unifiedeling Language (UML), which is
widely recognized as the standard language of so&wnodeling. However, given the
increasing diversity of modeling techniques and Udvibability to represent the concepts of
context-aware systems, is particularly challengmgdevelopers to design and objectively
communicate design decisions of such systems. lysdaVelopers don’'t have the tools to
facilitate the representation of context in an appate manner, whereas propose notations to
solve the problem, further aggravating the probleirheterogeneity of current modeling
techniques. The main problem is that UML is inaateito represent the concept of context
and rigid to incorporate new concepts. Another [@wobis that academic and commercial
tools of current modeling - including IBM RSA, AktaBorland Together - do not support the
representation and validation of context modelss paper therefore proposes an extension of
UML for modeling context, which aims not only tdaal the representation and validation of
the key aspects of context, but also enhance concation of project decision of context
aware systems. It also proposes a domain specifidelimg environment that enable the
modeling of context-aware systems, which was impla@d as an Eclipse platform plugin
using the GMF frameworks, EMF and UML2tool. Thisveanment will not only represent
the concept of context following the proposed apphoand to evaluate the correctness of the
models. The extent and the proposed tool was eremlithrough a questionnaire addressing
the proposed model compared with modelings thatguie standard UML. This avaliation
allowed us to evaluate the real benefits of workl avhere the results suggest that the
modularization of context information in a new ceptcalled UML2Context brings benefits
compared with the decomposition of such informatiath the pure UML. The results link
that UML2Context increased the rate of correct arswn 28.41%, reduced the effort of
interpretation in 61,03% and improved the intemiien of context models in 35.98%,
proving effective for modeling ubiquitous systems.

Keywords: Systems Modeling. Metamodel. UML. Context-Awarévobile
Computing. Ubiquous Computing.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de informacdo mdveis e ubiquos vém ganhatahcdo significativa em
varias areas devido ao rapido desenvolvimento d& ampla gama de tecnologias méveis e
sem fio, como WiMax, 3G e 4G. Computacdo movelquai(ou pervasivas) sao relevantes
aos sistemas de informacdo devido ao fato de s esnceitos tecnoldgicos impactam
profundamente nas formas de fazer as coisas pte pas empresas e dos individuos
(AHLUWALIA et al., 2014). O uso de dispositivos péteis leva ao conceito de computagéo
movel que pode ser resumida como “informacao naagaos dedos a qualgquer momento e
em qualquer lugar” (SATYANARAYANAN, 2010). Estasaskes de sistemas, necessitam
que sejam desenvolvidas aplicacbes mais robustpigrando a mobilidade do usuario e a
natureza dindmica das infraestruturas mais modeteasomputacéo (COSTA et al., 2010;
DIX et al., 2000). Mark Weiser, em seu famoso arfidhe Computer for 21th Century
(WEISER, 1991), diz que a computacdo ubiqua compeeea ideia de integrar 0s
computadores perfeitamente no mundo fazendo assim que a tecnologia e sua
complexidade desapareca. Estas aplicacoes devantiesttes de seus contextos de interesse
e se adaptar as mudancas que ocorrem neles. Btdretdesenvolvimento de aplicacdes que
interpretem o ambiente, se adaptem ao contextorrmagpecam funcionando enquanto o
usuario se locomove, ainda € um dos grandes des#gigpesquisa na area (COSTA et al.,
2012 e LOPES et al., 2013).

Neste cenario de desafios, uma das principais @ggesabordadas na area de
computacdo moével e ubiqua é a forma de expresagxto. Um sistema ciente de contexto
requer um modelo de contexto apropriado para reptas e manipular informacdes
adquiridas do contexto onde ele se encontra. Batartcaptar as necessidades desse conceito
utilizam-se tecnologias para suportar o processamsgEmantico, como ontologias que sao
um instrumento promissor para especificar conceastaster-relacdes, e que sao adequados
para apoiar os servicos de raciocinio no ambitoapgiisacdes ubiquas (COSTA et al., 2012;
STRANG e LINNHOFF-POPIEN, 2004; GU et al., 2004%sAn procuramos nas ontologias
0 vocabulario especifico para maior compreensamdtexto.

No entanto, a construcdo de sistemas cientes dextoré uma tarefa complexa, pois
sem a intervencao do usuario € preciso adaptaz@eportamento as mudancas de contexto,
através da combinacdo de informagfes de variasdatiterentes. Um dos meios utilizados
sao técnicas de engenharia de software para latarsua complexidade, como técnicas de
modelagem e frameworks baseados em solucbes éspe¢fOYOS; GARCIA-MOLINA;
BOTIA, 2013). Devido a essa complexidade é impaetajue, na medida do possivel, seja
facilitado o trabalho dos desenvolvedores, poisistemas cientes de contexto tém crescido
com 0s avangos tecnoldgicos, necessitando cadanaezde softwares que suportem esses
conceitos. Nesses softwares o tratamento do canéemtque a aplicagdo vai atuar € o ponto
chave para o seu funcionamento. Assim, varios gs$ano sentido de entender e categorizar
0 contexto vém sendo pesquisados com essa finalitlid como Gu (2004), Bulcao (2006),
Costa et al. (2012) Lopes et al. (2013) e Benseli®eridi-Bouchelaghem (2013). Vemos
nestes artigos que a criagdo de modelos auxil@mgreensao e raciocinio sobre o conceito
de contexto, tendo em vista que um entendimentbonele como o contexto pode ser usado,
vai ajudar os desenvolvedores a determinar os cdarpentos das aplicacdes, tornando-as
ciente de contexto (DEY, 2001; HOYOS; GARCIA-MOLINBOTIA, 2013). Além disso,
analisando muitas aplicacbes hoje nota-se quesdisderramentas académicas e comerciais
de modelagem atuais como por exemplo IBM RSAstalf, Borland Togethér ndo d&o
suporte a representacédo e a validacdo de modetmntexto de forma clara.

1 IBM RSA: http://www.ibm.com/developerworks/br/doleads/r/architect/
2 Astah: http://astah.net/
3 Borland Together: https://www.borland.com/prodiiogether/
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Sendo assim para facilitar o trabalho dos desepdohes € proposto uma linguagem
de modelagem para sistemas cientes de contextoiads@ uma ferramenta que seja capaz
de expressar particularidades que sao encontramldsngo do desenvolvimento destes
sistemas. Particularidades tais como informacdbgesos usuarios do sistema, dispositivos
que serdo utilizados, localizagéo fisica da apfioaatividade exercida pela aplicagéo, dentre
outras atividades e assim buscaram aprofundar alage para os conceitos utilizados
nessa area de agentes inteligentes, assim comeértainsscaram a UML para a modelagem.
Os autores afirmam que € mais facil aceitar um rua@digma se os desenvolvedores e
engenheiros de software conseguem usa-lo com uarcesminimo. Como esta € uma
linguagem conhecida e comum é possivel a reutdizate componentes ja existentes, bem
como 0 conhecimento que ja se possui. Pode-sevalbsam Silva, Choren e Lucena (2008),
Benselim e Seridi-Bouchelaghem (2013) e Sun, FranRay (2013) que sao importantes 0s
esforcos para estender as técnicas de notacdmedigagem tradicionais para uso especifico
em cada area.

Pode-se concluir que para os desenvolvedores tigasefseria mais facil trabalhar
com uma modelagem que permita representar de fafetiva tais particularidades
encontradas tipicamente em sistemas cientes dextonDe acordo com Fowler e Scotts
(2000), desenvolvedores utilizam modelos, incluirdlagramas UML, para representar
aspectos estruturais e comportamentais que saocessedurante a fase de analise, projeto,
desenvolvimento e implantacdo de sistemas. A @idedmodelos auxilia na compreenséao e
raciocinio sobre contextos (HOYOS; GARCIA-MOLINACHIA, 2013). A UML também
proporciona uma melhor comunicacdo para decisogsajeto. Assim observa-se que 0 uso
de tais diagramas se torna ainda mais importardedjusistemas cientes de contexto séo
desenvolvidos, dada a necessidade de especificExto nesses sistemas.

Nesse ambito, foi buscado trabalhar com modelagemcahtexto através da
linguagem UML, uma vez que este padrédo de modelggemfamiliar aos desenvolvedores
de software. A disseminacao da UML ocorre por caasgrande expressividade, abrangendo
todas as visdes necessarias ao desenvolvimentplaniacdo de sistemas (BOOCH et al.,
2000). A UML tem um grande escopo de uso, poderslousada em um conjunto
diversificado de dominio de aplicacbes. No entaatmcapacidade da UML em representar
0s conceitos de sistemas cientes de contexto tpamdcularmente desafiante para os
desenvolvedores projetar e comunicar decisbes metes do desenvolvimento (FARIAS et
al., 2009). Portanto uma extensdao da UML para nagéeh de contexto visa permitir a
representacdo das principais informacdes relacamacom as entidades envolvidas,
potencializando uma melhor comunicacdo das decidéeprojeto de sistemas cientes de
contexto.

Devido as necessidades apresentadas de compreknsaatexto, a popularidade da
UML e as suas limitacdes apresentadas, o foco dedsslho € na modelagem de contexto
para sistemas cientes de contexto, utilizandoguégem UML. Como vamos mostrar mais a
frente neste trabalho a UML é imprecisa para remtas o conceito de contexse propde
uma extensao da mesma para comportar essa modeRgemapoiar a linguagem propde-se
um ambiente de modelagem especifico de dominio foanar possivel a modelagem de
sistemas cientes de contexto utilizando a linguageaposta. A ferramenta foi implementada
como um plug-in da plataforma Eclipse, que permgjgresentar o conceito de contexto e
avaliar a corretude dos modelos criados. Avaliaci@esxtenséo e da ferramenta proposta foi
realizada através de estudo das respostas dosvdeseiores perante dois modelos de
modelagem, um com a UML pura e outra com a ferréangesenvolvida.
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1.1 Contextualizag&o do Problema

Considerando o ambito em que se aplica a modelageposta, pode-se citar alguns
dados que motivam esta pesquisa. De acordo cormarfgagyanan (2010) "A informacgéo ao
seu alcance em qualquer lugar, a qualquer hora,diggido a visdo para a computacao
movel” e também “o acesso ubiquo é uma realidadehqje é vivida por milhdes de usuarios
em todo mundo”, e vemos que a cada dia aumentacassidades do ser humano em termos
de tecnologia movel e ubiqua. Sendo assim cadama&s € necessario desenvolver
aplicativos que suportem estas carateristicas ddidaale, ubiquidade e adaptabilidade.

Para os desenvolvedores de aplicacbes moveis aiashiq contexto envolve
informacdes que estao relacionadas com uma intieida aspectos, tais como os usuarios, o
ambiente, a temporalidade, locais, etc. Por iseb@wer esses aspectos em detalhes € crucial
para proporcionar a flexibilidade e adaptabilidgde os sistemas precisam, a fim de adaptar-
se as mudancas nas condicdes e ambientes dinani®@BRRAL; VALDERAS;
PELECHANO, 2010). Sendo assim é importante a coems@ do contexto e a modelagem
do mesmo para auxiliar os desenvolvedores nedsalima

Para modelagem de aplicacfes é geralmente utilzdidguagem UML, por ser uma
linguagem muito expressiva, abrangendo as visGessaérias ao desenvolvimento (BOOCH
et al.,, 2000; FOWLER; SCOTTS 2000). No entanto puuke ver que os desafios dos
paradigmas impostos pelos sistemas ubiquos, comerpretacdo do contexto e a atuacédo do
usuario dentro deste ndo sao hoje totalmente cambzaser expressadas na UML atual. A
heterogeneidade dos elementos que se relacionamnemontexto é incapaz de serem
expressados na UML o que dificulta para os deseadoles especificar objetivamente as
relacbes entre os elementos de um contexto e asgisEgnente transportar essas relagdes
para o codigo.

Um contexto é composto por muitas outras entidadésem representado por uma
metaclasses da UML onde o mesmo pode ser compast@yiras metaclasses, outras
entidades que compde o contexto. A definicdo des€éldornecida pela especificacdo UML
nao pode ser usada nesse caso para definir corgeigca especificacdo determina que a
classe € um tipo de classificador cujas caradasstsdo atributos e as operacdes e
comportamentos de uma classe podem ser chamadamerhjeto UML, 2014. Contexto
nao tem comportamento e nao define caracteristiomsportamentais que podem ser
chamados por outros elementos. Nesse caso o Conéextima composicdo de outras
entidades. Entdo a metaclasse Contexto € intraglyzéta definir um classificador cuja
composicdo se da por outras metaclasses e queénéadntrapartidas semelhantes no

metamodelo UML.

Foram estudados trabalhos de modelagem que esteadeidL para diferentes
objetivos como Sun; France; Ry, (2013), Benseli®eadi-Bouchelaghem (2013), Sindico;
Grassi (2009), Silva; Choren; Lucena (2008). Porésnmodelos pesquisados séo limitados
na questado de elementos de trabalho e os tipopldages que podem se beneficiar das
técnicas elaboradas também quanto a extensdo da pHvH modelar contexto para o
desenvolvimento de sistemas cientes de contextodde associam a facilidade de uma
ferramenta para apoio junto com a extensao proposta

Chega-se a conclusdo que o problema principal éaquiML é imprecisa para
representar o conceito de contexto e este conéeiton dos principais pontos para o
desenvolvimento de sistemas cientes de contextmni® o contexto pode ser obtido numa
grande variedade de formas, sdo necessarios ma@ies e eficazes de modelagem da
informacdo. Um dos maiores problemas nas solugdstertes € a variedade de modelos de
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contexto utilizados, bem como as diferentes masaiea encontrar e acessar as fontes de
contexto (NADOVEZA; KIRITSIS, 2014). Outro problendaque as ferramentas académicas
e comerciais de modelagem atuais ndo ddo supoggrésentacdo e a validacdo de modelos
de contexto eficientes para auxiliar os desenvalresi no desenvolvimento de sistema

cientes de contexto.

1.2 Questao de Pesquisa

Neste trabalho busca-se auxiliar os desenvolved@e&onstrucao de sistemas cientes
de contexto. Procurando resolver o problema com lmgaagem de modelagem usando
UML. Com a incapacidade da UML em representar axe&itos de sistemas cientes de
contexto necessita-se que se use seus mecanismestasado. Entre outros problemas
apresentados, é possivel destacar, por exemplop quetamodelo da UML nao oferece
suporte a modelagem de elementos importantes dextoncomo usuario, dispositivo,
localizac&o, atividade etc. Procuramos entdo a aondibrma de modelar contexto para

sistemas cientes de contexto.

Sendo assim a questdo chave desta propostanéo € possivel estender a UML
criando um metamodelo que possibilite a modelagemcahtexto, para que possa ser
utilizada pelos desenvolvedores ao trabalharemistaraas cientes de contexto?”

Trabalhou-se na hip6tese de estabelecer uma lirguag modelagem estendendo a
UML para comportar 0s conceitos necessarios e emanmenta onde a linguagem possa ser
utilizada para modelagem de contexto. Para abranghror os conceitos de contexto fez-se
utilizacdo de ontologias para especificar os eléosede composicdo do contexto, visando
contemplar os principais elementos empregadosnmAgei definido, um vocabulario comum
para compartilhar informacdes de contexto em umidiondle sistemas cientes de contexto.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é desenvolveradinguagem para modelagem de
contexto chamada UML2Context, utilizando-se de metkelos e estendendo a UML para
que suporte todos os elementos necessarios paliaagéio em aplicacbes cientes de
contexto.A modelagem abrange informacfes dos elementosodixto, levantados nas
andlises ontoldgicas, que sdo: usuario, localizae#@wpo, dispositivo, atividade e local. Serdo
fornecidos modelos para entendimento das suasbesag posteriormente utilizacdo desse
modelo em uma ferramenta que apoie a criagao dgsatinas para o desenvolvimento.

Como resultado busca-se que a linguagem possédaocilentendimento e a tomada
de decisbes para os desenvolvedores auxiliandoonstracdo de aplicagcbes cientes de
contexto, trazendo mais qualidade para os softwaessa area. Buscou-se também que
ferramenta que possa ser usada com a linguagenospaopacilitando o trabalho de
modelagem.

1.4 Estrutura do Texto

Este trabalho se divide em oito capitulos. No cépitiois apresenta-se os diversos
assuntos necessarios para o entendimento do pogjestituindo a fundamentacao teérica do
trabalho, bem como uma reviséo bibliogréfica, cudwios assuntos de computagdo ubiqua,
computacdo movel, estudo do contexto, UML e metatosdque foram utilizados para
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compor o modelo proposto. Neste capitulo também oStrado um levantamento das
ontologias para contexto que foram utilizadas pax&air o vocabulario utilizado na
linguagem.

O capitulo trés descreve os trabalhos relacionapes também utilizaram-se de
extensdes UML para modelagem ou procuraram trabalbantexto de alguma forma, alguns
criaram linguagens de modelagem a partir da UMLfiperam modelagem de contexto.
Seguindo com a comparacgéo dos trabalhos em uraadisttens e um resumo de cada um
deles e suas limitacdes analisando os mesmosidaido a nova proposta de solucéo.

O capitulo quatro tem como objetivo apresentar tans@io da UML proposta para
modelagem de contexto, nomeadaiL2Context Nele € feito o detalhamento do modelo
elaborado, definindo os elementos e suas reladfiesapitulo cinco detalha-se a ferramenta
que foi desenvolvida, as tecnologias que foramzaties. Além disso, sdo detalhados os
passos seguidos para a criagao da ferramenta.

O sexto capitulo apresenta a avaliacdo da lingnagfetuada com a ferramenta, a
partir da analise de modelos por desenvolvedorpsrixtes. Com suas respostas pode-se
observar a eficacia da linguagem desenvolvida. &wns e ultimo capitulo, séo feitas as
considerag0des finais do trabalho, bem como deddacas principais contribuicées e lacunas
que podem gerar trabalhos futuros.



30



31

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo descrever os praisiconceitos utilizados ao longo
deste trabalho, realizando uma revisdo resumida mloxipais assuntos pesquisados
relacionados com o trabalho e que foram exaustimtrestudados. Conceitos de computacao
movel e ubiqua, ciéncia de contexto e UML s&o tesjbem como a extensdo da UML que
foi utilizada para contemplar a modelagem proposta.

Sendo assim as proximas secdes (secdo 2.1 e 2dejlamb os conceitos de
computacdo movel e ubiqua, principais areas quatiseam do contexto e onde ele é
fundamental, pois sistemas moéveis e ubiquos sduaiaria das vezes, sistemas cientes de
contexto. Assim estes dois Capitulos trazem untor@la investigacdo na literatura sobre o
estado da arte para estes temas. A proxima sesgéo(2.3) conceitua a ciéncia de contexto,
seus requisitos e classificacbes, tema principatdanlo neste trabalho pois a modelagem
concentra-se no contexto. Seguindo, a secdo 2.4eitoa-se UML e a criagdo de
metamodelos, que foram utilizados como base daltrabpara a criacdo da linguagem de
modelagem. Na ultima secdo da fundamentacéo (8fmostra como foram selecionados
através dos vocabularios das ontologias, os teutilzgsados na linguagem de modelagem.

2.1 Computacao Movel

Nas trés ultimas décadas, segundo Satyanarayafaf)(2a busca incessante pela
informacé&o ao facil alcance e em qualquer lugageadquer hora, tem estimulado inovacdes
na tecnologia sem fio, hardware portatil eficieee termos de energia e software adaptavel.
Assim, desenvolveu-se uma nova classe de dispmsitivdveis que se relacionam com 0s
servigos de telecomunicacdes para oferecer conepde®utros sistemas. Consequentemente
trazem a necessidade de aumentar consideravelmemnédalho de desenvolvimento para
sistemas maoveis, que sdo particularmente probleasatievido aos varios dispositivos de
hardware em que podem ser utilizados. Estes dismssie as varias formas em que eles
expandem a concepcéo de aplicagbes informatizagasaates eram de localizacao fixa,
agora em movimento, estdo sendo utilizadas emsvantbientes e contextos, que veremos
melhor na proxima secdo. Isso leva a novos desadfoslesign para interagdo humano-
computador, como ja dizia Dix et al. (2000). TambEopes et al. (2013) em seu artigo
confirmou que esta classe de sistemas computasjogae reagem ao contexto, abrem
perspectivas para o desenvolvimento de aplicag@@plexas mais ricas e elaboradas. Essas
aplicacdes exploram o dinamismo das infraestrutaoasputacionais modernas e cada vez
mais a mobilidade do usuario.

Com essa evolugdo da computagdo movel, uma sépeotiiemas surgiram pelo uso
de equipamentos moveis que estdo em constante gaudinambiente e usuario. Essas
guestdes levantaram a importancia de se levar ata oocconceito de ciéncia de contexto, que
comecou a ganhar espaco, pois era visto como ulmgésopromissora para estes problemas
de troca de ambiente e usuarios (STRANG; LINNHOERHEN, 2004). Redes méveis, sdo
geralmente caracterizadas por varias restricoesp a@spaco de armazenamento, largura de
banda, a energia da bateria, onde est4 sendo esslfutuacdes rapidas na disponibilidade
desses recursos; o que torna dificil para o soffwaanter a garantia de qualidade de servico.
Por isso, enquanto concepcdo de redes sem fio,cbero softwares de aplicativos moveis
todas estas questdes devem ser levadas em copam@@NNADE; BHANDE, 2013).

Nesta linha, em seu artigo Satyanarayanan (201&dabos principais pontos nos
dispositivos moveis a serem explorados e problenssem sanados para computacao movel
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de forma que ela venha a colaborar com os serearftasnO autor concluiu que é necessério
um avancgo nas implementacdes para os dispositidegima fim de que possam ser usados
em diferentes contextos. Em todos os casos soffvirsitegrados em rede para acesso a esses
dispositivos com seguranca e capazes de entendgustar os dados captados para a
necessidade das pessoas, seréo necessarios.

Sendo assim, para aumentar a eficiéncia e efetigidassas aplicacdes, elas terdo de
ser informadas sobre o contexto em que estdo seisddos a fim de se adaptar
automaticamente a ele (NADOVEZA; KIRITSIS, 2014pnda um dos diferentes ambientes
onde o dispositivo moével foi usado representa umwdepdo espaco no qual os sistemas
moveis devem atuar levando em consideracado ossmcde infraestrutura, sistema, dominio
e ambiente. Todos estes itens sugerem que o0s obssshwes devem lidar com a
concretizacdo de sistemas interativos moveis theemo contexto em que serdo utilizados e
por quem serao utilizados (DIX et al., 2000).

Essa mobilidade necessaria nos aplicativos podeas&w fisica, relacionadas com
equipamentos ou usuarios, quanto légica, relacma@adcodigo e dados (COSTA; YAMIM,;
GEYER, 2008). Na pesquisa efetuada por Abowd ef28D5) foi essencial que o software
fosse adequado para o uso em ambiente sociate €iss participantes ja que gmfatypes,
caracteristicas individuais, sdo adquiridas bastcaenpor influéncia do meio, no dia a dia
das pessoas. Fica evidente a importancia do contéxtusuario no uso dos dispositivos
moveis e a importancia de softwares que possamrcapidados essenciais em cada contexto.
Todos esses conceitos apresentam uma grande quintid novos requisitos, metodologias
de desenvolvimento e técnicas de modelagem eg@eodnte adaptados para o
desenvolvimento de sistemas moéveis e também wtilz@m parte nos sistemas ubiquos que
sera abordado a sequir.

2.2 Computacao Ubiqua

A computacgdo ubiqua surgiu como um conceito de otegfo onipresente. Uma das
primeiras definicdes e a mais usada, que defirferdea simples e clara a computacao ubiqua
dada por Weiser (1991) diz que “As tecnologias mpaisfundas sao aquelas que
desaparecem. Elas se integram a vida cotidianaeatérnarem indistinguiveis da mesma.”.
Nesse conceito a computacdo deve extrapolar oitonade computacdo limitada a um
ambiente que € preparado para funcionar em um dawhgu A computacao deve atravessar a
fronteira dos centros computacionais e estar na dia das pessoas auxiliando-as nas tarefas.
Pois a funcdo da Computacédo Ubiqua € integrarreoltegia computacional ao mundo real
onde a poténcia do conceito ndo vem de quaisqseposiiivos de hardware, mas a partir da
interacdo de deles, tornando os individuos maisaentes das pessoas com as quais estao
interagindo sobre as outras extremidades de seusutadores (WEISER, 1991).

Nas aplicacdes ubiquas é esperado que 0 acessosuliriou a0 ambiente
computacional, com um bom desempenho, ocorra eas tosl lugares e momentos, por meio
de qualquer dispositivo (COSTA; YAMIM; GEYER, 2008urge entdo a dificuldade nos
aplicativos que necessitam continuamente se adagmameio ambiente ou a novos
dispositivos que sao trocados a todo momento (COSPMIM; GEYER, 2008). De acordo
com Abowd et al. (2005) projetar com foco no usuérum desafio primario em computacao
ubiqua, pois os paradigmas e caracteristicas eégragido ainda ndo sao familiares. Para
desenvolver os projetos e vencer os desafios diéeagd@a dessas aplicagOes, estdo sendo
refinadas técnicas de projeto e prototipagem m@ispaiadas para o desenvolvimento de
aplicacbes de computagcdo movel e ubiqua, que sétdtipos compostos epératypes
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(caracteristicas individuais adquiridas basicamepte influéncia do meio). Para o
desenvolvimento de sistemas ubiquos, Weiser (1@¥Bnta duas questdes: localizacdo e
escala. Pois, se o computador sabe onde ele setenpode adaptar o seu comportamento de
forma significativa e computadores em diferentamatahos podem se adequar a uma
determinada tarefa.

Conforme Costa, Yamim e Geyer (2008), as princippiestdoes e desafios da
computacdo ubiqua séo: heterogeneidade, escadalg)idonfianca e seguranca, privacidade,
espontaneidade e interoperabilidade, mobilidadesaéncia de contexto, sensibilidade ao
contexto, gerenciamento de contexto, interagdo sltAnio transparente e invisibilidade.
Considera-se também um desafio a elevada distéibuibeterogeneidade, dinamismo e
mobilidade dos ambientes ubiquos (LOPES et al.3R2@s desenvolvedores entdo precisam
lidar com todas estas questfes ao desenvolvemsistebiquos com qualidade.

Vemos entdo que o objetivo dos novos aplicativasei@m desenvolvidos séo a
mobilidade e ubiquidade necessitando assim de umoadagem reativa ao acesso das
informacgdes de contexto e que escondam a comptexida ambiente, no entanto temos um
namero limitado de linguagens e ferramentas disgisipara isso (COSTA; YAMIM,;
GEYER, 2008). E trabalhar com o contexto indepetadda linguagem requer primeiramente
conhecimento sobre a ciéncia de contexto que seogporada na aplicacao.

2.3 Ciéncia de Contexto

Uma das principais questdes de pesquisa na areantmitacdo ubiqua € a ciéncia de
contexto, no que se refere a capacidade das dapdgapara realizar mudancas nas
caracteristicas do ambiente ubiquo que interessara @ mesma e responder a essas
mudancas atraves de um processo de adaptacao (LEXRES?013). A definicdo de contexto
vem evoluindo nos ultimos anos paralelamente aendedvimento de sistemas cientes de
contexto. Em Schmidt, Beigl e Gellersen (1999) ator@s debateram sobre o contexto
simples e o contexto categorizado, onde o desafiadéntificar os dados relevantes para
capturar o contexto coerente para utilizacdo nksagpes. Nessa analise as categorias foram
divididas em:

» Fatores humanos:eessa categoria € subdividida em usuario (habissado
emocional, fisiolégico, etc), ambiente social (astr pessoas envolvidas,
relacionamento social, dinamica de grupo, etc) refda (atividades, tarefas,
objetivos gerais etc).

* Ambiente fisicoessa categoria € subdividida em localizagcdo (@osapsoluta,
posicéo relativa, co-localizag&o), infraestrutuecrsos ao redor e interacdes de
comunicacdo no ambiente) e condic¢des fisicas (rdedéundo, nivel de luz do
ambiente, pressao, etc.).

No entanto a definicdo do que é o contexto e cetpiengloba, pensando em sistemas
computacdo, é um assunto que nota-se ser muitdatmentre os pesquisadores. Conforme
o Foldoc (2014) contexto é “aquilo que envolve esédtido a outra coisa”. Dey e Abowd et
al. (2000) disseram entdo que uma aplicacdo é sditsivel ao contexto quando utiliza
informacdes de contexto a fim de fornecer serviganbormacao relevantes ao usuario de
acordo com a acdo que vai executar. E forneceram definicho muito referenciada de

contexto:
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“O contexto deve ser qualquer informacgéo que pedeitizado para
caracterizar a situacdo de uma entidade, em quesntitkade pode ser
uma pessoa, um local, um objeto fisico ou compotati’ (DEY:
ABOWD, 2000).

Posteriormente Dey (2001) mais uma vez confirmzerdio que o contexto é tudo
sobre toda a situacéo relevante para a aplicas&a eonjunto de usuarios. Sendo assim um
sistema é ciente de contexto se esse sistemaautiziados coletadas do contexto em que
esta inserido para fornecer informacdes ou servglesantes para o usuario da aplicacdo. E
a relevancia das informacdes disponiveis depentirefa que o usuario tera que executar.

Em Dix et al. (2000) é definido uma taxonomia pewatexto baseado nas interacdes
humano-computador. Dix et al. (2000) defende que dispositivo mdével opera em um
contexto muito amplo, incluindo infraestrutura eéee, computacional, sistema, dominio da
aplicacdo e ambiente fisico. E conforme Costa, amiGeyer (2008) a pesar do conceito de
contexto ser mais claro na computacao ubiqua a w@aggo movel também introduziu a ideia
de ciéncia de contexto, usando o contexto par&éeminformacdes ou servicos aos USUArios.

Desse modo, observa-se que a utilizacdo do contixoge em alguns pontos entre
0S autores e o tema de ciéncia de contexto é umigritecipais questdes na computacao
ubigua. Em sistemas cientes de contexto o0 contegio impactar diretamente no
comportamento do sistema para facilitando a inderagistema-usuério. Sendo importante
para qualquer abordagem de modelagem de contesdp éen conta 0s seguintes requisitos
(STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004):

a) Composicao distribuidgDC): composicdo e a administracdo de um modelo de
contexto e seus dados vai variar de acordo commpdetopologia de rede e fonte;

b) Validacao parcial(PV): ser capaz de validar parcialmente o conhecioncontextual;

c) Riqueza e qualidade de informacfQUA): avaliar a qualidade de uma informacao
fornecida por um sensor, pois a mesma varia amldogempo;

d) Incompletude e ambiguidad@NC): deve ter capacidade de tratar o conjunto de
informacfes contextuais disponiveis de entidadenmbiente que podem estar
incompletos ou ambiguos;

e) Nivel de formalidadgFOR): necessidade de descrever fatos contexwiarger-
relacdes de uma maneira precisa e rastreavel,

f) Aplicabilidade aos ambientes existent@sPP): o modelo de contexto deve ser
aplicado a infraestrutura de ambientes de compuoitzigates de contexto.

Em termos de recursos, ha trés categorias que plicagio ciente de contexto deve
suportar (DEY, 2001; BULCAO, 2006):

a) Apresentacdo de informacgBes e servicos para o isuarhabilidade de diferenciar
entre informacgdes de contexto e servico;

b) Execucdo automética de um servicdiabilidade de executar um servigo
automaticamente de acordo com as informacdes atoaisuario e do contexto;
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c) Marcacao das informagOes de contexto para apoiarpoaterior recuperagdo de
informacdes:habilidade de unir as informacdes de contextodpserevem a situacéo
do usuério e que possam ser acessadas posterierment

O objetivo das pesquisas sobre conceito de contagto desenvolver modelos de
contexto uniformes. Os autores Strang e Linnhoffi®g C. (2004), classificaram varias
abordagens desse conceito:

a) Modelos de Chave-Valprestrutura de dados mais simples para a modelatgem
informacdes contextuais que utiliza pares de valohave para modelar o contexto.

Frequentemente € usada em estruturas de servigtbuddos e 0s servicos séo
descritos como uma lista de atributos simples emdale valores-chave;

b) Esquema de Marcagdo de Modelésuma estrutura de dados hierarquica que consiste
em tags de marcacdo com atributos e conteludo quege@imente usados na
abordagem de perfis. Costumam basear-se sobrdatizagéio de um derivado do
padrdo genéricoMarkup Languagé

c) Modelos Graficos utiliza a UML com seus diagramas como instrumedt®
modelagem UML, que pela sua estrutura genéricag ped adaptado para modelar o
contexto. Esta abordagem € particularmente usadadpavar um modelo ER;

d) Modelos Orientados a Objetosom o objetivo de empregar os principais benasici
de qualquer abordagem orientada a objetos, eneapsnto e reutilizacéo, ele cobre
parte dos problemas decorrentes das dinamicasrdexto em ambientes Ubiquos. O
processamento de contexto é encapsulado ao niobijete;

e) Modelos Baseados em Ldogiceom um alto grau de formalidade um conjunto de
regras de um sistema formal sdo aplicadas em unellmdéd contexto baseado logica,
onde o contexto € definido como fatos, expressdegras. A informacéo contextual é
adicionada, atualizada ou excluida do sistema Hasea termos de fatos ou a partir
das regras do sistema;

f) Modelos de Base Ontoldgicantologias sao utilizadas para especificar caosed
inter-relacdes. Foram propostos modelos de contex$éeado em ontologias devido
aos seus pontos fortes em normalizacdo e formaidaanece uma maneira uniforme
para a especificacdo de conceitos fundamentaisadizlo assim como sub-conceitos
e fatos permitindo o compartilhamento do conhectmelo contexto e reutilizando-o
em um sistema de computacédo ubiqua.

A Tabela 1 compara as abordagens explicadas essa@i@d0 com 0S requisitos
levantados, mostrando a aderéncia de cada abordageada requisito. Os requisitos
marcados com sinal de mais, sdo os que mais fantensio comtemplados em cada
abordagem.

Dos cenarios analisados utilizamos a abordagematiels Graficos que colocamos
em negrito na Tabela 1, pois modelos gréaficoszatifi a UML para modelagem de softwares
utilizando seus conceitos e suas técnicas de éde@s modelos graficos sdo amplamente
conhecidos e utilizados em ambiente comercial, pla rapida aplicacdo e facil
entendimento por parte da equipe de desenvolvimdmbole-se ver nesta tabela que a
abordagem destaca os pontos onde o modelo grafitai® atuante que sdo: qualidade,
formalidade da linguagem e aplicabilidade. Tambéarappadronizar o vocabuléario
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trabalhado no modelo de linguagem utilizamos a®logias, onde encontramos muitos
trabalhos sobre a padronizacdo dos termos paratexto.

Tabela 1: Tabela de comparacéo entre os trabalhoglacionados.

AbordagenvRequisito DC PV QUA INC FOR APF
Cheve-Valor - - n
Marcagdo de Modelos + ++ - _ T I+
Modelo Grafico - + - ¥ ¥
Orientado ¢ Objetos ++ + + + + n
Baseado em Logica ++ - - - T+

Base Ontoldgica ++ ++ + + ++ T

Fonte: Traduzido livremente de Strang e Linnhofpien, (2004).

Apoiado nos modelos graficos e ontolégicos o foadrdbalho é a modelagem para
auxiliar no desenvolvimento de aplicagGes cieneesahtexto. Onde o principal ponto que
abordaremos nesse trabalho € a modelagem de apnpexa auxiliar no desenvolvimento de
softwares cientes de contexto onde percebendadadb usuario e do ambiente, devem ser
colhidas informacdes de contexto ao aplicativo (C&SYAMIM; GEYER, 2008). Assim
para gue possamos trabalhar com o modelo grafiecisamos de uma linguagem familiar e
que possa ser adaptada para as necessidades weiggteates, portanto e pelas suas muitas
facilidades trabalharemos com a UML e sua abordatgemetamodelos.

2.4 UML e Metamodelo

A modelagem € uma parte essencial das atividadestéadimento e construcdo de
um software para que ele atenda aos requisitossg&mrmodelos sao criados e mantidos para
entender a estrutura e o comportamento desejadoaliar e controlar a arquitetura e
compreender melhor o sistema. Projetos de softwelsucedidos falham em relagédo aos
aspectos unicos e especificos em cada situacaopnojasos bem-sucedidos se assemelham
em alguns aspectos e um dos principais € a ufiiizda modelagem (BOOCH et al., 2000).

Modelos UML tém sido amplamente adotados tantocaalemia quanto na industria
durante todo o ciclo de vida de um software. Fowle3cotts (2000) argumentam que “A
UML é a sucessora da onda de métodos de analisgetoporientados a objetos (OOA & D)
gue surgiu no final dos anos oitenta e no inicis @aos noventa. Mais especificamente, ela
unifica os meétodos de Booch Rumbaugh (OMT) e Jachséd UML que tornou-se um
padrdo OMG Qbject Management Grolap0s passar por um processo de padronizacdo pela
organizacao é utilizada amplamente até hoje, sdgunparadigma de orientacdo a objetos
(FOWLER; SCOTTS, 2000).

A especificacdo UML possui uma abordagem familedrfo que modela uma classe
usando trés itens: nome da classe, atributos daeclamétodos da classe. Nesse caso a classe
€ um tipo de classificador cujas caracteristicasagi@butos e as operacdes desta classe podem
ser chamadas em um objeto. Possui um amplo alcardeve ser estruturada de forma
modular, permitindo selecionar apenas as partéagleagem que lhe interessa (UML, 2014).
No entanto esses padrbes da UML podem ser altededasordo com a necessidade seguindo
um critério.

A linguagem UML fornece ferramentas para analisejepo e implementacdo de
softwares assim como modelagem de negocios e paxd¢sML, 2014). Sua estrutura é
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definida em nivel abstrato e é estendida usandeipios de orientacdo a objetos para definir
uma superestrutura UML (UMLBase, 2014).

A UML (2014) define:

* Notacdo: é a parte grafica, a sintaxe da linguadgemnodelagem definindo como
0s itens e conceitos serdo modelados;

* Metamodelo: diagrama que define a notagao, geraéman diagrama de classe.

Conforme Booch et al. (2000) embora a UML oferegamuinguagem padréo para
preparacao de projetos de software, nenhuma limgugmpdera ser suficiente para expressar
todas as nuances de todos os modelos em todosnisio® o tempo todo. Assim a UML foi
destinada a ser aberta tornando possivel esterd#ftama controlada através dos seguintes
mecanismos de extensibilidade:

» Estereotipos: estende o vocabulario UML, permitiadriacdo de novos tipos de
blocos derivados dos ja existentes, mas especHirgsu problema,;

» Valores atribuidos: estende as propriedades delooo ke construcdo da UML,
permitindo a criagcdo de novas informacdes na Ao desse elemento;

* Restrigbes: estende a semantica de um bloco déregés da UML, permitindo
adicionar novas regras ou modificar as existentes.

Quando as notacdes se limitam para 0 nosso usdesnsa necessidade de modelar
conceitos ndo previstos no modelo normal, a UMLd&ea oportunidade de estender o seu
metamodelo. A tipica funcdo de um metamodelo éilefisemantica de como os elementos
se instanciam em um modelo (UML, 2014). O metammodal UML é composto pelo que se
pode chamar de pacotes logicamente separados ewmdasmConforme UML (2014) e
UMLBase (2014) seus principios de projeto e artyuigéesao:

* Modularidade: principio de forte coesédo e fracoptmoento, capacidade de
separar em modulos fisicos os objetos, as clasasssfuncionalidades, organiza
recursos no que chama de metaclasses. E possuérnanpbivacidade de
informacoes.

 Camadas: sao aplicadas de duas maneiras para modeta UML. Primeiro a
estrutura do pacote é disposta em camadas paraaseps construcoes
fundamentais da metalinguagem das construcfesvdemais elevado. Segundo,
um padrdo de arquitetura de 4 camadas metamod®oséstentemente aplicado.
O metamodelo UML é dividido em um modelo de camadapadrio TIER ¥
instancias de nivel de usuario das classes do moalehodelo, o metamodelo, o
meta-metamodelo. Cada nivel contém um grupo de eglEm® que ndo se
misturam com elementos de outras camadas. (ObSIER € uma classificacao
para qualidade de infraestruturas. Chamado de ™' Tieamada" em inglés), o
padrdo mundial de classificacdo foi criado espe@ate para Data Centers pelo
consorcio Uptime Institute e validado pelo Ownewviddry Committee e € aceito
em mais de 40 paises.).

» Particionamento: usado para organizar areas coateidentro da mesma camada.
No metamodelo UML a divisdo € mais rustica, chamddaParticionamento
Horizontal. Como por exemplo particionar em pacaissdiferentes niveis de
elementos. Aumenta a coesao e reduz o acoplameinéopacotes.

4 Padréo TIER IV http://uptimeinstitute.com/TierCertificatic
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» Extensibilidade: o modelo UML tem a possibilidade der estendido para
comtemplar d diferentes modelos e linguagens qude peer feito de duas
maneiras:

a. Novo dialeto UML: pode-se usar perfis para perdmaala linguagem
para plataformas especificas definindo novo diattitoUML como:
J2EE, EJB, .NET e dominios como financeiro, mankgtcientifico;

b. Nova linguagem UML: reutiizando parte do pacote
InfrastructureLibrary e aumentando o mesmo com cletaes e
metarelationships apropriadas pode ser especificagd@ nova
linguagem,;

* Reutilizacdo: na definicdo do metamodelo UML éafedutilizacdo de construcdes
pré-definidas na biblioteca metamodelo flexivelfrédatructureLibrary), bem
como outras arquiteturas relacionadas tal como @ [@&ject Facility (MOF) e o
Common Warehouse Metamodel (CWM).

Os metamodelos permitem que a UML possa ser adapta diferentes utilizacbes
englobando outros conceitos néo previstos iniciatenaa mesma.

2.4.1 As Camadas da Hierarquia do Metamodelo

Para definir os metamodelos UML quatro camadaseséabelecidas, os modelos de
extensdo propostos derivam a partir dessas canta@a®las (UMLBase, 2014):

e Camada M3 (meta-metamodelo): principal responskulk desta camada é
definir a linguagem para especificar um metamod&onormalmente mais
compacto do que o metamodelo que ele descreve e pedinir varios
metamodelos, mas € desejavel que compartilhenofisesde design comuns e
construgdes. Exemplo: MOF,;

+ Camada M2 (metamodelo): principal responsabiliddetta camada € definir uma
linguagem para especificar modelos. E € uma ingstatec um meta-metamodelo,
assim todos os elementos do metamodelo s&o un@ndnstde um elemento no
meta-metamodelo. Exemplo: UML e o OMG Common WaunekoMetamodel
(CWM);

e Camada M1 (modelo): principal responsabilidade alesamada € definir
linguagens que descrevem dominios semanticos, eumitpm que 0S usuarios
modelem uma grande variedade de diferentes domé@gsroblemas. E é uma
instancia de um metamodelo. Exemplo: modelo derissua

e+ Camada MO: uma instancia de nivel de usuério dasset M1, contém as
instancias de tempo de execuc¢ao de elementosaiefiem um modelo.

Na Figura 1 € possivel observar as camadas doadiagtUML mostrando suas
divisdes onde os elementos sdo agrupados de acomiguas caracteristicas. Pode-se ver os
objetos que séo utilizados pelas classes que sstiyados nas camadas. Nesse exemplo a
classe faz parte de um modelo que esta em outradeas que sao instanciados na camada
meta-metamodelo MOF.
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Para construcdo do nosso modelo, foi utilizadacad@gem de Modelo Gréfico visto
na secao 2.3, e que foi utilizada na linguagem Uhta modelar o contexto. O ponto forte
deste modelo est& definitivamente no nivel da esauEles sdo usados principalmente para
descrever a estrutura do conhecimento contextoater um cédigo (BAUER, 2003) ou um
modelo ER (HENRICKSEN, INDULSKA, 2004), o que € mauimportante no sentido da
exigéncia de aplicabilidade (STRANG; LINNHOFF-PORIE004).

Neste trabalho abordaremos analises que utilizasapnonceitos de extensdo de UML
e metamodelo para efetuar modelagens com focoseuli@dos. Mas para cada pesquisa a
extensdo da UML foi aplicada de maneira formal gcdieva introduzindo os conceitos em
metamodelos iniciais que sdo detalhados e aprofimsdao decorrer dos estudos.

Figura 1: As camadas de um diagrama UML Metamodelo.
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Fonte: UMLBase (2014).

2.5 Definigbes de Termos para Modelagem

A informacdo do contexto pode ser obtida numa graratiedade de formas, sendo
assim, sd0 necessérios meios eficientes e eficaeesmodelagem da informagéo
(NADOVEZA; KIRITSIS 2014). Para auxiliar na mode¢ag de sistemas cientes de contexto
primeiramente é necessario identificar os prinsipaimos utilizados para definir contexto. E
importante destacar que sistemas cientes de contgdizam mecanismos para extrair
informacBes e assim adaptar o aplicativo ao comtpara que o0 usuario possa fazer um
melhor uso do software. Considerando as origensfdamacdo de contexto, ele pode ser
recuperado a partir de fontes internas, dadoscennaicoes que sao coletados pelo sistema,
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como o estado do sistema e eventos ocorridos oumafdes externas, como dispositivo,
localizac&o e outros (NADOVEZA; KIRITSIS 2014).

Ainda sobre a classificagdo do contexto, algunsrast(NADOVEZA; KIRITSIS
2014) tem classificado 0 mesmo dependendo da fooma os dados sdo capturados em trés
grupos: (1)xontexto fisicaue € representado com dados provenientes deregifisicos, tais
como aparelhos de GPS, sensores de luzdi@exto virtualque é baseado em informacgdes
provenientes de aplicacdes ou servicos de softvea(®) contexto l6gicoque é derivado de
informacdes provenientes de diversas fontes denvagéo, combinando informacgdes a partir
de sensores fisicos e virtuais.

Além disso a literatura atual tem procurado emlogtas os vocabularios de contexto
para definicdo dos principais termos que sdo atbs. Schmidt, Beigl e Gellersen (1999)
abordam algumas categorias importantes como, pempgbo, fatores humanos, usuario e
ambiente fisico. No entanto, Dey (2001) especifjoa o contexto € toda a informacdo que
caracteriza uma entidade, nesse caso informacoesrtas e fisicas. E possivel extrair
diversas informacdes destas duas categorias, atismacao vai depender da relevancia para
interacdo do usuario com aplicativo. Sendo assimdosrmaiores problemas nas solucdes
existentes é a variedade de modelos de conteXitadtis, bem como as diferentes maneiras
de encontrar e acessar as fontes de contexto (NAZBYKIRITSIS 2014). Todo sistema e
estrutura usa seu préprio formato para descrevdexim e para montar um metamodelo que
auxilie na modelagem de sistemas € preciso terdefinicdo integrada e consistente. Isso
permitira que as informagfes dos principais conseile contexto possam ser representadas
de forma consistente.

Para efetuar uma modelagem incluindo os conceiiasipais de contexto € preciso
definir os itens que serdo considerados. Parauisi&zou-se a base ontologica em alto nivel
para guiar a montagem do metamodelo, pois as @msleao um instrumento promissor para
especificar conceitos e inter-relacées (STRANGNNIHOFF-POPIEN, 2004). Ontologia de
alto nivel ou infraestrutura ontologia superior &imida como um conjunto genérico de
classes e as relacdes de propriedades que podeosadas em diferentes aplicacdes e
dominios (NADOVEZA; KIRITSIS 2014). Na analise d&irang e Linnhoff-Popien a
abordagem cobriu muito bem as exigéncias de regsiipara modelagem de contexto. Como
0 objetivo ndo é aprofundar a pesquisa em ontdpgiais ja existem diversos trabalhados
detalhando ontologias de contexto, serdo utilizadtass trabalhos existentes para a definicao
do vocabuléario e a partir dele estabelecer umaystrdbstrata que tera os principais conceitos
e seus relacionamentos.

No trabalho de Gu et al. (2004) e Bulcdo e Pimef(#@05), foram desenvolvidos
modelos de contexto baseados em ontologias, 0s damecem um vocabulario para
representacdo de conhecimento sobre um dominiee nemso o contexto. Ontologia de
contexto define um vocabulario comum para compantiinformacdes de contexto em um
dominio computacdo ubiqua e também mdvel, incluefinicdes de conceitos basicos do
dominio e as relagcdes entre eles. Gu et al. (2@d)e como o entendimento compartilhado
de alguns dominios, que geralmente € concebida emmoonjunto de entidades, relacdes,
funcdes, axiomas e instancias. A ontologia de ctmtdeve ser capaz de capturar todas as
caracteristicas de informagdes de um contexto. Alfisso, deve representar varias
informacfes de contexto em um ambiente de aplisagientes de contexto, o que €
realmente uma tarefa dificil que muitos pesquiseslenfrentam (GU et al., 2004) e que pode
ser sanado com o uso de uma abordagem ontolégica.
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Gu et al. (2004) e Bulcao (2005) utilizam a lingeiamg OWL (Ontology Web
Language) para definir ontologias, que foi escapdra definir os modelos de contextos e
definir as ontologias de contexto. Esta linguageime$colhida pelos autores, porqué é muito
expressiva em comparacado com outras linguagensitdogias, possuindo a capacidade de
suportar a interoperabilidade semantica para cdithi@ar conhecimentos entre diferentes
sistemas, porqué permite o0 reconhecimento autoadatijpara ser usado por processos
automatizados e por fim, outras técnicas se fundieen OWL para se tornar um padrao
aberto W3C (World Wide Web Consortium), (GU et 2004).

Na Figura 2, o modelo mostra os elementos ondetalogm superior define o
conceito da entidade contexto e 0s conceitos l®Esileo pessoa, localizacdo, entidade
computacional e atividadé€ontextEntityfornece um ponto de entrada de referéncia para
declarar a ontologia superior, onde cada insté&hezi@ontextEntityapresenta um conjunto de
conceitos basicos de pessoa, localiza€ZmmpEntitye atividade, onde seus detalhes sdo
definidos nas ontologias especificas de dominiopmaem variar de um dominio para outro,
definido todas as classes descendentes das dissseas em um ambiente de casa inteligente
e um conjunto de propriedades e relacdes que ass@ciados a essas (GU et al., 2004).

Figura 2: Diagrama de hierarquia para ontologias decontexto superior.
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Fonte: Gu et al. (2014).

O modelo na Figura 3 mostra uma visdo geral do toadke contexto ontoldgico de
Bulcdo Neto e Pimentel (2005) com base nas dimen¥3éH. O modelo de contexto
representa 0os conceitos basicos de atores, log@adizéempo, atividades e dispositivos, bem
como as relacdes entre estes conceitos. As cinoendbes semanticas chamada W4H
engloba itens e questdes a serem abordadas s&idaden(quem), localizacdo (onde), tempo
(quando), atividade (o que) e perfis de dispositijoomo). E um modelo de contexto
semantico independente de dominio com ontologiadtdenivel.

Bulcdo (2006) também analisou diferentes modelowl@gicos identificando o
vocabulario que cada um deles utilizou (descrit albela 2). S&do eles: SOUPA, CONON e
SeCoM das respectivas iniciativas CoBrA, SOCAN &K S@fraestruturas), utilizou-se a
tabela para evidenciar as informacfes contextugecionadas independente do modelo
ontoldgico.
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Figura 3: Modelo de contexto semantico com ontologs de alto nivel.
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Tabela 2: Comparacéo entre os modelos ontolégicosalisados por Bulcao.

Modelo | Informacédo contextual

SOUPA | perfil de usuario, localizagao, tempo, dispositivo,
evento, acao, crencga, desejo, intencao e
privacidade

SeCoM | perfil de usuario, localizagao, tempo, dispositivo,
evento e atividade

CONON | usuario, localizacao, tempo, dispositivo, rede,
aplicacao, servico, agente e atividade

Fonte: Bulcdo Neto (2006).

Em Nadoveza e Kiritsis (2014), os autores levamarseparadamente itens de
contexto que sdo: usuario, estado do utilizadaraliacdo, papel, dispositivo, area de
responsabilidade, area de interesse e permissdés) Aisso, foram definidos itens de
contexto empresarial que séo: atividade empresagigthdo da atividade, resultado da
atividade, recursos de negdcio, evento de negoCiostexto de usuario que € abordado no
trabalho neste caso representa as varias entidageeceitos que sdo considerados relevantes
para a descricdo da situacdo atual do usuario engeracdo com o sistema. Os itens de
contexto devem neste caso capturar as informag@ie® |2 identidade do usuério, sua
localizac&o fisica, bem como sua interacdo com uig® usuarios. A Figura 4 ilustra a

hierarquia de classes da ontologia de contextostdrio com os itens selecionados pelos
autores.
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Na maior parte das ontologias de contexto existerdeaveis de contexto que geram
modelos genericamente diferentes que carecem deessipdade e em geral eles se
concentram no contexto do usuario que € um dosipaéis papéis (NADOVEZA; KIRITSIS
2014). Portanto partindo de todas as especificagi@esonceitos para contexto, foram
escolhidos os termos mais relevantes e que possanutiizados para modelagem de
qualquer sistema que utilize ciéncia de contexto.

O modelo que foi proposto de contexto esta de acomn 0s principais pontos
levantados nas ontologias analisadas de contedim @lguns casos chamado de contexto
superior, pois poderia englobar outros contextosnddelo também deve ser capaz de ser
utilizado em qualquer situacdo em que haja conteXtsim focou-se nos itens que se
repetem nos modelos ontolégicos analisados e qoiegs@éricos, podendo assim serem
utilizados amplamente. Dessa forma, se espera gjygicipais itens de contexto, estejam
incorporados no modelo.

Figura 4: Modelo de classéJserContexte suas subclasses.
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Fonte: Nadoveza e Kiritsis, 2014.
Temos assim 0s principais termos a serem modeladpse serdo abordados, mas
profundamente em nosso modelo:

» Contexto: o contexto em si € visto como um elemeqie agrupara outros
elementos indispensaveis para o reconhecimentorexto;

» Usuario: refere-se ao usuario do sistema, o indovichteressado nos resultados
gue serdo gerados;

» Dispositivo: refere-se ao equipamento de hardwade gera executado o sistema
€ COm 0 gque 0 usuario ira interagir;
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» Atividade: refere-se a atividade que esta senda fetlo usuario ou sistema e no
gual se esta interessado em obter respostas;

* Localizacao: refere-se ao local fisico e geografinde ocorre os eventos e que
interessa ao usuario e a aplicagéo;

* Tempo: refere-se ao registro do tempo como datasshe duracédo da tarefa ou
atividade.

Os elementos que estdo destacados foram selectomado ontologias analisadas
mencionadas no capitulo, e que foram selecionadts sua relevancia, abrangéncia e
importancia dentro das ontologias. Observamos esaitos se repetiram em diferentes
levantamentos de termos ontoldgicos, buscando lemgloos pontos relevantes e
imprescindiveis para o contexto. Estes termos fararselecionados neste trabalho buscando
assim englobar, sendo todas, mas a maior partefdasacoes de contexto pertinentes para
serem utilizadas por um sistema ciente de cont€&dmo as tecnologias sdo muito dinamicas
deixaremos o0 modelo aberto a inclusdo de mais eeseu de atributos nos elementos para
que o modelo possa ser adaptado a medida queeseissario.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos foram estudados na linha de lageen para softwares que
utilizam os conceitos de ciéncia de contexto, coabjetivo de identificar as lacunas para a
criacdo de um modelo. Foram escolhidos quatro cartigara analise por apresentarem
guestdbes como modelagem de sistemas utilizandotems®o da UML ou abordando a
modelagem de contexto junto com a UML. Como nameinamos especificamente artigos
gue efetuassem modelagem estendendo a UML paralanadatexto, procurou-se artigos
que abordassem modelagem de sistemas com UML baypwvesse semelhanca com o tema
abordado no trabalho. Nessa linha foi encontrads ddigos que estendem a UML para
modelagem de contexto com abordagens diferenteigldéegantamos, mas muito apropriada.
Outro artigo que nao estende a UML mas aprofundea@elagem de contexto que é o que
buscamos fazer, e por ultimo, um artigo muito apaoi® que ndo aborda o contexto, mas que
desenvolve uma linguagem semelhante a proposta tnabalho estendendo a UML. Através
destes trabalhos foram encontradas oportunidadesrdebuicdo nesta area de modelagem
de contexto para sistemas cientes de contexto.

3.1 Andlise de Propostas de Trabalhos Relacionados

Nesta secdo serdo apresentados trabalhos cientifelacionados com a area
pesquisada. Alguns trabalhos efetuaram a exters&tvil. desenvolvendo um metamodelo,
cada qual focando em uma especialidade de sistdesses os metamodelos especificados
foram desenvolvidos para posterior uso em uma éggm de modelagem ou apenas na
definicéo tedrica do modelo.

3.1.1 Kermeta

Em Sun, France e Ray (2013) é proposto a decondmodigs conceitos de Ciéncia de
Contexto em modelos de classe UML descrevendo bm@agem de divisdo do modelo de
classe que leva em consideracdo ambas as invaristteiturais e contratos de operacgéo que
sdo expressas no OCL (Object Constraint Languddela invariante € uma assercao a
respeito de uma classe, significa que a invari@ntadicionada a pré-condicdes e poés-
condicbes associadas a todas operacoes de detdasiicksses (BOOCH et al., 2000).
Utilizando essa abordagem ele decompde um grandelmem fragmentos, em que cada
fragmento contém elementos do modelo original gée Becessarias para analisar o
subconjunto das invariantes e dos contratos deaggemo modelo proposto. Foi utilizado o
modelo de classe UML, com invariantes e contraeofudcionamento que S4o expressos na
OCL. Entado para particionar o modelo Sun, Frandeag especificaram dois passos, e a
utiizacdo de quatro algoritmos para ajudar a afeta divisdo e que € descrito
resumidamente.

O primeiro passo é criacao de um grafico de depam@éCom um modelo de classe
de entrada, levando em consideragéo as restrigbés ©feita uma andlise e produzido um
grafico de dependéncia que se relaciona aos seuserios do modelo e contratos de
operacédo, contendo classes gerais e outras clefeesnciadas com suas propriedades. As
dependéncias entre os elementos do modelo sdandedeias por relacdes definidas no
metamodelo UML. Entdo um gréfico de dependéncida@l@ por um algoritmo a partir das
dependéncias computadas e relacionamentos defimidogetamodelo UML. Ele possui nos e
arestas, onde cada no6 representa um elemento d#gamoano classes, atributos, operacdes e
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invariantes e cada aresta representa uma depeaddmie dois desses elementos. O primeiro
algoritmo usado gera um grafico de dependénciaaguiia na decomposicdo de um modelo
em fragmentos.

O segundo passo faz a decomposicdo do modelo gmdrdaos. Utiliza um grafico de
dependéncia para gerar os critérios de divisdo, Sioe usados para extrair um ou mais
fragmentos do modelo a partir do modelo de classa gerem analisados separadamente. E
feito da seguinte forma:

« E identificado os elementos do modelo que ndo est&olvidos na analise,
nesse caso usa-se um algoritmo (o segundo) idengfementos irrelevantes
no modelo e que s&o removidos a partir do modetdadse.

* O proximo passo é identificar os elementos do nodek estdo envolvidos
em um problema de andlise local, refere-se a unddisanque pode ser
realizada dentro do limite de uma classe. Para id8iza-se o terceiro
algoritmo que identifica elementos do modelo qu&aesenvolvidos em
problemas de analise de variaveis locais;

* Nesse ponto é preciso decompor o modelo em fragmeram o quarto
algoritmo. Este algoritmo decompde um gréfico depedeéncia em
fragmentos do modelo, calculando um conjunto déraps de corte, onde cada
um é composto por um conjunto de operacdo e vertleeinvariantes. Entao
cada critério de corte é usado para gerar um noficg de dependéncia que
representa um fragmento de modelo.

Para efetuar todo o processo desenvolvido um [grotde pesquisa com a ferramenta
Kermeta (ferramentanietamodelingorientada a aspectos) para investigar a vialdkddo
desenvolvimento de ferramenta de apoio para estaladpem de divisdo. Nesse prototipo é
informado um arquivo EMF Ecore (que descreve umeattode classe de design UML) e um
arquivo de texto com os invariantes OCL e espegiies de operacdes. A partir destas
informacgdes é produzido uma lista de fragmentano@elos e o prototipo gera um grafico de
dependéncia de um modelo de classe UML com inesa@CL e especificacbes de
operacao.

Com os algoritmos descritos, foi procurado acelergrocesso de verificacdo para
grandes modelos. No entanto fica claro que o psacedo garante que mais de um fragmento
foi produzido a partir de um modelo para ser aadbisde forma independente pois algumas
propriedades podem exigir que estejam presentes tixlelementos do modelo para andlise.

A abordagem utilizada foi a de decomposicédo pacardexto e que foi usada para
melhorar a eficiéncia das técnicas de analise dgelnpenvolvendo a verificagcdo de uma
sequéncia de invocagfes de operacdo para descolaides de invariantes especificados e
que pode reduzir significativamente o tempo necespara execucdo de uma analise. Com
esta andlise detalhada se tem o objetivo de melloeamalise do contexto para aplicacdes
cientes de contexto apoiando o desenvolvimentonoesmos. Na Figura 5 pode-se ver um
exemplo de modelo de classe que decomposto sepapanelementos para analise de suas
variaveis e regras.



47

Figura 5: Modelo inicial LRBAC mostrando uma classeparcial.
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Fonte: Sun, France e Ray (2013).
Na Figura 6 é mostrada uma lista de fragmentosigerpelos algoritmos a partir do

modelo LRBAC anterior. Os fragmentos foram geradosforme os passos estabelecidos
pela linguagem e os algoritmos especificados.

Figura 6: Lista de fragmentos do modelo.
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Fonte: Sun, France e Ray (2013).
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3.1.2 UML CAProf

Em Benselim e Seridi-Bouchelaghem (2013) foi estené notacdo de diagramas
UML para o desenvolvimento para aplicacbes baseadascontexto, apresentando um
conjunto de novas notacdes especificas do diagdanelasses UML para aplicacdes de
modelagem de ciéncia de contexto usando a platafdemmodelagem de software StarUML.

Como a notagcédo padrdo UML ndo suporta todos osctaspdo contexto de uso de
forma adequada, neste trabalho foi feita uma edtent® diagrama de classes UML para
representar e modelar contexto, definida por algmesanismos de extensibilidade que
permitem a obtencdo de uma representacéo grafieziésa de uma situacdo contextual. O
objetivo visa facilitar a extracdo e modelagematms os elementos que podem influenciar a
situacdo atual de um usuario inserido em um comt®iagramas de classes foram utilizados
para descrever os diferentes tipos de contextaerséacionamentos.

Para efetuar a modelagem através da extensdo UMltilimado perfis UML para o
dominio de consciéncia de contexto utilizando ojutid de mecanismos de extensdo para
representar perfis de trabalho, o modelo chamadtJit. CAProf* (UML Context-Aware
Profile) foi feita a partir de uma nova visdo daralagem MDA (Model Driven Architecture)
que leva em conta as altera¢cdes no contexto deAssim foram definidos esteredtipos,
valores etiquetados e restricbes em uma extensdéMidapadréo criando perfis. Primeiro
definiu-se trés restricdes que foram representaoiagma notacdo da UML:

» Restricbes relacionadas com o proprio usuario condentidade, perfil,
comportamento, preferéncias, etc.;

* Restrigbes relacionadas com a aplicacdo como: aftvhardware, redes, modo de
interacéo, etc.;

» Restricbes relacionadas ao meio ambiente como:delogalizacdo, clima, pessoas e
objetos proximos, recursos disponiveis, etc.

Definiu-se assim restricbes de semantica para ebsfaento novo adicionado. As
restricdes estdo ligadas aos esteredtipos defimdusdem ser representadas por linguagem
natural ou pela OCL (Object Constraint Languag@p®# os valores etiquetados séo ligados a
um estere6tipo com a finalidade de indicar atributo estereétipo e sdo considerados como
meta-atributos de metaclasses.

Esteredtipos especificos sdo criados para comptmtirs os componentes de um
contexto e para garantir uma melhor representagécomtexto no desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas. Sao definidos elementagegtuais com o tipo definido por uma das
entidades: usuéario, aplicativo, ambiente ou conapoento; Cada elemento contextual tem
um esteredtipo que sdo obtidos pela especializedgaesteredtipo principal. Na Figura 7
pode-se observar um diagrama exibindo as metasldssgML: classe e associacéo. Elas sé&o
estendidas para criar novos elementos UML.
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Figura 7: Metaclasses da UML "Classe" e "Associacdo
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Fonte: BENSELIM e SERIDI-BOUCHELAGHEM (2013).

A implementacéo do "UML CAProf " segue 0s seguip@ssos:

a) Preparacdo de arquivo de perfil UML: um arquivo XMlpreparado contendo todos
0s componentes do perfil;

b) A criacdo de esteredtipos: um arquivo XML é pregaragontendo uma lista de
estereotipos como nome, uma breve descricdo ssedl#VIL base deste esteredtipo;

c) Criacado de restricdes: através do "Editor de Résttr do menu do StarUML todas as
restricbes propostas deverdo ser introduzidas;

d) Criacdo de valores etiquetados: através do "Taggadr Editor" do menu do
StarUML pode ser personalizado as propriedadessséias através de um arquivo
XML,

e) Estender (ou personalizar) sistema de menu do Bitiard menu pode ser estendido
adicionando novos itens de menus relacionados c@n neecanismos de
extensibilidade propostos. Adicionando um arquiLXpelo Gerenciador de Perfis
de StarUML.

Assim o perfil para desenvolver aplicacdes sensigei contexto ja estd pronto para
ser usado no desenvolvimento. Assim o sistema raddelessa proposta € influenciado pelos
seguintes elementos contextuais: usuario, loc&@@adispositivos, temperatura, rede, as
pessoas proximas e 0s objetos ao redor.

Este modelo prevé a criagdo de perfis cada vezumae modelagem foi feita onde
primeiramente um arquivo XML deve ser definido cosmmcomponentes que seréo utilizados
na modelagem, adicionando um trabalho para os delsedores de efetuar uma analise
anterior especificando o que entrara no perfilfguatilizado.

3.1.3 CAMEL

Neste trabalho Sindico e Grassi (2009) abordam serdelvimento dirigido para
modelagem de sistemas de software sensiveis aextonestudando um desenvolvimento
modelo orientado para a consciéncia do contexta parmitir que um desenvolvedor possa
lidar com preocupacfes de conscientizacdo contextfase de concepcdo de um software.
Para tanto desenvolvida uma linguagem de modeladendominio especifico chamado
CAMEL (Context Awareness Modeling Language) quarper enriquecer modelos UML de
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forma independente para sistemas sensiveis ao xtmntédssim podem ser feitas
transformacdes no software e estas podem ser @dgdicaos modelos CAMEL juntamente
com o modelo UML definidos, com finalidade de geradigo executavel para ser usado em
uma plataforma especifica.

CAMEL prop6s uma extensdo de UML que instancia detamde dominio conceitual
para introduzir a consciéncia de contexto, utildartclipse Modeling Framework (EMF)
desenvolvendo um editor para a nova linguagem #&r pdg uma especificacdo de um
metamodelo formalmente descrita no ECORE (uma éiggm proprietaria integrada com o
editor Eclipse UML). Nesse formato possivel a idtrgdo de modelos de recursos de
sensibilizacdo contexto em modelos TS - TargeteBystiefinidos por meio da UML sem ter
gue modifica-los. Nessa linguagem a consciéncidegtm € tratada por meio de trés partes
separadas:

» Sensoriamento de contexto: conjunto de atividades fazem a leitura de
informacdes contextuais a partir de sensores figiaddgicos;

 Acionando adaptacdo de contexto: conjunto de dailes que avaliam
continuamente informagdes contextuais e em certagligdes acionam de
mecanismos de adaptacao;

* Adaptacdo de contexto: conjunto de mecanismos dptaghio que podem ser
acionados pelo item acima.

Séo fornecidos dois construtores para modelarnmdgdes de contexto:

» StateBasedContext: formado por um conjunto de b representados pela
estrutura ContextAttribute ele recebe informac@sgextuais estaticas;

» EventBasedContext: formado por um conjunto de tegemnepresentados pela
estrutura ContextEvent ele recebe informagdes rtrgkdinamica.

Nesse ponto utilizado um Monitor de Construcdo Eloiet Monitor) que é
representado pela estrutura ContextState e recepe @hamam de gatilhos de adaptacao
relacionados logicamente. Existe uma estruturaéXe@bnstraint onde estdo relacionados os
estado do contexto verificando a informacéo conedénvolvida, considerando o sistema no
estado contexto relacionado. Esta estrutura egididh em tipos: StateConstraint (restricoes
de estado), EventConstraint (restricoes de eveat@gerador, que permite compor restricbes
de estado e de eventos.

Dois conceitos foram utilizados para adaptacdo olotexto. Um deles trata da
adaptacdo consciente de contexto onde mecanismesrifieacdo e adaptacdo de contexto
sdo acionados toda vez que um ambiente diferemerébido durante as atividades de
monitoramento. E outro € a adaptacdo contextual lpgjuagem CAMEL pode ser realizada
pelos mecanismos de ligagbes de contextos conssienhsercdes de contextos conscientes.

No CAMEL os adaptadores sdo as entidades que ati@ano recipiente para
adaptacao das camadas que estao logicamente neldos) recebem sinais pelos monitores e
ativam ou desativam as camadas de adaptacdo dinammmno os estados do contexto. Na
Figura 8 pode-se visualizar o metamodelo Camebtarigue estende os itens Operation e
TypedElement, em roxo, para a representacédo dextont
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Figura 8: Metamodelo CAMEL estendendo itens de comixto.
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Fonte: Sindico e Grassi (2009).

3.1.4 MAS-ML

Silva, Choren e Lucena (2008) desenvolveram umguagem de Modelagem para
Sistemas Multi Agentes chamada MAS-ML (Multiagenyst®em Modelling Language) que
fornece uma extensao conservadora utilizando a @ivilvés de um metamodelo que inclui
as entidades necessérias para modelar sistemaagentes (SMAs), por exemplo agente-
relacionados, tais como papéis, organizacdes, planprotocolos. Houve um esforco para
montagem de um metamodelo também chamada MAS-ML dgti@lha novos conceitos
introduzidos neste metamodelo UML para lidar cotdedes orientadas para os agentes.

Novos elementos foram localizados para modelagéabalhados em trés diagramas
estruturais que sao diagramas de classe estenglidpéis e organizacdes e também dois
diagramas dinamicos. O artigo fornece uma linguaggen modelagem visual para
especificacdo e modelagem para sistemas que imeanpconceitos elaborados a partir da
teoria de massa para agentes, mais especificanaepéetir do metamodelo que incorpora 0s
conceitos de TAO (Taming Agents and Objects). Iriedo conceitos de agente orientados e
entidades existentes no metamodelo UML e que fastendidas para contemplar todos os
objetos e comportamentos usados para o desenvolinde softwares que utilizam agentes
inteligentes.

Foi efetuadas extensdes nos diagramas UML queidafirum conjunto de conceitos
orientados a agentes e efetuadas modificagbescpargmplar conceitos de agentes com as
metaclasses existentes ou quando necessario m€lmovas meta classes. Os conceitos
trabalhados no artigo foram: agente, organizagddjente e papel. Para cada conceito foi
introduzido uma nova metaclasse que podem sersvigtaFigura 9 onde mostra as novas
classes introduzidas, na cor cinza.
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Figura 9: Metamodelo inicial com novas classes ciias para MAS-ML.
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

As metaclasses estendidas possuem as suas prgsEsacoes e restricoes diferente
das fornecidas pela UML, resumidamente séo elas:

* AgentClass: conjunto de agentes que compartillemesmas especificacdes das
caracteristicas, restricoes e semantica;

* OrganizationClass: conjunto de organizacbes quapadilham as mesmas
especificacdes das caracteristicas, restricdes nedngiea. S8o0 usadas para
descrever a estrutura social de um agente;

* AgentRoleClass: conjunto de fungbes de agentescompartiiham as mesmas
especificacdes das caracteristicas, restricoes nensiea. As caracteristicas
estruturais sdo objetivos, deveres, direitos eopodbs.

* ObjectRoleClass: conjunto de recursos vistos paféislades que tenta acessar o
objeto fazendo o papel do mesmo;

 EnviromentClass: conjunto de ambientes que coilfpart as mesmas
especificacdes das caracteristicas, restricbesmé@ngiea. Fornece o contexto
I6gico para os agentes, organizacdes e objetosegacaitar suas agoes.

A Figura 10 mostra as metaclasses desenvolvidaarta do “AngetClas” para o
conceito de agentes e os relacionamentos entreeamas. As metaclasses criadas estao
destacadas em cinza. Pode-se observar atravésigda®es as dependéncias entre as
metaclasses e a multiplicidade entre elas.
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Figura 10: Relacdo entre as novas metaclasses iridas no MAS-ML.

1 controlled r
2Py 1 play g | i
0.1 * >
Agen(Class &= S5l Py [07play eoeniRole] AgentRoleClass : —| Control
0.1 0." 0. 0.1 controller  control
agent play_in play agentRole
0.1 1
1org ] subOrg awnership
0.1 o *
1 9 OrganizationClass tijwner OMEFS?].:.D Ownership
inhabit 1
1 inhabit [ i
Inhabit I ownership
0 1 habit 01
inhabit objectRole
ObjectRoleClass go}ectﬁole
.
s 0.1 o 0.1
. class Class  [¥fass

EnvironmentClass

Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

Para definir as caracteristicas estruturais daésnsés multiagentes foi incluindo dois

esteredtipos dos sistemas multiagentes:

Objetivos: uma caracteristica da estrutura de ulesse de agente que especifica a
definicdo do seu objetivo ou papel,

Crenca: uma caracteristica da estrutura de unsseclde agente que especifica a
definicdo de propriedade.

Para definir as caracteristicas comportamentaissidsmas multiagentes para cada

conceito foram definidas metaclasses:

a)

b)

c)

d)

ActionClass: descrever um conjunto de acdes de genta ou uma classe de
organizacao;

PlanClass: uma caracteristica comportamental, eéscmm conjunto de acfes a serem
executadas para atingir os objetivos.

ProtocolClass: uma caracteristica comportametiéskreve as interagdes entre papéis
atraves da especificacdo das mensagens;

AgentMessageClass: um elemento nomeado, que defineensagens trocadas pelos
agentes.

E também foram definidos dois esteredtipos:

Dever: identifica as acdes que devem ser execulfzgla agente que esta fazendo um
papel especifico;

Direito: identifica acdes que 0 agente pode exacuto papel em que esta
descrevendo as permissdes associadas as agoes.
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Na Figura 11 pode ser visualizado um metamodelatrarudo as caracteristicas de
comportamento das novas metaclasses incluida® pafes-ML.

Figura 11: Metamodelo com novas caracteristicas dmmportamento do MAS-ML.
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

Utilizando os conceitos da UML foram definidas rmeveelagcbes dos sistemas
multiagentes que referencia os elementos relacomadnforme o metamodelo da Figura 9:

a) Ownership: propriedade que especifica uma relagaw@stica entre instancias de um
papel e de uma organizacao;

b) Inhabit: especifica uma relagdo semantica que pmmerer entre instancias de
entidades em um ambiente;

c) Control: especifica uma relacdo semantica espacéitre os casos de funcbes de
agentes. Um controle é usado para modelar um oekatiento social do tipo mestre-
escravo entre as fungdes de um agente;

d) Play: relagdo semantica entre instancias de umtegel objeto, de um papel e de
uma organizacao.

Na Figura 12 pode ser visualizada estas novaiedatetalhadas.
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Figura 12: Metamodelo mostrando as novas relacdes.
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

Assim foram feitos trés diagramas estruturais pavdelar os aspectos estaticos:

Diagrama de classes UML estendida: o diagrama agset MAS-ML que é uma

extensao do diagrama de classe UML que modela taspestruturais das entidades
classes, agentes, organizacfes, ambientes e eSeelentre elas. Na Figura 13 pode-
se visualizar um exemplo de um diagrama de classesistema de Gestdo de
Conferéncia (DeLoach, 2002) utilizado por Silva,of&m e Lucena (2008) para

modelo, mas que ilustra a utilizacdo dos concétteentados na linguagem.

Esquema de organizacdo: expressada nos modelo®rgasizacbes do sistema
detalhando como as organizacfes estdo relacionamosas outras entidades do
sistema. Na Figura 14 pode-se visualizar um exem@lom diagrama de organizacéo
do sistema de Gestdo de Conferéncia (DeLoach, 2602pado por Silva, Choren e
Lucena (2008) para modelo.

Diagrama de papel: € responsavel por modelar acaspestruturais de funcdes de

agentes e papéis definidos nas organizacdes, aesim as relacdes entre 0s papéis e
0s objetos no ambiente. O diagrama de papel densste gestdo de conferéncia
(DELOACH, 2002), na Figura 15 mostra as classefsiggdes de agente e também as
classes de fungbes do objeto definido no que chaargamizagéo da conferéncia do

sistema e que foi utilizado como modelo por Si¥apren e Lucena (2008).
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Figura 13: Exemplo de diagrama de classe de sisterda gestédo de conferéncia.
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

Figura 14: Diagrama de organizacao do sistema de g¢gdo (DelLoach, 2002).
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

Também foram feitos dois diagramas dinamicos ditese

 Diagrama de Sequéncia UML: estende o diagrama daéseia UML para
modelar a interacdo entre 0s objetos, agentes,niaegdes e ambientes,
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descrevendo a interacdo entre objetos e a ide#fac dos papéis desempenhados
por eles.

» Diagramas de atividade: estende o diagrama delatigi UML para modelar os
planos e agbes dos agentes, organizacdes e canceito

Figura 15: Diagrama de papel do sistema de gestde donferéncia
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Fonte: Silva, Choren e Lucena (2008).

3.1.5 Comparacéo dos Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta uma analise comparativa antn@balhos relacionados e o
modelo proposto. E apresentado entio um resumdriiosipais itens entre os trabalhos
analisados na Tabela 3. Na coluna “Comparativodrforncluidos critérios de comparacéo
importantes e que serdo abordados no modelo pmpost

Para a comparacdo foram elencados critérios rdkvamo contexto e que foram
motivacdo desta pesquisa:

» Estende a UMLavalia se a UML foi estendida no artigo para compiar itens
Nao convencionais;

» Linguagemidentifica a linguagem de definicdo do metamodelo;
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* Modelagemidentifica o framework de modelagem utilizado;

» Ferramenta:identifica se foi utilizada alguma ferramenta pegpresentacéo
dos modelos dos artigos;

* Implementacaoidentifica o que foi feito de implementacéo pasaneodelos
gue foram propostos nos artigos;

» Diagramas trabalhadosdentifica os diagramas UML que foram utilizados;

» Abordagem:identifica as abordagens utilizadas para gerag rmdodelos
propostos nos artigos.

Assim a Tabela 3 mostra um consolidado com osrio#tdevantados para cada um
dos trabalhos relacionados citados neste capitulo.

Tabela 3: Tabela de comparacéo entre os trabalhoglacionados.

Comparativo Métodode | vy caprof CAMEL MAS-ML
Diviséo
~ , Operation AgentClas e
Estende UML N&o estende Perfis TypedElement | outros relac.
Linguagem OCL OCL ECORE OCL
Modelagem EMF MDA EMF SMA
Ferramenta Kermeta StarUML Eclipse N&o utilizou
Imolementacao Prototipo de Ingrlﬁjlsao a?: Linguagem de | Linguagem de
P & analise P P modelagem modelagem
modelagem
Diagramas Classe e
trabalhados GRS GRS SlEEsE Sequéncia
Particiona o .
Abordagem modelo MDA UML estendido TAO

Fonte: Elaborado pela autora.

No Método de Divisdo de Sun, France e Ray (2018prfoposto uma modelagem
fatiando o contexto com algoritmos, mas seu oljatha chegar em uma técnica de analise de
modelo, envolvendo a verificacdo de uma sequéneiandocacdes de operacbes para
descobrir violagbes de invariantes especificaddisaziado o tempo de analise. Essa técnica de
analise de contexto somente engloba a forma cono goatexto deve ser abordado e quais as
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variaveis que devem ser consideradas, ndo chegietaare uma extensdo UML para
comportar graficamente sua modelagem para auxitocho desenvolvimento.

Na UML CAProf de Benselim e Seridi-Bouchelaghem 120 foi estendido a
modelagem de contexto através de perfis inseridoXpIL no StarUML, onde cada perfil se
limita um estere6tipo para uma configuracdo deecdat Nessa proposta limitou-se o perfil
ao seu estereotipo, estendendo apenas classemgdso

No CAMEL por Sindico e Grassi (2009) é feita uméeasdo de UML para sistemas
sensiveis ao contexto em Eclipse utilizando o ECOREEM a modelagem de sistemas
sensiveis ao contexto é limitada por camadas dmlb@a separadas em sensoriamento,
acionamento e adaptacao trabalhando o relacionareatie elas e ndo entrando em detalhes
sobre 0 contexto e seus componentes de andlisamFestendidos os itens Operation e
TypedElement.

Na linguagem MAS-ML Silva, Choren e Lucena (2008%ehvolveu uma linguagem
de modelagem com detalhes sobre os componentelvidogoe suas relacdes, estendendo a
UML para comportar esses novos objetos e suasdiedagpmo agente, organizacao, papeis,
objeto e comportamento. No entanto esta linguagendesenvolvida voltada para sistemas
que vao trabalhar com a abordagem de agentegeniads.

No UML2Contex, propde-se uma extensdo da UML pavdelmgem de contexto para
auxiliar no desenvolvimento de sistemas cientesagexto. Aprofunda-se nos conceitos e
nos termos utilizados relevantes para contextocuPoo-se nas ontologias o melhor
vocabulario para utilizacdo ndo limitando o deséredor na criacdo de perfis para modelar o
contexto e ja prevendo a inclusdo de variaveis sgr@o consideradas na modelagem
contexto. O modelo proposto difere dos trabalhteci@ados nos seguintes pontos: nao foi
limitado por camadas de trabalho, ndo aplicou d@lgos para quebra de modelagem,
abordard de maneira visual a modelagem de contéxtditando o trabalho dos
desenvolvedores e definira uma linguagem para pa#gio dos termos utilizados. Um
trabalho foi feito por Silva, Choren e Lucena (2008de foi desenvolvido uma linguagem de
modelagem, no entanto focou em agentes inteligemte® UML2Context foi abordado
especificamente o contexto para sistemas cientesrdexto.



60



61

4 UML2CONTEXT

ApOs apresentar 0s principais conceitos exigidaa paentendimento completo do
trabalho, bem como identificar as semelhancas difagencas do trabalho proposto em
relacdo a literatura atual sobre modelagem de xmmteste capitulo tem como objetivo
apresentar a extensdao da UML proposta para modelade contexto, nomeada de
UML2Context Para isso, uma extensdo da UML foi trabalhada cahjetivo de inserir no
metamodelo da UML os principais conceitos para defagem de contexto. Seguindo esta
abordagem, foi possivel estender a UML e permitdificar o metamodelo padrdo sem
afetar qualquer conceito previamente definido nguagem, dado que a mesma seguira 0s
principios de projet®pen-Closedgue preconiza que toda modificacdo deve ser dalaina
por adicdo e nao por alteracdo dos elementos etastetMARTIN, 2002).

A UML pode ser estendida de duas maneiras, com awvo dialeto UML ou nova
linguagem UML. OUML2Contextutiliza a segunda opc¢ao reutilizando parte do fgaco
InfrastructureLibrary e aumentando-o com estereétgmmo metaclasses e metarelationships
apropriadas especificando uma nova linguagem. Afsiam criados entdo dML2Context
Languagee aUML2Context Toolutilizando os mecanismos de extensibilidade da UML:
esteredtipos, valores atribuidos e restricdestam utilizados diagramas de classe para
representacdo. Os diagramas de classe sédo gemlotdzados para demonstrar a extensao
efetuada da UML, pois mostram atributos e operagfBesima classe e as restrices e a
maneira como 0s objetos sdo conectados (FOWLERTSS(2000).

E importante ressaltar as perspectivas com quenfaaordados os diagramas de
classe. Existem 3 perspectivas que podem ser ussmlasiar um digrama de classe:
conceitual, especificacdo e implementacdo (FOWLBROTTS, 2000). Na perspectiva
conceitual projeta-se um diagrama que representioseitos no dominio que esta sendo
usado, e que serdo naturalmente relacionados sseslae que neste trabalho inicia-se o
diagrama de classes com essa perspectiva intrafuzis conceitos que evidenciamos do
dominio contexto; Na perspectiva especificacdomaxamos o software analisando as suas
interfaces e ndo sua implementacéo, ndo faremasagatise neste trabalho; Na perspectiva
implementacgéo, realmente temos classes e estanposidex a implementacdo do sistema
modelado, esta perspectiva sera abordada na fertamade define-se e visualiza as classes.

Este capitulo é organizado da seguinte forma. AceLl apresenta 0s conceitos
adicionados a UML para modelagem de contexto e cmsnelementos foram estereotipados
para extensdo da UML. A secdo 4.2 descreve o patkadescricdo de metamodelagem
utilizado para descrever a extensao proposta. Aosé@ apresenta a extensao proposta. Por
fim, a secao 4.4 discute como a extensao propoisitastanciada.

4.1 Definicdo dos Conceitos da Extenséo

Definindo a notacéo que € a parte gréfica, se elsied a sintaxe da linguagem de
modelagem, que define como os elementos e o condeitcontexto foram modelados.
Utilizando os mecanismos de extensibilidade samides os esteredtipos, que estendem o
vocabulario UML, permitindo a criacdo de novos sigte blocos derivados dos ja existentes,
mas que serao especificos ao para o contexto (FRNVEEOTTS, 2000).

Baseado na analise dos trabalhos relacionados swiicdogias de contexto, o
conceito de contexto pode ser representado coasidieros seguintes elementos em sua
composicao: Usuario, Localizacdo, Dispositivo, Alade e Tempo. Entende-se que estes
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conceitos ndo esgotam a forma de representar Gonf@{o contrério, eles representam um
conjunto de termos que sao essenciais para umacdioanicacdo e documentacdo do
contexto durante o desenvolvimento de um sistegrateside contexto. E importante destacar
que tais conceitos foram escolhidos a partir dgsiates trabalhos, Bulcdo (2006), Bulcéo e
Pimentel (2005), Gu et al. (2004), Strang e LinfRafpien Dey (2004), Schmidt, Beigl e
Gellersen (1999).

4.1.1 Metaclass

Metaclasse é um estereoétipo que estende o vocabdddUML, permitindo a criagdo
de novos tipos de blocos de construcdo derivadegalexistentes, mas especificos ao seu
problema (BOOCH et al., 2000). Cada um dos elensedédinidos € um tipo especial de
classe e pode ser chamada de estereétipo de dassen elemento estereotipado. Um
esteredtipo pré-definido na UML que foi utilizada énetaclassesse esteredtipo é aplicado a
uma classe cujas outras classes sao instanciasem destar de acordo com a metaclasse. A
metaclasse especifica um classificador cujos abgdo todas classes (BOOCH et al., 2000).

Os conceitos definidos entédo foram utilizados egtém e seguenContext Location
User, Device Activity, Time Entendemos que estes sdo conceitos-chave panatexio no
desenvolvimento de software ciente de contextogoegrdo ser conceitos de primeira classe
nos modelos UML2Context. A Figura 16 ilustra as ankstsses criadas para representar os
conceitos definido nas ontologias, para cada ctmesn elemento foi estereotipado como
uma metaclasse, que estdo destacadas na cor faraireinseridos no metamodelo da UML
criando o proprio metamodelo. Na figura pode-sequer as metaclasses definidas possuem o

objetivo de especificar o contexto que é uma masael mais ampla, um classificador.
Abaixo dele estdo os elementos que o compdem.

Figura 16: Metamodelo UML2CONTEXT com novas metaclases inseridas.
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.1.2 Responsabilidades

Cada elemento definido como uma metaclasse possponsabilidadesientro do
metamodeloResponsabilidadesdo um contrato ou obrigacdes de uma determinadaec
(BOOCH et al., 2000). Ao fazer a modelagem das ctedaes temos que especificar as
responsabilidades dos elementos existentes no widcabestabelecido. As responsabilidades
sdo exemplos de esteredtipos quando as utilizammorogas, pois a UML especifica um
esteredtipo-padrao aplicado as notaseqgsiisitos Esse estere6tipo da nomes a uma categoria
basica de notas utilizadas para estabelecer algespansabilidade ou obrigacdo ao elemento
(BOOCH et al., 2000). Sendo assim seguem as reapilidades definidas para cada um dos
elementos:

» Context é responséavel por englobar e tratar as infornseagée metaclasses;

» User é responsavel pelo conhecimento acerca das iafi@res sobre o usuario
final que esta acessando o sistema e suas castcteyrelevantes;

» Device é responsavel pelo conhecimento acerca do eqaitangue esta sendo
usado como telefone, computad@aglgets

» Activity: € responsavel pelo conhecimento acerca da acéevenio que esta
sendo efetuado, como uma compra, uma consultadicaa

7

» Location: é responsavel pelo conhecimento acerca do Idsalofonde esta
ocorrendo as atividades ou agbBes do usuario e chlizacdo do software,
localizagcéo geografica, ambiente, setor;

7

» Time: é responsavel pelas informacdes de tempo, ddtar@ que ocorreu o
evento, duracao e outros.

4.1.3 Atributos

Estes elementos escolhidos para compor o contaxtbédm possuem informacdes
importantes que seréo consideradas pelos sisteemsscde contexto. Essas informagdes séo
os atributos da classe que também contém operacdes proprias.atdbuto é uma
propriedade nomeada de uma classe que descrevearalo de valores que as instancias da
propriedade podem apresentar (BOOCH et al., 2(B¥)do assim, segue a lista de atributos
dos elementos que definimos:

» User - Atributos: nome, idade, sexo, estado civil, digmde de filhos, endereco,
cidade, estado, pais, profissao, religiao;

» Device- Atributos: aparelho, modelo, sistema operacicr@aiexao;
» Activity - Atributos: agéo, informagéao fornecida, duracao;
» Location - Atributos: local, tipo, posicao geografica, taargiura do ambiente;

* Time- Atributos: data, hora inicial, hora final, duraca

4.1.4 Operacoes

As operacfes sao processos que a classe sabarreglie correspondem a métodos
em uma classe, sendo que, uma operacao é algo eperd@ado em um objeto enquanto o
método € o corpo do procedimento (FOWLER; SCOTDS02
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As metaclasses receberem as informagfes coletadasnbiente e vao informar a
metaclasse contexto essas informacdes. Sendo assdmos para cada metaclasse o0s
métodos:

» Leitura (read): que coleta e Ié um valor de unbatg;
* Modificacdo (modify): que pde o valor no camporrentando os atributos;

* Informa (inform): que informa o valor do atributoando consultado.

4.1.5 Relacionamentos

Os relacionamentos definem como os elementos fibaakds pelo vocabulario vao
relacionam-se entre si. Na modelagem orientadgedosttemos trés tipos de relacionamentos
que fornecem uma forma diferente de combinacbesalracoes:dependéncigsque
representam relacionamentos de utilizacdo entrdaasesgeneralizacdesque relacionam
classes generalizadas as suas especializacbesasseciacdes que representam
relacionamentos estruturais entre objetos (BOOGCa&H e2000).

Associacdes representam as relagbes entre oc@sédei classes, e da perspectiva
conceitual representam relagbes conceituais ertasses. As construcdes basicas de
associacéao, de atributo e de generalizacdo fazato para especificar restricbes importantes
(FOWLER; SCOTTS, 2000).

Temos dois tipos de relacionamento estruturais (UARI, 2000):

» Agregacoes: define que um objeto possui outrostadje todos existem mesmo
ndo estando associados;

» Composicdes: séo agregacbes mais fortes, ondéje®® que compdes um
objeto maior ndo existem sozinhos. Se o objetondposto de outros e ele for
excluido os seus componentes séo excluidos também.

Como o Context € composto pelos elementos Uselic®eActivity, Location e Time,
eles s6 existem se o Contexto existir formando wmesociagdo de Composicdo. As
associagfes ja impdem restricbes quando defininas mesmas, limites inferiores e
superiores, quando uma ponta de associacdo tenplnigdade ou quando direcionamos a
navegabilidade como unidirecionais ou bidirecionais

Sendo assim segue as associacfes entre as memaassas restricbes para cada
associagdo. Para cada elemento do contexto coaterdelacionamento da metaclasse
contexto com as outras. Os relacionamentos quBrérisdo 0s seguintes:

* Relagdo Context-Useassociagcdo da metaclasse Context com a metatlasse
- Restricdes: cada Contexto terd um ou mais Usuarios.

* Relagdo Context-Deviceassociacdo da metaclasse Context com a metaclasse
Device;

— Restricdes: cada Contexto terd um ou mais Dispositi

* Relagdo Context-Activityassociacdo da metaclasse Context com a metaclasse
Activity.

— Restricdes: cada Contexto terd uma ou mais Atiesgad
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* Relagdo Context-Locatiorassociagdo da metaclasse Context com a metaclasse
Location.
— Restri¢cdes: cada Contexto terda um Localizacéo.

Relagao Context-Tim@associagdo da metaclasse Context com a metadliasse
- Restri¢cdes: cada Contexto terd um Tempo.

Os relacionamentos do contexto com os elementosegdiesentados no metamodelo
UML conforme demostrado na Figura 17. A parte sopeta figura apresenta o modelo

padréo de objetos UML e a parte inferior mostraagm as metaclasses inseridas na estrutura
UML.

Figura 17: Composicao de relacdo do metamodelo.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do modelclase e relacionamento padrédo da UML.

4.2 Extensao da UML Proposta

Com a notagéao definida estabelecemos o metamatiagrama que define a notacéo,
e que geralmente é utilizado um diagrama de ci@&3S®/LER; SCOTTS, 2000). Na Figura
18, que amplia as metaclasses da Figura 17, évpbsisiualizar o metamodelo proposto com
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as metaclasses inseridas. Aqui vemos com melh@zelaue toda a informacéo que descreve
0 contexto de usuario é representada pelo estgoeGibmposableContextO elemento
ComposableContex uma classe abstrata e subclasse do elementadorfdamespacela
UML), que € um elemento central no metamodelo UMktes elementos determinam a
semantica dos elementos do modelo, que podemikeaidds para representar contexto.

Figura 18: Novos elementos do metamodelo.
g [

| ComposableContext I‘{:

#

User Device Activiy Location Tirne Context |

Fonte: Elaborado pela autora.

Estes elementos fazem parte da definicdo de can@xnposableContextjue é um
tipo Classificador A direita do diagrama é possivel ver o elemé&otextno metamodelo,
ele € composto pelas entidades que estdo no measeiajue ele e pode conter também ele
mesmo, caracteristica que pode futuramente setiada para incluir o controle de trilhas de
contexto.

Figura 19: Metamodelo com a inclusao de novos elentes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Este modelo também serve para que seja possivéibdmpma vez que dependendo
da aplicacdo poder haver necessidade de incluroow@lementos relevantes ao contexto.
Assim o0 modelo pode ser estendido incluindo nol@®sientos no primeiro nivel. Pode-se ver
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na Figura 19 o exemplo da inclusdo do elementoct?]eonde pode ser adicionado novas
informacdes sobre o Lugar conforme necessidade.e@modelo proposto também pode
incluir a generalizagcdp que sao relacionamentos entre elementos geraasnados
superclasses ou classes de primeiro nivel e tias @specificos desses elementos chamados
subclasses ou classes-filhas. Pode-se por exengblirio Deviceque pode ser especializado
em outros elementos que serdo derivados da measse @domdlobile Phones Tablet

4.3 Exemplo de Uso da Extensao Proposta

O metamodelo define a semantica de como os elemdntmodelo se instanciam em
um modelo e também pode ser exemplificado por uratactasse. Um exemplo de como
pode-se fazer uso desse metamodelo em aplicaggescde contexto é mostrado na Figura
20, apresentando a metaclasse contexto incluinttososlementos. Foi estendida a UML
para expressar a relacdo de composicao em tempodkdagem. Esta relacdo de composicéo
pode ser entdo resumida na eleme@tmtextque € composto de metaclasses com suas
caracteristicas proprias. Esse exemplo mostraiosigmis elementos: user, device, activity,
location e time. Cada um possui suas caractergstmao hamé, “age€’, “typ€, etc.

Figura 20: Metaclasse Context no UML2Context Tool

4 Context
wUsers
name : String
age: Stnng
sex: String
maritalsts : String
children : String
address : String
city : String
state : String
country : String
profession: String
religion: String

& Devices
equipment: Stnng
model : Stning
o5 & String
carrier : String

= Activitys
action : String
information : Strng
duration : String

= location»

position : String

location : String

type: String

temperature: String

«Times

data : String

strattime : String

endtime: String

duration: String

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 IMPLEMENTACAO

Esta secao tem como objetivo descrever como as&degoroposta foi implementada,
apresentar os principaug-ins da plataforma Eclipse que foram utilizados e &gt 0
protétipo desenvolvido.

Na secao 5.1 destacaremos as tecnologias utilizadasio se integram. Na se¢ao 5.2
mostraremos o processo com todos os passos gue $eguidos para o desenvolvimento da
ferramenta. Na secao

5.3 falaremos sobre itens que compde a ferranpare passar uma visao geral da
mesma. E por fim na se¢cdo 5.4 expomos as vantageesvantagens da ferramenta até o
momento.

5.1 Tecnologias Utilizadas

O UML2Contexttool trata-se de um ambiente de modelagem especificmimiénio
que atendera a modelagem de contexto de acordoac@specificacdo do metamodelo
definido. O objetivo desta ferramenta € fornecer ambiente de modelagem em que
desenvolvedores possam trabalhar com os conceitodothinio do problema ao mesmo
tempo que utilizam explicitamente conceitos debsido metamodelo de contexto, neste caso
0s conceitos e abstracdes definidos no modelo mexto proposto. Assim, € possivel reduzir
a problematica de representar o contexto. E imptrtalestacar que o ambiente foi
implementado como urplug-in da plataforma Eclipse (ECLIPSE, 2015). Os elenseqte
serdo definidos na ferramentdML2Context se baseiam no metamodelo proposto nos
capitulos anteriores.

O desenvolvimento da ferramenta seguira o proadgsfioido peloplug-in do Eclipse
GMF. Além disso, os seguintpug-ins serdo também utilizados ECLIPSE (2015):

* EMF (Eclipse Metamodel Framewqgrtkum framework de modelagem e de
geracdo de codigo para construir aplicacbes baseamlamodelos (ECLIPSE,
2015);

* EMOF (Essencial Meta-Object Facilitylinguagem de definicdo de metamodelo
usada para definicbes da UML que é parte integ@dmptug-in EMF (ECLIPSE,
2015);

» GMF (Graphical Modeling Framewojk plug-in do eclipse que fornece um
componente generativo e uma infraestrutura runyia@ desenvolver editores
gréaficos baseado no EMF e GEF (ECLIPSE , 2015);

 GEF Graphical Eclipse Framewojkfornece tecnologia para criar ricos editores
gréaficos no Eclipse (ECLIPSE, 2015).

Com oplug-in GMF é feita a integracdo entre o EMF e GEF, gfiendamental na
criacdo do ambiente de modelagem. Logo isso peénabs usuarios utilizarem os recursos
oferecidos pela plataforma Eclipse ao mesmo temysofgzem uso da UML2Conteidol.
Dado que muitas plataformas moveis e ubiquas sfbtemnentadas em Java, o uso da
plataforma Eclipse também pode facilitar uma padgjeracdo de cddigo dentro do mesmo
ambiente de desenvolvimento que pode ser feitaeposhente. O processo de
desenvolvimento da ferramenta pode ser resumida pekessidade de mitigar dois
problemas: o dominio do problema (modelagem deegto ao dominio da solucédo (a
ferramenta UML2Context). Onde a partir do metamod# contexto, deseja-se derivar a
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ferramenta de modelagem, utilizando uma abordagendeasenvolvimento dirigido por
modelos, onde o0 modelo central e de maior abst@gaproprio metamodelo do contexto que
efetuara a geracdo de modelos gréficos de ententtime

5.2 Processo de Desenvolvimento da Ferramenta

Neste ponto, o metamodelo de contexto criado guiodo 0 processo de
desenvolvimento, até chegar ao objetivo final qué & ambiente de modelagem
UML2Context Conforme Farias et al. (2009), € necessario éae@inco etapas para o
desenvolvimento da ferramenta de modelagem negsk Ab instalar os plugins descritos na
secao anterior deve ser marcado a op§aow dashboard view for the created projectie
disponibiliza um componente chamattshboard Figura 22, onde efetua-se os passos para a
criacao da ferramenta fazendo as configuracOess@tas a cada passo.

Primeiramente entdo cria-se um arquivo Ecore cotammedelo definido. Para isso
foi pego o arquivo padrdao Ecore como modelo, e pelipse e incluimos as metaclasses com
suas responsabilidade, atributos, operacOes eiamdmeentos. Deixamos definido as
responsabilidades nas Notas, os atributos cdfAttibutedo tipo EString (adaptacdo que o
ecore faz da clasgava.lang.String, os relacionamentos comEReferencee definimos a
cardinalidade da relacédo nos campower Bounde Upper Bound

Assim cria-se o arquivo “UML2Context.ecore” e entdp-se a importagdo do mesmo
através do Dashboard para nossa aplicacdo no &clpsatravés do comanddnitialize
ecore_diagram diagram filese pode visualizar o modelo que contém o arq&®ore como
pode ser visto na Figura 21.

Figura 21: Modelo visual do metamodelo Ecore defido.

e 00 Java - UML2Context_v34/model/uml2context.ecorediag - Eclipse - /Users/vivpedo/Documents/Projetos_eclipse
&0 QU | BHEGC | @S v &ilv Sv Dy [ [ Resource
T 9 v —v Biv By oy o N v = v | 100% v|| &
[# Package Ex 83 Y2 Hierarchy) = O |/%:) uml2context 53 =]
: 4 =
= =2 q e Palette [ Dominiouc
» = Tutorial GMF R~ ‘\[
» =2 Tutorial GMF.diagram / ] Referencel
= Object: Q 0. =]

» 2 TutorialGMF.edit (= Objects T Commr— Prferenceo \0 H Classe

» (=2 UML2Context_c # EPackage 1 EReferenced 10,7 ]

» 5= UML2Context_c.diagram g EClass ‘\05 £ Comnedtion g ferenced

» 1= UML2Context_c.edit e 1
X ataType 1
» [ UML2Context_c.editor L] L

ferencel
» (=2 UML2Context_c.tests € EEnum
aJ .
¥ = UML2Context_v34 i EAnnotation = L7 Composite |
@Bsrc B User ] !
» =4 JRE System Library [JavaSE-1.6 #: EOperation o children : EString e
» =4 Plug-in Dependencies o EAttribute = name : EString
> (= META-INF © age: Eint L - — §
» (= model - EEnumLiteral © sex : EString B Device ] H Location ]
= Details Entry © address : EString © equipment : EString | | H Activity | | = localName : EString | | E Time
© marital : EString © model : EString © action : EString © typelocal : EString © date : EString
(= Connections @ © profession : EString © operation © provided : EString © position : EString © startTime : EString
i EReference o ion : EString o carrier © duration : Elnt © temperature : EString 5 endTime : EString
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Na Figura 22 pode-se ver aashboardnumerado de acordo com a execugao dos
passos, que sao descritos a seguir de forma reswengde segue como descrito por Farias et
al. (2009):

Etapa 1) Definicdo do modelo de dominionessa etapa o0 metamodelo proposto é
especificado usando o EMOF. O componente Genmaal gasses java de acordo com o
meta-modelo. Onde se faz a importacdo do arquivoeEariado;

Etapa 2) DefinicAo do modelo graficonessa etapa é definida graficamente como
sera gerado nosso diagrama. E feita a definicioedtidades e suas propriedades como
também os relacionamentos entre elas (que foraatiéispdos no modelo) que devem poder
ser expressos na ferramenta de modelagem;

Etapa 3) DefinicAo do modelo de ferramentanessa etapa, a partir do modelo de
dominio e do modelo grafico anteriores, é espexdficquais elementos fardo parte da paleta
das ferramentas do nosso ambiente de modelagemaz@o da mesma;

Etapa 4) Definicdo do mapeamentonessa etapa € feita construcdo de mapeamento
entre os trés modelos anteriores. Gera 0 mapearderd@agrama e também um conjunto de
referéncias, referenciando o meta-modelo ecore,qoive gmfgraph e gmftool. Faz-se o
mapeamento de qual classe se associa a um compgnéfito e qual componente grafico se
associa a um elemento da paleta;

Etapa 5) Geracado da ferramentanessa ultima etapa é feita a geracdo do codigo da
ferramenta a partir do modelo de plataforma geraletapa anterior. Aqui que se utiliza o
plug-in GMF para gerar a ferramenta.

Figura 22: Dashboard de criagéo.
'@ GMF Dashboard SSE Console:'l == 0O

. Graphical Def Model

Select / Edit / Create

@ Domain Model | ‘ m Mapping Model )

> omfmap (M@ [ RCP |
| Transform

Select / Edit / Create Select / Edit / Create

@ Domain Gen Model | )’Tooimq Def Model e[).ac,:ram Editor Gen Model

Select / Edit / Reload : ‘ Select / Edit / Create Select / Edit / Create
T —— Generate diagram editor

Fonte: Alterado pela autora (ECLIPSE, 2015).
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5.3 Visdo Geral da Ferramenta

Ao efetuar a geracéo da ferramenta séo criadogsvéomponentes onde cada um vai
desempenhar uma funcionalidade especifica. Commmrese pode ver na Figura 23 a
ferramenta desenvolvida indicando onde se locabr@ componente criado.

Figura 23: Ferramenta UML2Context Tool criada nas ¢apas mostradas
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2 Tocte 2 profession: String ] Clas:
@ T:‘é» «Class Operation» «Connectionls | sex String Stlass
& sre marital: String
JRE System Library
A JRE System Libran «Devicer (C)
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@) defaultumi2context_b_diagram B model: : String
4] Modelo.uml2context_diagram| ( ) operation: : String
& Teste_modelos carrier:: String
«Activity»
(A) sclfors Siig
provided: : String (& Relationships
duration: : String / Connection
«Location»
locationName: String
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os componentes sao criados pellag-in ao efetuar as etapas listadas anteriormente e
onde cada um fica localizado quando o ambiente psiato para uso. Na figura 23
mostramos a imagem da ferramenta UML2Context Ta#us componentes localizados por
letras e que estao resumidos abaixo:

a) Package Explorertem o objetivo de permitir a organizacdo de arogiiem
uma estrutura de arvore para que seja possivel almomgerenciamento e
manipulacéo destes;

b) Modeling View tem o objetivo de permitir aos desenvolvedoresializar e
editar os modelos de forma interativa. Pois os hesdgue sao criados
precisam ser visualizados para atender dois reégglibAsicos de modelos que
sdo compreensibilidade e a comunicacao;

c) Nodes Palettetem o objetivo de permitir aos desenvolvedores anstancias
de construtores, que podem fazer parte do diagteen@asses proposto pelo
modelo;

d) Relationship Palette tem o objetivo de permitir a visualizagdo dos
relacionamentos dos construtores, que sao visdakzaa Modeling View e
séo instanciados na Nodealette
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e) Properties Viewtem o objetivo de permitir a manipulagdo de fonpnecisa
das propriedades dos modelos. Ela vai exibir aprigaades definidas no
metamodelo;

f) Problems View tem o objetivo de disponibilizar uma funcionatidade
“validar modeld, que valida os modelos criados em relagéo aonmmedelo da
linguagem. Se existir alguma inconsisténcia ou iten atencdo, ela sera
mostrada nesse componente. Assim é possivel dspe@k existe alguma
inconsisténcia no modelo criado em relacdo a dg&fmido metamodelo da
linguagem.

Uma das preocupacdes constantes durante a elabatagietamodelo de contexto
juntamente com a extensdo da UML consiste na fit=géo e representacdo das
caracteristicas dos conceitos presentes no paradigrnomputacao ciente de contexto dentro
das metaclasses do contexto (sdo inseridas corpdguatades das metaclasses).

5.4 Vantagens e Limitagdes da Ferramenta

Pode-se afirmar que, apesar da modelagem de comefiosta através da linguagem
ja tenha proporcionado uma nova visdo e entendondot uso do contexto, sem uma
ferramenta para utiliza-la dificultaria a aplicagéms conceitos criados. Como as aplicacoes
atuais que utilizam UML ndo suportam todos os cooedevantados foi fundamental que
disponibilizassemos uma ferramenta para que moglelage contexto com 0s termos
propostos fosse efetivamente utilizada. Portanter@menta de modelagem projetada foi
fundamental para incorporar os elementos da linrgumage modelagem de contexto para uso
em ambiente de desenvolvimento de forma facil.

Figura 24: UML2Context Tool e as a¢@es efetuadas
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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A dificuldade na representacdo dos elementos dadigem € um dos motivos para o
uso de uma ferramenta de modelagem, trabalhandeestép da comunicacdo através da
representacdo dos aspectos estéticos e dindmicospliaacbes cientes de contexto. A
ferramenta possibilita de forma facil e rapidaaads das paletas de trabalho a criacdo grafica
do contexto que sera utilizado no software cieeteahtexto. Pode-se ver na Figura 24 uma
descricdo simples de como foram criados os elermemioferramenta para inicio de uma
modelagem.

No Problems Viewcomponente do GMF € disponibilizada a validagde mhodelos
criados em relacdo ao metamodelo da linguagenaBzsirse existir alguma inconsisténcia ou
ponto de atencao a ser verificado. Também o UML2&aT ool foi projetado de forma a ser
estendido para incorporar os demais modelos ggfistaticos da linguagem. Assim outros
graficos UML podem ser inseridos de forma maislfatiizando o mesmo metamodelo
criado no arquivo ecore, e com as ferramentasajarigtem.

Na paleta de ferramentas Figura 25, foram displirabios os elementobntext,
que ja é inserida com reparticbes por elementoglermentos individualizados para que
possam ser inseridos dentro do elemautatext E uma classe comum com propriedades e
métodos que faz o relacionamento com o contexto.

Figura 25: Paleta de ferramentas do UML2Context
.2 Palette [
h&aD-
= Nodes <&;
] Class
@l Context
B User
EE Deviee
B Activity
] Location
] Time
[+ Relationships ]

/# Connection

Fonte: Elaborado pela Autora.

Finalizando o capitulo comenta-se algumas dasdgdés da ferramenta que podem
ser sanadas a medida que se siga explorando ovdkgerento da mesma:

Uma questdo € que apesar do UML2Context Tool thr projetado de forma a ser
estendido para incorporar os demais modelos est&li@ linguagem, hoje uma das limitagcbes
atuais da ferramenta € que sua versao atual apentéampla o diagrama de classes. No
entanto como descrito anteriormente outros diagsgrodem ser incluidos.

E também a ferramenta ainda néo realiza gerac@aodigo, funcionalidade ja provida
por algumas ferramentas de modelagem existente aonERWin Data Modelére
PowerDesigh que exportam scripts para varios tipos de bandessa primeira versao da
UML2Context Tool, o foco foi desenvolver a ferrarteenom uma arquitetura extensivel para
a incorporacao de outros modelos e a captura danmoelelo UML2Context elaborado.

5 ERWin: http://erwin.com/products/data-modeler
5 Power Design: http://www.software.com.br/p/poweigaer
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6 AVALIACAO

Este trabalho propde uma linguagem para modelageooikexto com o objetivo de
apoiar o desenvolvimento de sistemas cientes dexion como previamente ja& mencionado.
Este capitulo foca, entdo, em avaliar a linguagepgsta. Para isso, um estudo experimental
foi projetado e executado seguindo boas préaticgdaanente reconhecidas na literatura, as
quais séo definidas em (WOHLIN, 2012).

Na secao 6.1 esclarece a metodologia utilizadagaigacéo. Na secéo 6.2 aborda-se
como foi efetuado o experimento controlado. Na ®e6&8 €& explicado como foram
desenvolvidas as questbfes e quais foram os sofiweseolhidos para elaboracdo da
avaliacdo. Os resultados obtidos séo discutidasegao 6.4 apoiados por testes estatisticos e
andlise qualitativa.

6.1 Metodologia do Estudo

A secao 6.1.1 esclarece a metodologia utilizada gaaliacdo bem como, o objetivo e
as questbes de pesquisa abordados; Na secédo 8pli@aecomo foram formuladas as
hipoteses para avaliacdo. E por fim na secdo @lét8lha as variaveis de quantificacao
utilizadas para os calculos efetuados.

6.1.1 Objetivo e Questbes de Pesquisa

Foram utilizados para comparacdo, modelos de UMh pumodelos na proposta da
linguagem UML2Context, em um contexto particulausm e compreensao necessarios pelos
desenvolvedores para entender os modelos e pataziora implementacéo correspondente.
A seguir, o objetivo do estudo experimental é défirseguindo o template GQM - Goal,
Questions, Metrics (WOHLIN, 2000):

Analisar as abordagens UML2Context e UML pura
com o propésito devestigar o impacto
com relacéo aeesforco de interpretacdo, corretude e mé intexpéet
a partir da perspectiva ddesenvolvedor
no contexto delesenvolvimento de software.

Com base neste objetivo, trés Questbes de Peg@i3aao formuladas:

* QP1: A UML2Context afeta a eficiencia de desenvolvedgras identificar a
melhor forma de implementacdo do contexto?

* QP2: A UML2Context influencia nos esforcos investidadgs desenvolvedores
para implementar corretamente o modelo de contexto?

* QP3: A UML2Context reduz a taxa de ma interpretacdonmadelagem de
contexto em comparacédo com a modelagem em UML pura?

E importante destacar que a sele¢cdo do dominio stied@ é representativa de
situacbes em que os desenvolvedores implementessesla/ou elementos, com base nos
softwares cientes de contexto escolhidos e queals@alados na secdo 6.3. Baseado nestas
QPs, trés hipoteses foram estabelecidas, as qiepsesentadas na proxima secao.
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6.1.2 Formulacdo de Hipoteses
A analise dos resultados sera feita sobre trésdsps.

Primeira hipotese (H1A primeira questdo de pesquisa investiga se owiithalds por
meio dos modelos de contexto com UML2Context pemdumma taxa de respostas corretas
inferior ou superior do que a modelagem com a UMLapAssim, espera-se que os modelos
UML2Context possam ajudar os desenvolvedores a mmudes rapidamente entre os pontos
de vista de comportamento e estruturais quand@ahzswem a modelagem do contexto. As
hipoteses avaliam a TRC (Taxa de Respostas Cotréssas hipoteses sdo resumidas como
segue:

» Hipotese Nula 1 (H-0): A taxa de identificacdo da implementacdo correta d
contexto na UML2Context € igual (ou maior) do qad ML pura.

— H1-0: TRC (UML2Contexty TRC (UML pura)

» Hipotese Alternativa 1 (Hi-1): A taxa de respotas corretas da implementagao na
UML2Context € menor do que na modelagem UML pura.

~ H1-1: TRC (UML2Context) < TRC (UML pura)

Segunda hipdétese (H2)A segunda questdo de pesquisa investiga se 0s
desenvolvedores investem menos ou mais esforcadpseetar a implementagcao correta nos
modelos UML2Context do que nos modelos UML pArabordagem do contexto de maneira
prépria pode ajudar os desenvolvedores na anAlssim, a expectativa € que quanto melhor
for abordado o contexto no modelo, menor serd @r@sfdos desenvolvedores para chegar a
uma conclusdo e consequéntemente em uma respastdiaddo assim no trabalho de
desenvolvimento de sistemas cientes de contexis, g dificuldades de intepretacdo do
contexto podem desacelerar o trabalho de desenvaiwo, uma vez que os desenvolvedores
de frente para a complexidade dos requisitos e lnedevitam fazer qualquer implementacao
(FARIAS, 2012). Ou seja, busca-se saber se usandMiz2Context os desenvolvedores
tendem a ficar mais produtivos. Isto leva a segumpétese nula e uma hipotese alternativa
como se segue onde é comparado o El (Esforco elpiatacao):

* Hipotese Nula 2 (H-0): O esfor¢co para identificar a implementagédo correta
UML2Context € igual (ou maior) do que em UML pura.

- H2.0 El (UML2Context)> El (UML pura)

» Hipdtese Alternativa 2 (H-1): O esfor¢o para identificar a implementacéo correta
na UML2Context € menor do que na UML pura.

- H2a: ElI (UML2Context) < EI (UML pura)

Terceira hipétese (H3)A terceira pergunta de pesquisa investiga se a t@xana
interpretacdo dos modelos de contexto (TMI) portgalos desenvolvedores € superior ou
inferior na UML2Context do que na UML purg dificil para os desenvolvedores pensarem
da mesma forma e, portanto, a producéo de cédigoacamesma semantica. A principal razao
é que a implementacdo de software amplamente depndatores cognitivos (LANGE e
CHAUDRON, 2004). Alguém poderia considerar que osceitos da UML2Context ou da
UML pura pode interferir negativamente em um ent@edto comum de modelos de
contexto por diferentes desenvolvedores. Algumass/@s desenvolvedores podem precisar
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entender exatamente o significado real das relagdiee os elementos do contexto (além de
todas as outras relagdes) na documentacao quaaslmal verdade, podem ser estabelecidas
durante a execucdo do sistema. Como 0s desenvodgegoecisam examinar todos 0s
elementos contidos em um contexto, suas analidessgxodem aumentar as oportunidades
de interpretacdes divergentes. No entanto essataxpea ndo péde ocorrer se a modelagem
na UML2Context facilitar esta visdo para estes ipsainais. Isso levaria a as seguintes
hipoteses nula e alternativa:

» Hipotese Nula 3 (H-0): A taxa de erros de interpretacdo na UML2Conteguéli
ou maior do que na UML pura.

— Hs.o: TMI (UML2Context)> TMI (UML pura)

» Hipotese Alternativa 3 (Hs-1): A taxa de ma interpretagdo na UML2Context é
menor do que na UML pura.

— Hsz.1x TMI (UML2Context) < TMI (UML pura)

6.1.3 Variaveis e Métodos de Quantificacao

A variavel independente desta avaliacdo é a esaaHimguagem de modelagem. E
nominal e dois valores pode ser assumidos: modalatge contexto em UML2Context e
modelagem de contexto em UML pura. Essas vari@essrevem as questdes de avaliagéo, e
objetiva a investigacdo dos seus impactos sobresegglintes variaveis dependentes
(WOHLIN, 2012).

A primeira variavel dependente € a taxa de ideatifio da melhor implementacao
para a modelagem do contexto que chamaremos de deaRespostas Corretas (TRC). A
variavel “TRC” é concebida para medir o indice glole identificacdo da melhor
implementacgéo para a modelagem do contexto detectslos participantes (Questdol). Ela
representa a razao entre o numero de individuosdgaéficam a implementacéo correta em
uma questao, dividida pelo nimero total de indigglwu seja, TRC = <numero de repostas
corretas> / <numero de participantes>.

A segunda variavel dependente € o esfor¢co parardifidacdo da implementacdo
correta para modelagem do contexto. A variavelresfeera a “EI” que representa o Esfor¢o
de Identificacdo pela a média de tempo (minutostogapelos participantes para detectar
inconsisténcias em uma pergunta (Questdo 2). Ggidods que nao identificam a questao
correta no modelo indica explicitamente que saapazes de alcangcar uma implementagao
adequada a partir dos diagramas disponiveis.

A terceira variavel dependente € a Taxa de Maprgeacao (TMI) dos modelos. Esta
variavel representa o grau de variacdo das respqfaestdo 3). Ou seja, mede a
concentracdo das respostas ao longo das cincoalt@&s possiveis nas questfes, onde a
altima alternativa para marcacao € de que naodssipel indetificar a implementacéo correta
por problemas no modelo. Nossa preocupacao € m@aslos ficaram complexos a ponto do
individuo ndo conseguir localizar a alternativaretar. Uma ma interpretacdo dos modelos
impedindo o individuo de identificar a implementcéorreta ndo € necessariamente
problematica (LANGE e CHAUDRON, 2006) se todos oslividuos tém a mesma
interpretacdo para uma pergunta, veremos entdoageeas o modelo ndo cumpriu seu
objetivo de facilitar o trabalho do desenvolvimenitesse caso conclui-se que as mas
interpretacdes dos diagramas nao levam a erragelpretacdo (TMI = 1). No entanto, se as
respostas dos desenvolvedores se distribuirendoabeaente sem padréo ao longo das cinco
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alternativas, entdo os modelos causam interpretagdadas graves (TMI = 0). Ou seja, a
taxa de erros de interpretacdo € 0 se respostadigéibuidos igualmente sobre todas as
opcoes. E a taxa serd 1 se as respostas estamttadas em apenas uma opc¢do. Segundo
Lange e Chaudron (2006) esta variavel pode serdaedimo se segue:

EDS!{K"flf
TMI (kg o beg_q) = 1 —2 225501

Onde....
K: nimero de alternativas para a questao

ki: O numero de vezes alternativa i foi selecionasn que & i <K e (para todos i: 0
<i<K-1:ki>+1)

N = Yosi<k ki
N: A soma das respostas sobre todas as alternatlvag""“ !

Simplificando podemos dizer o TMI, possui uma ud&laimples e calcula 0 numero
de vezes que a alternativa “i” foi selecionado rerats cinco alternativas), dividindo pela
soma das respostas sobre todas as alternativas.

6.2 Experimento Controlado

Foram elaborados dois questionarios Anexo |,zatildo sistemas cientes de contexto,
e foram desenvolvidas questdes utilizando a lingoagle modelagem UML pura e a
linguagem de modelagem desenvolvida neste traballkiL2Context. Assim foi efetuado
um experimento controlado com o objetivo de ingestio impacto da UML2Contex nas
seguintes variaveis:

* Taxa de acertos por modelagens;
» Esforco dos desenvolvedores para identificar a@mphtacao correta;
* Taxa de ma interpretacdo dos desenvolvedores.

O experimento foi realizado com profissionais qusa no mercado de trabalho atual
em diferentes empresas privadas de desenvolvimeetosoftware e que possuem
conhecimento e experiéncia em desenvolvimento af@lise. E também com alunos de
graduacdo e mestrado com conhecimento em programagalise. Para avaliacdo, 24
individuos foram envolvidos, onde dispondo dos @diags de classe e de sequéncia eles
deveriam assinalar a melhor resposta sobre a ingpl&@ao baseado no entendimento dos
diagramas. Os individuos foram selecionados com bas dois critérios fundamentais: (1)
profissionais que atuam no mercado atual de debememto de software utilizando boas
praticas e ter experiéncia pratica relacionadaserdelvimento de software e com algum
conhecimento em modelagem de software; e (2) algnesursam atualmente graduagao ou
mestrado com conhecimento de programacéao e anaksedividuos escolhidos agregam um
valor elevado em principios fundamentais de modsage software e programagédo, uma
vez que contam com experiéncia ou conhecimentornrdcdes atualizadas sobre 0 mercado
ou académico e tentam aplicar boas praticas nmdelsénento.

Todos os individuos foram submetidos a duas modetade contexto (UML2Context
e modelagem com UML pura) para permitir a comparag pares combinados de material
experimental. Cada modelagem teve um questionanoainco questdes de multipla escolha.
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Um questionario teve apenas perguntas com modeiogMdL pura enquanto o outro teve
apenas perguntas com modelos UML2Context. Os patites foram aleatoriamente
divididos e igualmente distribuido a estes queéatios. Assim a avaliacdo experimental deste
estudo é, por definicdo, uma avaliacdo que podehsenado de balanceada.

Os guestionarios foram elaborados de forma queivesse as duas modelagens
prontas e o desenvolvedor pudesse observa-ladiarasimplementacdes que poderiam ser
feitas baseando-se no entendimento dos digramaseiRrmente foram escolhidos cinco
sistemas que utilizam ciéncia de contexto, queefossle segmentos diferentes e que
abordassem elementos diferenciados no contextoterRwmente analisou-se como o0s
sistemas abordavam o contexto e foram feitas duadelagens: uma com a linguagem
UML2Context e outra com a linguagem UML pura. Ror, fforam elaboradas questdes sobre
a implementacéo dos softwares.

Ao elaborar os questionarios com as duas modelabense a preocupacédo de que 0s
participantes ganhariam informacdo com a primeicaletagem e ao realizar a analise da
segunda ja contariam com solu¢des hipotéticas.Riaienizar o 'ganho de informag&acom
a primeira analise algumas estratégias experinsge(i&f CHENHAM, 2008)foram seguidas
Primeiro os modelos utilizados no estudo foram rfragtos de diagramas de classe e
diagramas de sequéncia, baseados nos modelos que filizados para desenvolver as
aplicacbes reais.Os participantes ndo tinha nenhuma informacdo @révi sem o
conhecimento acumulado sobre a semantica dos desnéns modelos. Em segundo lugar,
cada pergunta tinha um diagrama de classe e segué&apresentando diferentes
funcionalidades de um software. Em terceiro lugagia par de modelos estruturais e
comportamentais tiveram diferentes tipos de mo@els@nde os elementos se comportavam
completamente diferentes. Portanto, podemos suppoglesempenho dos participantes néo
foi influenciado pelo primeiro questionario respimted

Nas duas modelagens os individuos receberam umadiagde classe correspondente
(estrutural) e um diagramas de sequéncia (comperttas), cada questdo tinha o nome da
aplicacao ciente de contexto e na orientacdo gepsés uma breve idicacdo do segmento da
aplicacdo (saude, financeira, pagamento, turisnagessibilidade). Os participantes foram
questionados sobre como fariam a implementacdonte determindada classe com base
nestes diagramas. Ou seja, em vez de estimulad®grou inspecionar os diagramas, 0S
participantes foram encorajados a implementar ohkt@dos elementos do modelo com o
objetivo de identificar como os desenvolvedorearlan com os elementos do contexto que
executavam de tarefas concretas de engenhariatdeuso A tarefa consistia em escolher a
implementagdo mais apropriados entre as cinco gpgéeresposta, mas todas as questdes
tiveram uma quinta opcdo em que poderiam indicarfqudetectada uma inconsisténcia nos
modelos. E também foram estimulados a justificasuas respostas na folha de respostas. Em
cada questionario os participantes foram obriga@logegistrar o tempo investido para
responder cada modelagem. No total, dez perguntasmfrespondidas. Mais detalhes da
concepcao experimental pode ser encontrada ensKada2).

Com os resultados buscou-se a perspectiva dos wibbsetores, se a extensao
proposta melhora a representacdo e compreensdontExto e os auxiliou ou facilitou na
escolha da implementagéo adequada ou na idenfibade inconsisténcias nos modelos.
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6.3 Questionario

O questionario desenvolvido possui 5 questdeszarilo a UML2Contetx e 5
guestdes utilizando a UML pura. Nas questfes atiip a linguagem UML2Context o
diagrama de classe foi elaborado na ferramentandgaagem expondo objetivamente 0s
elementos do contexto. A UML2Context, foi baseadaUML mas com a aplicagcado de
técnicas de extensao da linguagem para que pucastenplar os elementos de contexto. A
utilizagdo da a UML estendida foi feita para questode facil uso por individuos com baixa
qualificacéo (ou experiéncia) e individuos altareeqialificados (ou experientes). Assim nao
€ necessario nenhum treinamento ou esclarecimentiyiaa para 0s usuarios que vao
visualizar os diagramas. Nas questfes utilizantdda pura os diagramas de classe foram
elaborados na ferramenta Atash (ASTAH, 2014), moisnesma € conhecida no meio
profissional facilitando o entendimento dos diagrgamNa UML pura foram empregados
conceitos basicos e elementos de modelagem or&emrtanbjetos classicos, e como ja foi
mencionado, a UML € o padrdo para a concepcaostienss de softwareJML, 2019,
facilitando assim a compreensao por parte dos debemores. Nos dois casos foram
elaborados diagramas de sequéncia para exempbhfioilizacdo das classes mostradas e os
mesmos foram elaborados na ferramenta Astah.

A Figura 27 apresenta um exemplo ilustrativo dosdefus utilizados em nosso
estudo: uma classe e um diagrama de sequénciagimdiem UML2Context desenvolvida
neste trabalho. A notacdo apoia a representacamlvie aspectos, relacbes entre 0s
elementos e outros conceitos da UML2Context. Ordrag de classe foi feito utilizando o
UML2Context onde os estereétipos como << User Jpresentam um elemento dentro do
contexto.

Figura 26: Modelo de diagramas das questdes de UMCantext.

¢— sd Sequence Diagram0 J
Terminal

«Class Progertys
nrocomora: Sring

vircompra: Sying 11: requisicaoCompra() !

i
«Class Operations | !
requisicacCompral): void | |
confirmaTransacao(): void | |

TsistemaAutorizader0., . ., bl "

< Commxt L Lt

« User»

<

(¢ SsemaCou | rame: Sring
Provertys age: Sreg
recabeparam(): int wierest Stieg
«Class Operations « Request »
sisemaAutonzador): vod requestt. Svng
vaidaE subeleciments(): void reques?: Svng

«NFC»

I t: Terminal I | sc:SisxemaCaptural I if:InslituicaoFinanceiraI | ¢ : Contexto l

e « Payment» e
pahi: Sving

path2: Sving

firmaTransacao(

Fonte: Elaborado pela Autora.

Na Figura 28, é apresentado um exemplo ilustrative modelos utilizados para
representar a UML pura. Tanto os diagramas deedassmo os de sequéncia foram feitos na
ferramenta Astah. Os diagramas de classes foraborados a partir dos trabalhos de
dissertagédo dos sistemas cientes de contexto ehrsllPara manter um padréo nas questdes
os diagramas foram reconstruidos a partir de dia@gga existentes e informacgdes constantes
nos trabalhos, as informagdes ausentes foram aldapta



81

Figura 27: Modelo de diagramas das questdes de UMdura.
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NFC T Il

| 4 imprimeTicketil

|

5 cnﬂflrma'rmnsacaz_)ti
1

- Proy
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Fonte: Elaborado pela Autora.

As Figuras 27 e 28 representam os diagramas esisitutilizados, elas foram
aplicadas sobre o mesmo software ciente de contéxtmaneiras diferenciadas para que
possamos utilizar as abordagens e a maneira cordesesvolvedores interpreta as mesmas
para avaliacdo. Para elaboracdo das questdes licavadoram escolhidos cinco softwares
gue trabalhassem com ciéncia de contexto e ondmni@xto fosse o principal aspecto da
aplicacdo. A seguir os softwares resumindo suaHgm

6.3.1 Software UbiTour

O UbiTour (COSTA, 2013) é uma dissertacdo de masirdefendida em 2013 no
Programa de Pdés-Graduacdo em Computacdo Aplicd@&L AP da Unisinos, na area de
Turismo Ubiquo. O modelo emprega diversos conceidosomputacao ubiqua, como ciéncia
de contexto, transparéncia ao usudrio, servicosadas em localizacdo, perfis, restricdes,
para que o turista possa, entre outras atividamesultar quais sdo os pontos de interesse
turisticos mais indicados para o seu perfil em eterninado contexto (COSTA, 2013).

No software existem varias classes para a impleag@&atdo sistema, mas umas das
principais é a classgontextque representa um contexto na aplicacdo que rders perfil
do turista (class®rofile), Localizacdo l(ocation) ou pode estar contida em um Ponto de
Interesse (POI), RotaRputg ou Evento [Even) (COSTA, 2013). Na Figura 29 pode-se
observar as classes principais da aplicacdo quemfanodeladas com a UML padréo,
exibindo um modelo de diagrama completo das clagdesadas na aplicagéo. Na Figura 30
foi feita uma abstracdo do modelo e desenvolvidaliagrama no UML2Context onde pode-
se observar o contexto modelado no UML2ContextTool.
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Figura 28: Modelagem do UbiTour em UML pura

pkg
FacebookProfile
Servidor - nome : String
- attribute? : int
~. - senha : String
g - activities : String
e CoreTourism - books : String
! [E—— String - adication : String
- attribute_l int + getName() : void
- opcao : int + setName( : void
+ autenticaTurista() : void + getSenha( Vo,id
+ inclusao() : void + setSenha() : void
+ edicao() : void
+ exclusao() : void
+ avaliacao() : void ¢
+ pesquisa() : void 4 Profile
AN - prof01 : String
e . - prof02 : String
\\‘ + enviaUsuario() : void
N + enviaSenha() : void

N
POI b 47
3

- paymentMethod : String
- averageRating : String | Context

- keywords : String | T T T T T o =-oo - context01 : String

+ operation8() : void + getContext() : void

q\ + setContext() : void
Adventure + enviaUsuario() : void
+ enviaSenhao : void

Alimentation = - 47
Cultural ightseeing -
Location
- address : String
- city : String
Transporetation Acommodation - conuntry : String

+ getLocation() : void

Fonte: Adaptado de Costa (2013)
Figura 29: Modelagem do UbiTour no UML2Context

i@irsiervidor S
«Class Propertys ‘ <4 CoreTourism

turista: String «Class Propertys

«Clazs Operations name: String
autenticaTurista(): void opcao: String
tipo: String

«Clazs Operations
autenticaTurista(): void
— inclusac(): void
< Context edicao(): void

« User» exclusao(): void
name: String avaliacao(): void
senha: String pesquisa(): void
currentCuty: String

« Location
address: String
continent: String
city: Strind

«POIl»
paymentliethod: String
averageRafting: String
keywords: String

« Place »
local: String
geografic: String
position: String

« Time »
date: date
time: hour
duration: hour

Fonte: Elaborado pela Autora.
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6.3.2 Software 4iPay

O 4iPay (ROEHRS, 2012) é uma dissertacdo de mestfendida em 2012 no
PIPCA da Unisinos, na area de Comércio Ubiquo. rabatho propde um modelo de
pagamento movel envolvendo diferentes formas dex@mde acordo com o0 contexto do
usuario. No caso de transacdes de pagamento oiugwdale cadastrar preferéncias ou o
sistema pode detectar automaticamente comportamdasejados de acordo com o contexto
em que ele se encontra com seu dispositivo (ROEERE?). Um cenério de pagamento
movel € composto pela rede de dados que um dismosibvel estd usando e a possibilidade
da mesma ser alterada automaticamente de acordoasopneferéncias do usuario e sua
localizagc&o conforme as opcdes disponiveis de @n@rostradas na Figura 31).

Figura 30: Conex®fes no 4iPay para dispositivos mdige

1) Wireless; P~
2) Rede de dados da operadora; [~ |€q| ej JNFC | SMmS
3) Bluetooh; ° — - L

4) NFC;

Fonte: Adaptado de Roehrs (2012).

A dissertacdo nao produziu um diagrama abordangecdEamente o contexto,
entretanto € possivel ter uma ideia da aplicacéo Figura 32 que apresenta o diagrama de
classe do modelo do lado servidor. Nesse diagraoternp ser visualizadas as classes
responsaveis pelo atendimento dos eventos de tgerses e de recepcdo e encaminhamento
dos servigos. Conforme o padrao de arquitetura Q2&aAccess Objectyesponsavel pelos
principais métodos de persisténcia da aplicacdmb&an mostra as principais classes de
acesso da aplicacad,oginService, SaveServied.istService, responsaveis pelo controle de
acesso e autenticacdo, persisténcia das transac@es fim, a classe de consulta das
transacoes, respectivamente nesta ordem (ROEHRS3).20

Figura 31: Diagrama de classe modelo servidor doRay

LoginActivity MenuActivity
+ login() : void + paymentOptions() : void
________________ i
Vi
PaymentOptionsActivity LocalRemoteNumberActivity
+ enterNumber() : void + goConclusion() - void
_______________ 4
I
Vi
ConclusionActivity GetService SMSActivity
-
+ sendTransaction() : void : + findService() : void + send5SMS() : void
! ZA
__________ H e,
! . .
MapsActivity ServiceListAdapter ServicesList
+ isRouteDisplayed() : void + getltem() : void + updateList() : void

Fonte: Roehrs (2012).

Na Figura 33 pode-se observar um diagrama de chasdelado com UML pura em
Astah e que incluem os elementos utilizados na@aqgio.
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Figura 32: Modelagem do 4iPay em UML pura

User

- name : String
-age :int

+ getName( : void
+ getAge( : void

Preferences

- pref01l : String
- pref02 : String

+ setPref01( : void

+ getPref010 : void [ =
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Context
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Totation _ - -A + separaltens() : void - service : String
= s - promotion : String
N gr:(é Stsré):?‘g 7 Py + startPayment() : void
. P b + cancelPayment() : void
+ getGeo() : void o =
+ setGeo() : void 77 o
v I
’
Services b
‘
- serv0l : String P
- serv02 : String #

+ getServ01() : void &
+ setServ01() : void ,

7
.

Rede

- net01 : String
- net02 : String

+ getNet01( : void
+ setNet01() : void

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 33: Modelagem do 4iPay no UML2Context
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Complementarmente, na Figura 34 é possivel observaesmo contexto modelado
no UML2Context, onde os elementos séo simplificagasa apenas dois elementos, no
entanto contendo todos os dados necessarios pasgaar o contexto.

6.3.3 Software UniPay

O UniPay (JOST, 2012) é uma dissertacdo de mestlaflendida em 2012 no PIPCA
da Unisinos, na area de Pagamento Ubiquo. O méeledoem consideracdo as informacdes
de contexto do usuario e busca oferecer uma soldi§@@nciada, através da interface da
aplicacdo com um servidor de pedidos no estabedstorcomercial (JOST, 2012).

A aplicacao utiliza informacdes do contexto pagdizar operagdes. Como exemplo, 0
usuario pode receber notificacbes de algum desa@mntgua loja preferida caso encontre-se
proximo a ela e receber informacdes dos estabetets. Esta localizacdo também pode ser
utilizada para agregar seguranca a transacao @mangarantindo que o usuario que esta
realizando a transagao encontra-se de fato noedéstabento. Utilizando a localizagaon
dispositivo movel informa sua posicédo através dodes GPS, da triangulacédo das redes, da
operadora de telefonia ou mesmo da rede Wi-Fi. dalibacdo pode ser utilizada para
oferecer servicos especificos, tendo como caratiteria utilizacdo de preferéncias do
usuario, para que as informacdes de contexto sejpassadas de uma maneira direta, sem
ser invasivo. Na Figura 35 pode-se ter uma viséa ge funcionamento do UniPay.

Figura 34: Visdo Geral do modelo UniPay

| Preduion
ﬁ:‘i ’ [

HTTP

Chacuin

Craaciout

i

| NFC

NFC

(8001
usuAra

i)

\  UniPay J

Sigtema de
pagamento

Fonte: Jost (2012).
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Na Figura 36 foi feito um diagrama de classe em UnNka modelando o contexto de

acordo com os elementos mencionados no traballimsisea aplicacao.

Figura 35: Modelagem do UniPay em UML pura

Terminal

- NroCompra : String
- VIrCompra : String

+ requisicaoCompra( : void
+ confirmaTransacao() : void

N

Sistema Captura

- RecebeParam : int

+ sistemaAutorizador() : void
+ validaEstabelecimento() : void

'
1
i

Instituicao Financeira

- Dados : int
- Produto : int
- Valor : int

+ validacaoUsuario( : void

W 2%

Contexto

Pedidos

- pedidol : String
- pedido2 : String

+ criaPedido() : void

- pedidos : String

- nfc : String

- dadosUsuario : String
- pagamento : String

+ defineContexto( : void

[

NFC

- nfc2 : String
- nfcl : String

+ criaNfc0 : void

DadosUsuario

- nome : String
- idade : Integer
- interesse : String

+ criaUsuario() : void

Pagamento

- pathl : String
- path2 : String

+ criaPagamento() : void

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, na Figura 37 pode-se observar o contexidet@do no UML2Context, onde

os elementos foram simplificados para o modelaalwatho.

Figura 36: Modelagem do UniPay no UML2Context
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Fonte: Elaborado pela autora.



6.3.4 Software Hefestos

O Hefestos (TAVARES, 2012) é uma dissertacdo ddraus defendida em 2012 no
PIPCA da Unisinos, na area de Acessibilidade UbiQuanodelo é orientado ao suporte de
pessoas que possuam deficiéncia motora nas p&rastema comporta perfis de usuarios e
recursos disponiveis nos contextos onde o sistemastdo, por exemplo uma universidade
ou um clube de campo, para oferecer aos usuarios deficiéncia motora suporte a
acessibilidade (TAVARES, 2012). Baseado no softwarésias (FALK, 2013) que possui o
mesmo conceito porém para apoio aos deficientasigisO Hefestos foi adaptado para

identificar contexto para cadeirantes.

Na Figura 38 pode-se observar a modelagem do agess®al do Tirésias que atua
concentrando o contexto. A Figura 39 apresentantegto modelado no Astah e na Figura 40

0 mesmo contexto modelado no UML2Context.

Figura 37: Modelagem do agente pessoal da aplicacdo
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Fonte: Tavares (2012).
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Figura 38: Modelagem do Hefestos em UML pura

Aplicacao
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A

WebService

- servico : String

+ selecionarRecurso() : void

WebContext

- contexto : String

+ selecionarContexto() : void

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 39: Modelagem do Hefestos em UML2Context
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Fonte: Elaborado pela autora.

6.3.5 Aplicacdo SAUM

O SAUM, Sistema de Assisténcia a Urgéncia MadigNOVA JR., 2008) € uma
dissertacdo de mestrado, defendida em 2008 na ididade Federal de Pernambuco, na area
de Saude Ubiqua. O trabalho propde um sistema allpigra ambiente hospitalar de urgéncia
que visa deixar mais simples e pratico a comunagdre as equipes paramédicas moveis e
0s médicos de plantdo em emergéncias hospital@gA JR., 2008).

Os paramédicos em UTIs mdveis, médicos de plantéongputadores de diversos
hospitais estéo interligados a uma central ondenddcompartilhar diversas informacdes do
paciente para facilitar a identificagcdo do paciemtsua situacdo de saude e pelo sistema
localiza-se um hospital com vaga para receber @mp@&c Se o parameédico ja esgotou suas
acoes do que pode ser feito no atendimento, de plosselPalmtop,o paramédico entra em
contato, através d8AUM, diretamente com @&almtopdo médico de plantdo no hospital
destino. De pronto o médico recebendo a solicitalg@nta por meio do sistema todos os
procedimentos realizados pelo paramédico, de pidssedas estas informacdes o médico
sugere outro procedimento, agora via voz, e saliaitimagem do enfermo, enquanto o
paramédico ouvindo as instru¢coes do meédico de gmamealiza os procedimentos, o
enfermeiro assistente, que esta na UTI movel, digsdmera dd?almtope em tempo real
filma todo o procedimento que esta sendo realizelo paramédico, sob as instru¢des do
médico de plantao.

O préprio médico que estava passando as instrygdesorma a ambulancia que o
determinado hospital onde se encaminharia o enfe@ootem mais vagas. Desta forma, o
proprio meédico, através dmimtope utilizando 0SAUM convoca outro médico de plantdo
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em outro hospital, mas agora ndo pagatmtopdo outro médico e sim para o computador
central do outro hospital. Este ja sabendo displadalle da vaga, informa a aceitacdo do
Nnovo paciente, e por meio de mensagem no telacateiatemergéncia informa a chegada em
cinco minutos desta ambuléancia informando as céedi@tuais de saude deste paciente como
também disponibilizando todo prontuario médico ecpdimentos realizados pela equipe de
paramédicos que o encaminha.

Figura 40: llustracdo geral de funcionamento do SAM

Fonte: Nova Jr. (2008).

Figura 41: Modelagem do SAUM em Astah
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 42: Modelagem do SAUM em UML2Context
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta situacdo de atendimento do SAUM existe azag#o de pelo menos trés
cenarios que podem ser observados na Figura 4finf@ip é a comunicac¢do da UTI movel
e 0 médico, onde o paramédico solicita melhordsuip@es para proceder no atendimento. O
segundo cenério € o acompanhamento médico renmmate,médico passa as instru¢des por
voz e solicita a filmagem em tempo real transmifidsa oPalmtopdo médico. O terceiro
cenario € a comunicacao entrd?almtope o computador central do hospital. A Figura 42
esboca o contexto extraido dos elementos mencisnamdrabalho e modelado no Astah. A
Figura 43, por sua vez, apresenta 0 mesmo contextielado no UML2Context.

6.4 Resultados Obtidos

Com o resultado das questdes que foram submetigmsfiasionais de mercado e
estudantes, buscou-se investigar o impacto emaelaps esforgcos para interpretacdo e
identificacdo dos modelos para efetuar uma impléagéo de contexto. Além disso, o
resultado também mostra a eficdcia da linguagemmddelagem UML2Context como
facilitadora na implementacdo dos modelos de ctmteRara tanto os resultados foram
cadastrados e submetidos a uma ferramenta deststatiescritiva RStudippara geracao
dos resultados e tabelas para a analise. No geralyaliacdo conclui que o modelo
UML2Context alivia o esforco para detectar a mellwmplementacédo e simplifica o
entendimento sobre os modelos de contexto.

7 RStudio: http://ferwin.com/products/data-modeler
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As avaliagbes tiveram os resultados resumidos @deld 4 e 5. Nas mesmas 0s
resultados estdo separados pela variavel indepentieguagem de modelagem, que separa
UML2Context e UML pura, mostrada na coluna “Tratato&

Tabela 4: Tabela de variaveis qualitativas resultads da avaliacéo

Questdes Variaveis Tratamento Média % diff
UML 0,53

Taxa de respostas corretas 28,41%
UML2Context 0,73
. N UML 6,06

Todas Esforco de interpretacdo 61,03%
UML2Context 2,36
. . UML 0,50

Taxa de md interpretagao 35,98%
UML2Context 0,79
UML 0,71

Taxa de respostas corretas 5,88%
UML2Context 0,67
. N UML 8,00

Q1 Esforgo de interpretagao 75,00%
UML2Context 2,00
L N UML 0,71

Taxa de mad interpretagao 2,86%
UML2Context 0,73
UML 0,25

Taxa de respostas corretas 70,00%
UML2Context 0,83
. N UML 5,64

Q2 Esforco de interpretacdo 60,99%
UML2Context 2,20
. . UML 0,10

Taxa de md interpretagao 88,37%
UML2Context 0,90
UML 0,67

Taxa de respostas corretas 11,11%
UML2Context 0,75
. N UML 4,48

Q3 Esforgo de interpretagao 50,91%
UML2Context 2,20
L. N UML 0,77

Taxa de mad interpretagao 2,63%
UML2Context 0,79
UML 0,54

Taxa de respostas corretas 18,75%
UML2Context 0,67
. N UML 6,20

Q4 Esforco de interpretacdo 61,29%
UML2Context 2,40
. . UML 0,50

Taxa de md interpretagao 31,43%
UML2Context 0,73
UML 0,46

Taxa de respostas corretas 38,89%
UML2Context 0,75
. N UML 5,96

Q5 Esforgo de interpretagao 49,66%
UML2Context 3,00
L. N UML 0,44

Taxa de ma interpretagao 44,74%
UML2Context 0,79

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Tabela 4, além de separar as informacfes portGpgesplicadas na avaliacéo,
mostra para cada questdo as variaveis de avalidg@a de respostas corretas”, “Esfor¢o de
interpretacdo” e “Taxa de ma interpretacdo”; Apnésedo na coluna “Média” os resultados
individuais das variaveis. Pode-se ver na colunfd ‘a diferenca percentual dos valores para
cada tratamento. E no inicio da tabela uma confmlage todas as questdes na opcgao
“Todas”. Com os resultados coletado pode-se obsewa houve uma diferenca percentual
significativa em relagdo aos dois tratamentos eda cpestdo da avaliacdo. Os resultados
compilados de todas as questdes indicam que a Ubi2&t aumentou a taxa de respostas
corretas em 28.41%, reduziu o esforco de interpiietaem 61.03% e melhorou a
interpretacdo dos modelos em 35.98% se mostraatioerte eficiente.

Na Tabela 5 pode-se observar as variaveis de fjuagéio apresentando os resultados
por modelo, a quantidade de participantes totdkxa de Respostas Corretas (TRC), a Taxa
de Ma Interpretacdo (TMI) e o Esforco de Interpr@ta(El) para cada questdo de avaliacao.
Olhando para os resultados da tabela, pode-se aveolnna TRC que @axa Respostas
Corretasna modelagem feita pela UML2Context foi em geralando que a quantidade de
acertos da modelagem em UML pura, com uma Unicagéxc E também que o tempo em
minutos investido para identificacdo da implemedbacorreta para os modelos de contexto
diminuiu na UML2Context. A coluna TRC mostra quéaxa de Ma Interpretacdé maior
na UML2Context, indicando que ha menos divergénamrespostas deste modelo. E por fim
na coluna El que mostra Bsforco de Interpretacdogm minutos, vemos que o esforco
diminui significativamente nos modelos UML2Context.

Tabela 5: Relagdo das variaveis de quantificacéo

Participantes TRC TMI El (min.)
Questao 01 24 0,71 0,71 8,00
_, | Questdo 02 24 0,25 0,10 5,64
% Questao 03 24 0,67 0,77 4,48
Questdo 04 24 0,54 0,50 6,20
Questdo 05 24 0,46 0,44 5,96
< Questao 01 24 0,67 0,73 2,00
% Questao 02 24 0,83 0,90 2,20
§ Questao 03 24 0,75 0,79 2,20
§ Questao 04 24 0,67 0,73 2,40
2| Questso 05 24 0,75 0,79 3,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Com os dados coletados e inseridos na ferrameritadRSle estatistica descritiva foi
feito os calculos para cada variavel dividido patamento, gerando entdo os resultados da
Tabela 6. Nesta tabela constam os resultados pataiaveis de quantificacdo, “TRC” (Total
de Respostas Corretas), que mostra o indice gilebalentificacdo da melhor implementacéo
para a modelagem do contexto, quanto maior o indaer é a capacidade de identificacéo
da resposta correta. Mostra também a variavel (E$forco de Interpretacdo) que mostra a
meédia de esforco de interpretacdo com o tempo ledlcuem minutos que os individuos
utilizaram para analisar os modelos e identificaqaestes em cada modelagem. E a variavel
“TMI” (Taxa de Ma Interpretacédo), que avalia o quaom modelo desviou do raciocicio
correto. Foram calculados o desvio padrdo, o minméximo, a média e a mediana. Por fim,
nas duas ultimas colunas da tabela mostram osasilcu
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e O Student’s t-test, que é um teste de dados erhpdod, muito usado quando
precisamos comparar meédias de amostras diferedtast-teste € um teste de
hipdtese estatistico em que a estatistica de segige a distribuicéo t de Student
para avaliar se a hip6tese nula é suportada. Ele per usado para determinar se
dois conjuntos de dados séo significativamenteraetites uns dos outros, e € 0
mais frequentemente aplicado quando a estatistcaeste que seguem uma
distribuicdo normal ou quando o termo de escalaseahhecida e é substituido
por uma estimativa com base nos dados.

* Teste de Wilconxon, que € um teste de hipotes¢istgta ndo-paramétrica usada
guando se comparam duas amostras relacionadastrasnoareadas ou repetidas
medi¢cdes em uma Unica amostra para avaliar se média populacional difere,
ou seja, é um teste de diferenca emparelhada miilizado como alternativa para
o t-teste de pares combinados.

Tabela 6: Estatistica descritiva e testes estatistis para medidas

. Wilcoxon Paired t-teste
Variaveis Tratamento De:v:o Minimo Mediana | Maximo | Média | % diff
[FECIEE p-value p-value
Taxa de UML 0,18 0,25 0,54 0,7 0,53
28,41
respostas umML2 % 0,03 0,06
corretas Context 0,07 0,66 0,75 0,77 0,73 °
1,27 2 5,9 8 6,06
Esforgo de UML 61,03
- » umL2 . 0,02 0,002
interpretagao 0,38 4,4 2,2 3 2,36 %
Context
0,26 0,1 0,5 0,77 0,50
Taxa de ma UML 35,98
. 5 uML2 , 0,02 0,05
interpretacdo 0,07 0,72 0,79 0,89 0,79 %
Context

Fonte: Elaborado pela autora.

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e Kolmmg@&@mirnov (disponivel em
Levine et al. (1999)) indicaram que os dados estdmalmente distribuidos. Logo, o t-test
emparelhado é aplicado para testar as hipotesém disso, o Wilconxon teste foi aplicado
para reduzir a ameaca a validade estatistica diestelas hipoteses. Esses testes serao
utilizamos nas proximas subsecdes para o testeigdieses levantadas. Assim, de posse dos
dados coletados e distribuidos nas trés tabelaspoéencializar a sua visualizagéo, sera feito
agora a analise de cada questdo e suas hipOteartalia.

6.4.1 RQ1: QP1: Taxa de Respostas Corretas

Na primeira questdo de pesquisa, investiga-se adtopdla UML2Context na taxa de
acertos por questdes respondidas. Visualizand@dssdda Tabela 6 pode-se ver as médias
onde a taxa de acertos ficou superior nos modelbis2Context. Desenvolvedores detectam,
em média, em cerca de 28,41 por cento mais aceswsnodelos UML2Context do que o0s
modelos com UML Pura, isto €, uma média de 0,53 1(})dm comparacdo com uma média
de 0,73 (UML2Context), o que também se confirmaplando as medianas. Na Figura 44 é
possivel ver que a taxa de respostas corretas ri20dhtext € bem superior se comparado
com a UML Pura, totalizando as 5 questdes da apZalia que trata a Tabela 5.

Analisando a Ho, tem-se para investigar a hipoteste nula, o &testparelhado e o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon que pode sev niatTabela 6. A estatisticas t coletada é
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0,06 o que indica que a hip6tese nula pode seitadge Implica que a diferenca média da
taxa de respostas corretas em modelos UML2Contgile pura ndo € zero. Portanto, vé-se
gue os desenvolvedores identificam a implementagéeta de contexto com mais facilidade
nos modelos UML2Context do que em modelos em UMtapA média das diferencas
comentada anteriormente entre os pares de modelwsuin a direcdo em que o resultado é
significativo. Também na Tabela 6 é possivel aaalisteste ndo paramétrico de Wilcoxon
que é aplicada para eliminar qualquer ameaca oslada com a conclusdo validade
estatistica, onde podemos ver que o baixo valaatt-p = 0,03 coletado também confirma
gue podemos rejeitar a hipotese nula H1-0.

Analisando a H1-1 vé-se que a hipotese foi rejajtgmbis a taxa de acertos da
UML2Context (0,73) ndo é menor do que a taxa da Udka (0,53). Conclui-se que a
UML2Context nao dificulta a identificacdo dos maxtel

Colocando em escala os resultados da analise deléarespostas corretas da Tabela 5
na Figura 44 pode-se visualizar de forma maisadidiferenca da taxa de respostas corretas
da UML2Context contra a UML Pura para cada uma Blaguestdes, confirmando os
resultados acima.

Figura 43: Taxa de respostas corretas
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Fonte: Elaborado pela autora.

Entdo respondendo a primeira questdo podemos dimera UML2Context afeta a
eficiéncia de desenvolvedores para identificar thandorma de implementacdo do contexto
positivamente aumentando a taxa de respostasamrret

6.4.2 QP2: Esforco de Interpretacéo

Na segunda questéo de pesquisa, investiga-se atonga UML2Context no esfor¢o
dos desenvolvedores para identificar a implementaghireta. Visualizando os dados das
Tabelas 4 e 5 pode-se ver que os individuos gastais esfor¢co para detectar as respostas
corretas nos modelos UML pura do que nos modelos2@dntext. A Tabela 5 mostra o
esforco médio por questdo e na Tabela 4 pode-seo/@rimeiro registro em “Todas” na
linha de esfor¢o de interpretacdo, a média de @gsfempregado para identificacdo de uma
resposta é de 6,06 (minutos) em modelos de UML BW86 em modelos UML2Context.
Este esforco menor no uso da UML2Context tambétnsérgado na Tabela 6 onde mostra a
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diferenca de 61,03% no esfor¢o, ou seja, 0 esfengaregado para se chegar a uma resposta
na UML2Context € 61,03% menor do que usando a UlMHa FEste esforco menor no uso da
UML2Context também é observado comparando as nmeslide 5,9 para a UML pura e
apenas 2,2 para a UML2Context e que se repetemediss.

Analisando a H2-0 tem-se para a hipéteste nuldesté emparelhado que pode ser
visto na Tabela 6. E possivel verificar que a &stited t coletada é 0,002. Este valor pequeno
indica que a segunda hipotese nula (H2-0) podeejeitada. Isto sugere que a diferenca
média de esforco para chegar a uma solucdo em osoddlL2Context e UML Pura néo é
zero. Assim, ha evidéncias de que os desenvolvedovestem mais esforco para detectar
inconsisténcias nos modelos UML Pura do que em lopdéML2Context. Também o teste
ndo parameétrico de Wilcoxon é aplicada para elimipamlquer ameaca relacionada com a
conclusao da validade estatistica. O baixo valorador-p coletado de 0,02 também confirma
a conclusdo de que podemos rejeitar a hipdtese H2dA. Vemos que essa hipbtese é
rejeitada uma vez que o esforco para identifican@lementacdo correta na UML2Context
nao é igual ou maior do que em UML pura. Isso iadjae os desenvolvedores ndo fazem um
esforco maior para analisar os modelos na UML2Gébnte

Para analisar a H2-1 s&o considerados os dadoslmdal4. Pode-se concluir que o
tempo médio para chegar a uma resposta € bem mandML2Context, ficando em 2,36
minutos, enquanto que na UML pura o tempo média pascolha de uma resposta ficou em
6,06 minutos. Essa taxa de esforco € mostrada tambélabela 5 onde pode-se verificar que
o esforco na UML pura por questdo é maior que na 2Bbntext. Com isto € possivel
identificar que os desenvolvedores de posse doglootIML2Context conseguiram chegar
a uma conclusdo mais rapidamente. Verifica-se repséese que o esforco para identificar
uma resposta para a implementacdo na UML2Contedn®dr 61,03% do que na UML pura.
Assim pode-se concluir qgue essa hipotese é valida desenvolvedores fizeram menos

esforco com os modelos UML2Context.

Colocando em escala os resultados da andlise del¢éa@sforco empregado da Tabela
5, obtem-se o grafico da Figura 45. Na figura ol@sse de forma mais nitida a diferenca de
esforco para compreensdo e andlise para chegaaaeasmosta, entre a UML2Context e a
UML Pura. Pode-se notar que no caso da UML Purasfor@ ficou bem superior
confirmando as discussdes anteriores.

Figura 44: Taxa de esforco empregado
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Respondendo entdo a segunda questdao a UML2ContBuenicia nos esforcos
investidos pelos desenvolvedores para implemerdaretamente o modelo de contexto
diminuindo o esforco empregado.

6.4.3 QP3: Taxa de M4 Interpretacao

Investigou-se o impacto da UML2Contex na taxa de imerpretacdo dos
desenvolvedores nos modelos de contexto. Para rclaegases resultados, como descrito
anteriormente, foi utilizada a taxa “TMI”; onde TMH O se as respostas sao distribuidos
aleatoriamente sobre todas as opc¢des sem padrdmgm das cinco alternativas, entdo os
modelos causam interpretacdes erradas; se TMI s flegpostas estdo concentradas em
apenas uma opc¢ao, nesse caso concluimos que agendetacdes dos diagramas néo levam
a erros de interpretacdo. Na Tabela 5 pode-seueiog individuos tiveram um TMI mais
elevado nas questbes que utilizaram a UML2Contexta Tabela 4 observa-se que o TMI
teve um aumento de 35,98% na UML2Context, ondedianficou em 0,79 na UML2Context
contra 0,50 na UML Pura. Estes valores também painaistos na mediana na Tabela 6. A
média superior quando os individuos se concentrararea op¢ao de resposta mostra que 0s
modelos ndo sdo ambiguos e mantém uma linha dereti@cdo. Sendo assim conclui-se que
na UML2Context o raciocinio dos desenvolvedoresa fimais alinhados e as suas
interpretacdes sao mais acertadas chegando as mesmaEusdes em comparagdo com 0s
modelos na UML pura.

Analisando a H3-0 também com o t-teste emparelipade-se ver na Tabela 6 que a
taxa de erros de ma interpretacdo na UML2Contexaiér em 35% do que na UML pura. As
médias de TMI de 0,79 na UML2 Context e 0,50 na URlra indicam que no primeiro
modelo existe uma linha de pensamento que levaeamas conclusdes, enquanto que a taxa
menor na UML Pura indica que as respostas dos wdalsedores se distribuiram-se mais
aleatériamente, sem padrdo, ao longo das cincmalieas, tendo mais probabildiade dos
modelos UML puros causarem interpretacdes erralambém aplicando o teste néo
paramétrico de Wilcoxon para verificar essa cord@uyemos o valor de p € 0,02. Assim,
como o valor p € menor que 0,05, pode-se concluér ih evidéncias de que o TMI em
modelos UML2Context é significativamente menor de gos modelos UML Pura, portanto
rejeitamos a hipotese nula H3-0.

Analisando a H3-1 pode-se ver que esta hipotegstelad uma vez que a taxa na
UML2Context ndo é menor que na UML pura. A tax®@® na UML2Context contra a taxa
de 0,50 na UML Pura indica que nos modelos UML2€xinbs desenvolvedores foram
induzidos a chegarem na mesma linha de raciodévando a menos erros de interpretacao.

Colocando em escala os resultados da analise deléarna interpretacédo da Tabela 5
na Figura 46 pode-se visualizar de forma mais aited diferenca da taxa entre a
UML2Context e a UML Pura, distribuida nas 5 questéealiadas. Quanto maior a taxa,
melhor é o indice interpretacdo dos modelos. Istéoeconfirma a discusséo anterior de que a
taxa superior do UML2Conext indica menos errosntierpretacéo nos modelos considerados.

Entdo respondendo a terceira questdo a UML2Comezkiz evidentemente a ma
interpretacdo na modelagem de contexto em compacagi a modelagem em UML pura.
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Figura 45: Taxa de ma interpretacao
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Fonte: Elaborado pela autora

6.4.4 Discussao

Nessa avaliacdo buscou-se em cada questao exgifenantes situacdes para que se
obtivesse um panorama bem diversificado para repas questdes levantadas. No entanto,
fazendo um apanhado geral nesta secao é posshadlicajue de acordo com os resultados
de todas as questbes impressionantemente a UML@Qoamimentou a taxa de respostas
corretas em 28,41%, reduziu o esforco de interpiietaem 61,03% e melhorou a
interpretacdo dos modelos em 35,98%. Os resultadgerem que a modularizagdo das
informacfes de contexto em um novo conceito chanadgdbML2Context traz beneficios,
guando comparada com a decomposicao de tais inféeaaom a UML Pura.

Analisando as respostas € percebido que pequerzlgpados individuos se
dispuseram a fazer comentarios sobre as ques®esucos que o fizeram foi para justificar
alguma resposta. Como ja discutido anteriormenteinaviduos poderiam sentir-se
pressionados a fazer uma implementagdo mesmo ceidadlou erros, no entanto houve
apenas dois comentarios sobre as questdes nesisi®,sende os individuos apontaram uma
reposta esclarecendo sua decisdo. Assim esta tidasi® ndo é uma ameaca ou altera o
resultado da avaliacdo. De qualquer forma a TMB8®8% é uma diferenca significativa
indicando que a taxa de ma interpretacao teveaessento para a UML Pura.

A taxa de respostas corretas (TRC) foi de 28,41%mma UML2Context, deixando
evidente que sua simplicidade e objetividade narmanto do contexto ajudou os individuos
em manter uma linha de entendimento e localizar tesposta. No entanto uma taxa bem
expressiva foi a de esforco (El) chegando a unexafita de 61,03% menor de esfor¢o nos
modelos UML2Context, reduzindo assim drasticameatetempo que os individuos
necessitaram para entendimento do modelo de context

Na avaliacao foi abordado dois grupos diferentemgramente profissionais de Tl e
posteriormente estudantes de graduacao ou mestdd@rvamos nestes dois grupos que,
nos grupos dos profissionais que atuam no mercadadg&ncia foi maior de escolher uma
implementag&o e em alguns casos justificar a réspessmo tendo algum item que eles ndo
concordavam. No grupo de estudantes a tendénca foade escolher a op¢ao que nenhuma
resposta € correta por haver problemas nos modalobgém com algumas justificativas. No
entanto o grupo de profissionais, em geral, levou@mpo maior para responder as questdes
do que o grupo de estudantes. Pode-se avaliar gugrafissionais levam mais tempo
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avaliando as opgdes e ocorre um sentimento de epesrdescolher uma opg¢ao enquanto que
0s estudantes ou ndo se sentem pressionados hegsamla opcdo ou ndo avaliam o tempo
suficiente para decidirem por uma questdo. No émt@ambém foi observado que dentro do
grupo de estudantes houve muito mais retorno dervdigbes escritas.

Em relacdo aos dois questionérios foi observadbéamgue houve mais observacdes
escritas para o questionario com o modelo UML p@ague faz sentido de acordo com
nossos resultados onde vimos que a taxa de mrigtiggdo indicou que na UML pura os
individuos dispersam mais suas respostas, indicgndoo modelo ndo remente a mesma
linha de raciocinio.

Quanto a validade da conclusdo estatistica, podefsenar que diretrizes
experimentais foram seguidos para eliminar estaagan®nde 0s pressupostos dos testes
estatisticos (teste t pareado e Wilcoxon) ndo fovartados. Conjuntos de dados coletados
foram distribuidos normalmente. A homogeneidadeinidisiduos foi assegurado. O método
de quantificacdo foi devidamente aplicado com feeta estatistica. Os testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk foram utilizadgsela ferramenta estatistica para
confirmar a probabilidade de que a amostra recalfaddistribuida normalmente.

Finalizando pode-se dizer que as experiéncias dedas demonstram que, com a
execucao da avaliacao e seus resultados vemos dML2Context afeta positivamente na
andlise para a correta escolha de implementacés pelividuos, e assim levando a melhor
interpretacdo de contexto. Sendo assim pressup§eesa continua expansao da modelagem
causa impacto direto na avaliacdo dos conhecimes#ivatégicos sobre contexto, para que
assim os desenvolvedores possam atingir a excalémxidesenvolvimento de sistemas
cientes de contexto.
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7 CONCLUSAO

Pode-se afirmar que a falta de uma modelagem déspeei um ambiente que dé
suporte a linguagem de modelagem contexto, queapEsusada no desenvolvimento de
aplicacdes cientes de contexto, representa um phiatee na decisdo do uso eficiente ou ndo
da modelagem e da ferramenta que é proposta. @altecdr também que modelar contexto
ndo € uma tarefa simples e nem todas as modelafgerontexto contém os detalhes
necessarios para utilizacdo ampla no desenvolvordag aplicacdes cientes de contexto.

Essa dissertacdo apresentou a definicdo de umeafiegh para modelagem de
contexto denominada UML2Context, para auxiliar nadelagem de sistemas cientes de
contexto. Além disso, como forma de avaliar o modidi desenvolvida uma ferramenta, a
UML2Context Tool, que fornece uma perspectiva difiée de trabalho com o contexto.
Embora a proposta, através da linguagem de mode)ggeproporcione uma nova Visao e
entendimento do uso do contexto nas aplicagbesesiate contexto, sem o0 apoio de uma
ferramenta, tornaria o trabalho mais dificil de e&lizado. J& que as aplicacdes padrdes que
utilizam UML ndo suportam todos 0s conceitos lexdas e a representacdo apenas
conceitual, sem o0 uso de graficos, ndo seja tawepfe para os desenvolvedores. Os
beneficios obtidos com a linguagedML2Contexte a ferramentdJML2Context Tool
emergem diante da resolucdo de alguns desafiosnteados até entdo em ambiente
académico e profissional e que seguem descritos.

Cabe destacar a importancia de conhecer a modetdextos em detalhes, pois
implica em conhecer todos os termos e conceit@icglados ao mesmo. Ndo apenas 0S
conceitos e os relacionamentos definidos no metaloguoposto como também as restricoes
aplicadas aos elementos. Caso contrario, um mamedo manualmente pode apresentar
inconsisténcia ao ponto de torna-lo invalido. Comdferramenta engloba muitos dos
conceitos tipicamente envolvidos como contextdazea exibicdo de diagramas, permite que
desenvolvedores néo experientes modelem diagramoasistentes. Principalmente em
ambiente profissional onde os desenvolvedores mgmdem do tempo necessario para a
ambientacdo aos conceitos do contexto para desemeosito de um software ciente de
contexto.

Com os resultados da avaliacéo ficou evidente qua @s aplicacdes consideradas a
UML2Context aumentou a taxa de respostas corrd@agificadas em 28,41%, contribuindo
para uma melhor implementacdo. Também reduziu argside interpretacdo em 61,03%,
diminuindo significativamente o tempo que os indlids levaram para entender o modelo de
contexto e localizar uma implementacao, e aindanaskegaram na implementacdo mais
adequada. Além disso, a UML2Cotnext melhorou arpnétacdo dos modelos em 35,98%,
fazendo com que os individuos nao oscilassem nemitguas respostas mantendo a linha de
pensamento. Como a taxa de respostas corretatdatanclui-se que os desenvolvedores
mantiveram a linha correta de raciocinio. Portands, resultados sugerem que a
modularizag&o das informacdes de contexto em ura oonceito chamado de UML2Context
traz beneficios significativos, comparada com aetaggem feita na UML Pura.

A principal contribuicdo cientifica se deu pela gosicdo de uma linguagem de
modelagem de contexto, baseada em ontologias @laege requisitos para a aplicacbes
cientes de contexto. O trabalho contribui efetivalmenos padrdoes de representacdo ou
representacdes pré-definidas para o modelo dextont#&ssim evitando problemas onde o
padrdo ndo é seguido, evitando comprometer a cemgiie e o bom entendimento dos
modelos, além de reduzir ambiguidade e inconsigt&réo comuns em projetos [Farias et
al., 2009]. A linguagem UML2ContextTool € uma fenenta para uso dos desenvolvedores
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onde os modelos possuem uma representacdo graticéopdos elementos que sao utilizados
no desenvolvimento da aplicacéo, tornando o trabdd¢hdesenvolvimento eficiente e eficaz e
0os modelos de facil compreenséo. O destaque femstdérabalhos relacionados ocorre tendo
em vista que reune pontos positivos de cada uns,deleando na modelagem de contexto de
forma a trazer a mesma para a realidade do desemeoito. A UML2Context estende a
UML como no Camel, UML CaProf e a MAS-ML; A UML2Ctaxt utiliza assim como o
Camel a linguagem de metamodelo ECORE um padr&ageh Utiliza a modelagem EMF
como o Método de Divisdo; A ferramenta Eclipserassimo o Camel e cria uma linguagem
de modelagem assim como na MAS-ML,; Trabalha comgrdraas de classe assim como a
maioria dos trabalhos e utiliza a abordagem difgeela da UML estendida.

Trabalhou-se na hip6tese de estabelecer uma lirguag modelagem estendendo a
UML e como resultado, pode-se observar que a lgguma UML2Context simplifica a
modelagem de contexto ja estabelecendo um padré@ madelagem. Os elementos
principais estdo destacados, e com seus atribefosdibs, facilitando o entendimento dos
desenvolvedores, e também permite a extensao ds et@mentos.

Esse trabalho apresenta algumas oportunidadesabalhos futuros em termos de
evolucdes na ferramenta e de modelagem de outigsadhasBaseado nas limitagbes atuais
da ferramenta, a versdo atual apenas contemplaagradia de classes. Portanto, uma
possibilidade é estender a ferramenta para incarpos demais modelos estaticos da
linguagem, possibilitando varias visdes do contexseus elementos. E possivel também que
a ferramenta seja adaptada para efetuar a geragamlo.

Outra possibilidade de trabalho futuro € a incaap@o na ferramenta de um controle
das inconsisténcias em relacdo ao apresentadidodeling Viewque pode ser mostrada em
uma aba chamad@roblems ViewEsta funcionalidade pode viabilizar o uso de nraapeEm
de contexto dentro do desenvolvimento dirigido purdelos, na qual modelos sao vistos
como artefatos de primeira ordem.RBoblems Viewteria 0 objetivo de disponibilizar uma
funcionalidade de validar o modelo em relagdo atamedelo da linguagem. Se existir
alguma inconsisténcia, ela sera mostrada nesseor@Emie.

Por fim, pretende-se no futuro utilizar o modelogmwsto na modelagem de protétipos
ubiquos desenvolvidos no PIPCA da Unisinos. Com, iagaliar a aplicabilidade do modelo
em projetos cientificos em desenvolvimento anatiean impacto do UML2Context na
simplificacédo do processo de modelagem de sisteraates de contexto.
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ANEXO |

Introdugdo aos Questionarios

MNome [opcional):
Idade: Sexo: [ )F { M
Profissdo: Empresa em que
trabalha:
Cargo atual: Quanto tempo
estd neste cargo:

Maior grau de
escolaridade:

Técnico

Graduacdo

Mestrado

Doutorado

Qutra. Qual ?

Qual sua

Sisternas de Informacdo

formacsdo

Ciéncias da Computagdo

académica:

Engenharia da
Computacdo

Andlise de Sistemas

Qutro: Qual ?

Por quanto
tempo vocé
estudou (tem
estudado) em
universidades?

Menos de 2 anos

De 2 ad anos

De5abanos

De 7 afanos

Mais de 8 anos

Se cargo atual Programador
se encaixa Analista

mais em qual Arguiteto
especialidade: Gerente

Qutro: Qual ?

Quanto tempo
tem de
experiéncia
em
desenvolvime
nto de
software ?

Menos de 2 anos

De2adanos

De 5a6anos

De 7 a8anos

Mais de 8 anos

Quanto tempo Menos de 2 anos
tem de De 2 adanos
experiéncia De5a6anos
em De7aBanos

modelagem de
software ?

Mais de 8 anos

Este questiondrio tem o objetivo de avaliar a metodologia de modelagem proposta pela dissertacao
da Vivian Pedé. Desse modo, as respostas para as questdes abaixo devem ser baseadas na
experiéncia do participante. O questiondrio possui duas partes, uma para caracterizar o participante
e a outra para coletar as informagdes. Os participantes ndo estdo sendo avaliados e seus dados ndo
serdo divulgados. As questdes pessoais acima servem somente para dividirmos conforme a categoria

de acordo com a metodologia.

Muito obrigada pela sua participagao !
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Questionario 1

Tempo: Hora de Inicio: : Hora de Término: :

Questdo 01 - Aplicagdo UbiTour

pkg
FacebookProfile
Servidor - nome : String
- attribute7 : int
~. - senha : String
g - activities : String
i CoreTourism - books : String
! [Frm—— String - adication : String
- attributgl int + getName() : void
- opcao : int + setName() : void
+ autenticaTurista() : void + getSenha() .: Vo,‘d
+ inclusao() : void + setSenha() : void
+ edicao() : void
+ exclusao() : void
+ avaliacao() : void .
+ pesquisal) : void | Profile
My - prof01 : String
o . - prof02 : String
E L + enviaUsuario() : void
N + enviaSenha() : void
i ~
POI 5 "7
- paymentMethod : String =
- averageRating : String | Coritext
- keywords : String SEm S s e s - context01 : String
+ operation8( : void "7 4 getContext() : void
+ setContext() : void
Adventure + enviaUsuario() : void
+ enviaSenhal() : void
Alimentation - - ‘|7
Cultural ightseeing =
Location
- address : String
- city : String
Transporetation Acommodation - conuntry : String
+ getLocation() : void

sd Sequence Djagramﬂ)

pro : Profile co : Context ct: CoreTourism ser : Servidor

| 1.1.1: enviaUsuario() ‘1 1.1: enviaUsuario() 4l: autenticaTuristal) |

e

] — —
|
|
|
|
I
|
|
|
I

W/

| 1.2.1: enviaSenha()

turistaAutenticado

LL fistaduentieados >
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Questdao 01 - Aplicagao UbiTour

Questdo 01: Suponha que vocé é um desenvolvedor do projeto UbiTour, um software de turismo
ubiquo. Considerando o diagrama de classes e sequéncia acima, como vocé implementaria a classe
Core Tourism?

A ()

cl ass CoreTourism {
public void autenticaTurista(){
pro. envi aUsuari o();
co. envi aUsuari o();
pro. envi aSenha() ;
servidor = ct.turistaAutenticado()

}
B)( )

cl ass CoreTourism {
public void autenticaTurista(){
co. envi aUsuario();
co. envi aSenha() ;

}
}

af)

class CoreTourism {
public void autenticaTurista(){
co. envi aUsuari o();
co. envi aSenha() ;
pro. envi aSenha() ;
context = co.turistaAutenticado()

}
D)( )

class CoreTourism {
public void autenticaTurista(){
pro. envi aUsuari o();
pro. envi aSenha() ;

}
}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 1
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Questao 02 - Aplicagao 4iPay

pkg

User

- name : String
- age:int

+ getName() : void
+ getAge() : void

Preferences

- pref01 : String
- pref02 : String

+ getPref01() : void
+ setPref01() : void

Establishment

- Context

- contex01 : String

- client : String

- value : Integer
- buy : Float

- attribute14 : int

Location - ZA + separaltens() : void - service : String
- e 2 - promotion : String
_ g!e;cé Stsl';:%g F . + startPayment() : void
. 52 P + cancelPayment() : void
+ getGeo() : void i P
+ setGeol) : void 52 o
7 s
J K
Services 7
.
- serv0l : String 34
- serv02 : String N
+ getServ01( : void |.”
+ setServ01() : void ,
,
Rede
- net01 : String
- net02 : String
+ getNet01() : void
+ setNetQ1() : void
sd Sequence Diagram0 J
| u: User | | p : Preferences | | | : Location | | s : Services | | r: Rede | | ¢ : Context | | e : Establishment |
| | I I I | I
| | | | | | | _1: startPayment()
| | ‘ | | | 1.1: getName()
|..4 | 11.1: getName() | |
I [ [ [
LE 777777 e R M pEE
| | ! ! \ e E
l l | | | ! 1.2: getPref01()
| I, \ 1.2.1: getPref010 \
| uj I I I
|, P — || — A | >
| | \ \ \ A E— 8
l l | | | l 1.3: getGeo()
| | > | 1.3.1: getGeo( |
[ [ LE | |
| ., Fo———= e =
| | ! ! ! e >
| | | | |21
| | | o A gq}lSerle(} 2 getenvill
| | | T | ——_—
| | \ \ I L
| | | | |
| | | | | | _41.5: getNet01()
| | | | L.5.1: getNet01()
| | | |
————— >
| | | | | [l el mem o K
| | I I I I
| | | | \ | e
| | | | | | Lo
| | I I I |
| | | | | |
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Questao 02 - Aplicagao 4iPay

Questdo 02: Suponha que vocé é um desenvolvedor do 4iPay. Considerando o diagrama de classe e
sequéncia acima que esboga as consultas feitas ao efetuar um pagamento, como vocé implementaria
as classes do contexto?

A) ()

public class Context extends User { }
public class Context extends Preferences { }
public class Context extends Location { }
public class Context extends Services { }
public class Context extends Rede { }

B)( )

public class Context {
private User us;
private Location |oc;
private Preferences pre;
private Services ser;
private Rede red;

}

class class User {...}

class Preferences {...}

class class Location {...}

class Services {...}

class Rede {...}

al()
public class Context {
public User us;
public Preferences pre;
public Location |oc;
public Services ser;
public Rede red;
}
class class User {...}
class class Preferences {...}
class Location {...}
class Services {...}
class Rede {...}

D)( )

public class Context {
public class extends User { }
public class extends Preferences { }
public class extends Location { }
public class extends Services { }
public class extends Rede { }

}

E) ( ) Nenhuma interpretagdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 2
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Questao 03 - Aplicagdao UniPay

Terminal

- NroCompra : String
- VIrCompra : String

+ confirmaTransacaol

+ requisicaoCompra() : void

0 : void

T
1
|
|

N

Pedidos

pedidol : String
pedido2 : String

+ criaPedido() : void

Sistema Captura

Contexto

- RecebeParam : int

+ sistemaAutorizador() : void
+ validaEstabelecimento() : void

- pedidos : String

- nfc ; String

- dadosUsuario : String
- pagamento : String

N\

[

NFC

- nfc2 : String
- nfcl : String

+ criaNfc() : void

DadosUsuario

- nome : String

' A + defineContexto() : void
; SR 7 % - idade : Integer
v s - interesse : String
Instituicao Financeira 2 + crialsuario() : void
- Dados : int
- Produto : int
- Valor : int
Pagamento
+ validacaoUsuario() : void -
- pathl : String
- path2 : String
+ criaPagamento() : void
sd Sequence DiagramO)
t: Terminal sc: SisemaCaptura if : InstituicaoFinanceira ¢ : Contexto du : DadosUsuario

| L requisi(aoCompraiﬁ

3. mensagemErro()

i

<_ _________

4: imprimeTicket()

5: confirmaTransacaol

i

2 vaiidaEstabe!ecimentoﬁ 2:1: valicadasUsuatio

.1.1: validacaoUsuarj (i
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Questao 03 - Aplicagdao UniPay

Questdo 03: Suponha que vocé é um desenvolvedor do projeto de pagamento mdvel UniPay.
Considerando o diagrama de classe, diagrama de sequéncia acima analise o cddigo Java abaixo onde
foi implementada as classes e marque como vocé implementaria uma chamada na classe Context
para recuperar a nome do usudrio da classe DadosUsuario ?

A ()

public class Contexto {
private DadosUsuario du;
private Pedi dos ped;
private NFC nfc;
private Paganento pag;

public C ass Context{
Public void defineContexto (){
du. val i dacaoUsuari o. | dade }

}
B)( )

public class Contexto {
private DadosUsuario du;
private Pedi dos ped;
private NFC nfc;
private Pagament o pag;

public C ass InsituicaoFi nanceira{
Public void validacaoUsuario (){
user.val i dacaoUsuari o. | dade; }

}

al()

public class ContextO {
private DadosUsuari o user;
private Pedi dos ped;
private NFC nfc;
private Paganento pag;

public C ass InsituicaoFi nanceira{
Public void defineContexto (){
user. val i dacaoUsuari o(| dade) ; }

}
D)( )

public class Contexto {
private DadosUsuari o user;
private Pedi dos ped;
private NFC nfc;
private Paganento pag;

public C ass Contextof

Public void validacaoUsuario (){
user. val i dacaoUsuari o( | dade); }

}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 3
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Questao 04 - Aplicagao Hefestos

pkg

Aplicacao

- recurso : String

+ selecionarRecursol() : void

T
L]
]

AV

Agente

- agente : String

+ selecioanrRecurso() : void
+ messagel(} : void
+ message2() : void

AV

WebService

- servico : String

+ selecionarRecurso() : void

WebContext

— R contexto : String

+ selecionarContexto() : void

sd Sequence DiagramO)

: Aplicacao

HefestosWheelchair

| AP : Agente || AC : Agente | | AA : Agente | ServicoRecurso

: WebService

| 1: selecionarRecursos() |
>

fil.l: retornaRecursof)

1.1: Messagel()E l

\
\
\
1.1:1: MessageZ(t |
F1302: seiec&onarComexto()
I

2: Message3()

ServiceContexto :
WebContext

1.101.2: selecionarRecursos()
i i o ﬁ

.1: Message4()
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Questao 04 - Aplicagao Hefestos

Questao 04: Suponha que vocé é um desenvolvedor de uma aplicagdo de acessibilidade para pessoas
com deficiéncia motora nas pernas. Considerando o diagrama de classe e sequéncia acima, como
vocé implementaria a classe Agente tipo da instancia AA ?

A) ()
class AA {
public void nessage2(){
servi ceCont ext 0. sel eci onar Cont ext o() ;
servi coRecur so. sel eci onar Recur sos() ;
ap. retornaRecurso();

}
}
B)()
class AA {
public void sel eci onar Recursos(){
servi ceCont ext 0. sel eci onar Cont ext o() ;
servi coRecur so. sel eci onar Recur sos() ;
}
}
al()
class AA {
public void nessage2(){
aa. nessage2();
servi ceCont ext 0. sel eci onar Cont ext o() ;
servi coRecur so. sel eci onar Recur sos() ;
}
}
D)( )
class AA {
public void nessage2(){
servi ceCont ext 0. sel eci onar Cont ext o() ;
servi coRecur so. sel eci onar Recur sos() ;
}
}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questdo 4
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Questdo 05 - Aplicagao SAUM

retornaHospital
-

1.2.2: getPosicao()

pkg
Paramedico
- home : String
Hospital - identificacao : String
- nome : String + cadastraConsulta( : void
- endereco : String -
- recursos : String L
- getRecursos : int Colitexto -
+ getNome() : void - o ——
+ SeEndereco vid 3
+ consultaEndereco() : void - i 9
- localizacao : String
- paciente : String
+ getHospital() ; void
+ consultaHospital() : void
},? /X \'\“\
I
4 ~
; : \
r I ~
I
; Paciente
’ : - nome : String
Atendimento : s f(;‘;’(f;?‘l‘:]tft**“g
: e Localizacao i ; e
- situacao : String - tipoSangue : String
- procedimentol : String - posicao : String ——
i : Cers B : + getNome() : void
procedimento2 : String tempo : Integer + getEndereco() : void
+ getSituacao() : void + getPosicao() : void + getldade() : void
+ getProcedimentol() : void + getTempo() : void + getTipoSangue() : void
sd Sequence DiagramO/J
p : Paramedico ¢ : Contexto h : Hospital | : Localizacao pa : Paciente
[ I I I I
| 1: getHospital() E | | | |
, | | |
1 aHospital() | | |
| | |
| | |
1.2: getEndereco() r\| | |
g
1.1 taEndereco() : :
| |
| |
' |
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Questdo 05 - Aplicagao SAUM

Questdo 05: Supondo que vocé é um desenvolvedor de uma aplicagdo para atendimento de
paramédicos e localizacdo e entrada no hospital durante o deslocamento da ambulancia.
Considerando o diagrama de classe e sequéncia acima, como vocé implementaria a classe Contexto?

A ()
cl ass Contexto {
public void getHospital (){
c.consul taHospital ();
h. get Endereco();
h. consul t aEnder eco();

}
}

B)( )

cl ass Contexto {
public void getHospital (){
c.consul taHospital ();
c. get Endereco();

}
}

a()
class Contexto {
public void getHospital (){
c.consul taHospital ();
h. get Endereco();

}
}

D)( )
class Contexto {
public void getHospital (){
c.consul taHospital ();
c. get Endereco();
h. consul t aEnder eco() ;

}
}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 5
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Tempo:

117

Hora de Inicio: :

Hora de Término: :

Questao 01 - Aplicagdao UbiTour

< Servidor
«Class Propertys

turista: String

«Class Operations
autenticaTurista(): void

<4 Context

paymentlethod: String
averageRafting: String
keywords: String
Place
ocal: String
geografic: String
position: String
Time

date: date
time: hour

duration: hour

<4 CoreTourism

«Class Property»

name: String

°

«Class Operations

autenticaturistal

nclusao(): void

edicao(): void
exclusao(): void
avaliacao(): vo
pesquisa d

: void

sd Sequence DiagramO)

| s : Servidor |

| ct : CoreTourism |

| c : Context

I
\
I autent;‘caTurista(% |

I I
\ I
1.1: getUsuario()

|

turistaAutenticado |
e et e & |
|

|
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Questao 01 - Aplicagdo UbiTour

Questdo 01: Suponha que vocé é um desenvolvedor do projeto UbiTour, um software de turismo
ubiquo. Considerando o diagrama de classes e sequéncia acima, como vocé implementaria a classe
Context ?

A) ()

public class Context{
Servidor[] serv;
User[] use;
Location[] Ioc;
PO [] poi;
Pl ace[] plc;
Time[] tne;

B)()

public class Context{
Servidor[] serv;
coreTourisni] cto;
User[] use;
Location[] Ioc;

PO[] poi;
Pl ace[] plc;
Time[] tne;
}
a()

public class Context{
User[] use;
Location[] Ioc;
PO [] poi;
Pl ace[] plc;
Time[] tne;

}
D)( )

public class Context{
User[] use;
Location[] | oc;
Pl ace[] plc;
Time[] tnme;
CoreTourisn{] cto;
}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 1
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Questao 02 - Aplicagao 4iPay

4 Context

« Users

name: String
age: String
sex: String
maritalsts : String
children : String
address : String
city : String
state : String
country : String
profession : String
preferences: String

« Location»
position : String
location : String
type : String

«Services»
store : String
food : String
promotion : String

«Rede »

wireless : String
carrier : String
bluetooh : String
NFC : String
SMS : String

sd Sequence Diagram())

c : Context e : Establishmenet

1: startPayment()

| 1.1: getCity()
I :
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Questao 02 - Aplicagao 4iPay

Questdo 02: Suponha que vocé é um desenvolvedor do 4iPay. Considerando o diagrama de classe e
sequéncia acima que esboga as consultas feitas ao efetuar um pagamento, como vocé implementaria
a classe Establishment?

A ()

cl ass Establishnment {
public void startPaynent ()
c.getCarrier();
.getGity();
.getStore();
.get State();
.getPosition();}

OO0 00

B)( )

cl ass Establishnment {
public void startPaynent (){
c.getCity();

c.getState();
c.getPosition();
c.getStore();
c.getCarrier();}
}
al()

cl ass Establishnment {
public void startPaynent ()
c.get Address();
.getState();
.getPosition();
.get Store();
.getCarrier();}

OO0 00

}
D)( )

cl ass Establishnment {
public void startPaynent (){
.getGity();
.getState();
.getPosition();
.getStore();
.getCarrier();
establ i shment = Context (autenticado);}

o

OO0 00

}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagdes da questao 2
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Questao 03

- Aplicagao UniPay

=Class Progertys

RS E-\r g

«=Class Propertys
dados: i
produio: it
wangr, int

#|lass Operatians

sd Sequence DiagramO)

t : Terminal sc : SistemaCaptura

if : InstituicaoFinanceiral c : Contexto

il: requisicaoCompral)

P sistemaAutorizadqg()
>

<—————— 3

3k i Transacao()

2.3 va!idaEstaheiec]ment&(}l

2.1.1: getName()

P gl

2.1.2: getRequest1(}

e il

2.1.3: getPathl( . |
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Questao 03 - Aplicacdo UniPay

Questdo 03: Suponha que vocé é um desenvolvedor do projeto de pagamento mdvel UniPay.
Considerando o diagrama de classe, diagrama de sequéncia acima como vocé implementaria a
definicdo da classe Institui¢ao Financeira ?

A) ()
class InstituicaoFi nanceira {
public void sistenmaautorizador ()
{
c. get Nane();
c. get Request 1();
c. get Pat hl1();
}

}
B)( )

class InstituicaoFinanceira {
public void validaestabel ecinento ()

{

i f.getNanme();

i f.get Request1();
i f.getPathl();

}
a()

class InstituicaoFi nanceira {
public void validaestabel eci nento ()

. get Nanme() ;
. get Request 1();
.get Pat hl();

}
D)( )

class InstituicaoFinanceira {
public void sistenmnautorizador ()

{
i f.getPathl();
i f.getName();
i f.get Request 1();
}
}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 3
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Questao 04 - Aplicagao Hefestos

55 Progertys
seiecionamecursos: Sing

s lass Dperatians
selecionarFecursos]); woid

«Class Progertys
selecanamecursos. Seing

«Class Operatiaons
selecionarRecursos(). woid
¢ Ac

=Llass Propertys

sSelecionamecursos. g

«lass Operatians
message]): woid

wClass Propertys
Selecionamecirsos; SEng

1'#- AA

«Class Operations

message]); woid

L

e 4 Cliente
__F""'"— el lass Prapertys
clil: Siring
\ «Clazs Operatians
b messagel): void

o\
= 5
\_ \\\

A

&

on

ok
o

STV

i
i

«lUsers
name : String
age: String
capacity : String

e
Bl

« Locations

e | . ;
| atualocation : String

e ¢ = Resourcess
& resourcel: String
e resourced : String
// a F'Eth o
7 pathl : String
/” pathd : String

sd Sequence DiagramO)

cli : Client

hw : HefestosWheelchair

sC : ServiceContexto

| l:selecionarRecursole |

1.1: getName() ij

<_ _____

1.2: getAtualLocation()p,_ |

<_ _____

—

1.3: getResource2() |
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Questao 04 - Aplicagao Hefestos

Questao 04: Suponha que vocé é um desenvolvedor de uma aplicagdo de acessibilidade para pessoas
com deficiéncia motora nas pernas. Considerando o diagrama de classe e sequéncia acima, como
vocé implementaria todos os métodos das classes conforme o diagrama de sequéncia a partir da
classe Hefestos Weelchair?

A)()
Private class HefestosWel chair
{
public void sel eci onar Recursos (){
sc. Pat h2();
sc. get Nane() ;
sc. Resource2();
sc. get At ual Location();}

}
B)( )

Private cl ass HefestosWel chair

{
public void sel eci onar Recursos (){
c. get Nane();
c. get Atual Locati on();
c. Resourcel();
c.Pathl();}
}
af()
Private class HefestosWel chair
{
public void sel eci onar Recursos (){
hw. get Name() ;
hw. get At ual Locati on();
hw. Resour ce2();
hw. Pat h2() ; }
}
D)( )

Private cl ass Hef estosWel chair

public void sel eci onarRecursos (){
sc. get Name() ;
sc. get At ual Location();
sc. Resource2();
sc. Path2();}

}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questdo 4
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Questdo 05 - Aplicagdo SAUM

{4 Ambulance

... =Class Progertys
unit: int

«Class Operations

| procTreatment(): void

{4 Paramedic

«Class Progerty=

Class Dperations
consuttationHospital(): void

4 Context
aUsers
name : String
age: Stning
address : String
blood type : String
= Locations

position : String
time : String
= Treatment »
situation : String
procedurel : String
procedure? : String
procedured : String

= Hospital »
address : String
vacancies: String
resource : String
sd Sequence DiagramO)
a . Ambulance p : Paramedic ¢ : Context

| i
1: consuitationHospital[}Dl |
|

1.1: getAddress() |

L

A |

1.2: getSituation() |
[>

= |

1.4: procTreatment() |
1.5: getName() |

|

1.3: getPosition() ij
s

R "]
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Questdo 05 - Aplicagdo SAUM

Questdao 05: Suponha que vocé é um desenvolvedor de uma aplicagdo para uma instituicdo
financeira. Considerando o diagrama de classe e sequéncia acima, como vocé implementaria a classe
Paramedic?

A) ()
public class Paranedic {
public void consultationHospital (){

c.get Address();
c.getSituation();
c.getPosition();
a.procTreatment ();

- get Name() ; }

o

}
B)( )

public class Paranedic {
public void consultationHospital (){
a.consul tationHospital ();

c. get Address();
c.getSituation();
c.getPosition();
a.procTreatment ();
c.get Nane();}

}

al()

public class Paranedic {
public void consultationHospital (){
c. get Nane();
c.get Address();
c.getSituation();
c.getPosition();
p. procTreat nent();}

}
D)( )

public class Paranedic {
public void consultationHospital (){
p. procTreat ment () ;
. get Name() ;
. get Address();
.getSituation();
.getPosition();}

o

o000

}

E) ( ) Nenhuma interpretacdo pode ser feita porque existe problema no modelo.

Observagoes da questao 5



