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Sonhar
Mais um sonho impossivel

Lutar

Quando é facil ceder
Vencer

O inimigo invencivel
Negar

Quando a regra é vender
Sofrer

A tortura implacavel
Romper

A incabivel prisdo
Voar

Num limite improvavel
Tocar

O inacessivel chado

E minha lei, é minha quest&o
Virar esse mundo

Cravar esse chéo

N&o me importa saber

Se é terrivel demais

Quantas guerras terei que vencer
Por um pouco de paz

E amanha, se esse chao que eu beijei
For meu leito e perdao

Vou saber que valeu delirar

E morrer de paixao

E assim, seja la como for

Vai ter fim a infinita aflicdo

E 0 mundo vai ver uma flor

Brotar do impossivel chdo

Chico Buargue e Ruy Guerra
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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma abordagem para orientar o desenvolvimento
de software na Computacdo Ubiqua que instancia o Rational Unified Process
(RUP), com base em Ontologias, Servicos Web Semanticos, Agentes de
Software. Ontologias sdo empregadas para facilitar o desenvolvimento de
aplicacOes sensiveis a contexto. Servicos Web Semanticos séo utilizados como
componentes de software distribuidos pela Internet e sdo compostos para
realizar tarefas complexas. Agentes de Software gerenciam as aplicagdes,
facilitando o uso das Ontologias e dos Servicos Web Semaénticos. Um
framework, denominado UBICK, foi construido a fim de estruturar o projeto e
implementacdo das aplicacdes ubiquas, baseado no reuso de componentes.
Como estudo de caso, apresenta-se 0 uso da abordagem proposta no
desenvolvimento de um Portfélio Reflexivo Eletrdnico para o dominio de ensino

na medicina.

Palavras-Chave: Computacdo Ubiqua, Ontologias, Servicos Web Semanticos e

Agentes de Software.

Citacdo: Santana, Luiz H. Z. Uma abordagem para desenvolvimento de
software na Computacdo Ubiqua. S&o Carlos, 2008. 97p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Computagdo, Universidade Federal de Séao

Carlos.



Abstract

This dissertation presents an approach to the software development in the
Ubiquitous Computing, which instantiates the Rational Unified Process (RUP),
based on Ontologies, Semantic Web Services, and Software Agents.
Ontologies are employed to improve the description of the use context, enabling
the applications to be context-aware. Semantic Web Services are used as
software components distributed over the Internet, and are composed to
perform complex tasks. Software Agents manages the applications using the
Ontologies and the Semantic Web Services. A framework, called UBICK, was
built to facilitate the design and the implementation of ubiquitous applications,
based on components reuse. A case study illustrates the use of this approach in
order to develop an Electronic Reflexive Portfolio in the medical education

domain.

Keywords: Ubiquitous Computing, Ontologies, Semantic Web Services and

Software Agents.
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Capitulo 1

Introducao

Pode-se classificar a historia da Computagdo, em funcdo dos ambientes
computacionais predominantes, em trés eras [HANO3]: a passada dos
mainframes, a atual dos computadores pessoais (PCs — Personal Computers),
e a presente da Computacdo Ubiqua (UbiComp) ou Computacdo Pervasiva.

Para Mark Weiser, o pai da Computacdo Ubiqua, esta nova era
caracteriza-se pela integracdo entre os computadores e o cotidiano das
pessoas. Na visdo de Weiser, a interagcdo com computadores deveria ser tao
relaxante quanto uma caminhada, j& que existe mais informagdo em
impressdes digitais, durante esta caminhada, do que em qualquer sistema
computacional. Dessa forma, integrar computadores ao ambiente humano, ao
invés de forcar os humanos a integrarem-se ao ambiente computacional,
tornaria seu o0 uso uma atividade menos frustrante [WEI91, WEI94].

Para atingir essa visdo, as aplicagbes ubiquas devem radicalizar a
descentralizacdo do poder computacional, distribuindo-o através de uma
grande variedade de dispositivos, que possuem funcionalidades especificas e
assumem tarefas especificas. Cada um desses dispositivos contribui para a
formacao de um ambiente computacional globalmente heterogéneo, sendo que

estes devem cooperar mutuamente, via padrbes de comunicacao, linguagens
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de marcacao e plataformas de software, visando a interoperabilidade entre os

mesmaos.
1.1. Caracterizacao do Problema

Véarios avancos na pesquisa em Ciéncia da Computacdo contribuiram para
maturidade tecnoldgica necessaria para o desenvolvimento da visdo de Weiser,
dentre os quais destacam-se [SAHO03]: o Computador Pessoal, que aproximou
os computadores das pessoas, ainda que néo tenha atingido todo o potencial
da tecnologia da informacdo, causando um crescimento exponencial no
desenvolvimento de componentes de hardware e de interfaces gréficas; a
Computacado Distribuida, que tornou o0s computadores conectados,
possibilitando que compartilhassem suas capacidades através da rede, e
permitiu aos usuarios 0 acesso a informacdes e recursos remotos; e a
Computacado Movel, que esta tornando possivel o uso de computadores “em
qualquer lugar, a qualquer hora”, essencial para que este uso esteja disponivel
“em todas as horas, em todos os lugares”.

Entretanto, mesmo com a disponibilidade de tecnologias de hardware e
redes, a visdo de Weiser ainda nao foi completamente atingida e o
desenvolvimento de aplicacbes ubiquas ainda € manual e sob-demanda
[HELO5]. Isto porque, a nova era da Computacdo Ubiqua apresenta desafios
particulares para a Engenharia de Software, entre o0 quais destacam-se
[ABO99, SATO1, KINO2, NIEO4, ENDO5, WANOS5]: interoperabilidade, ciéncia de
contexto, adaptacdo de conteudo, capacidade de adaptacdo e seguranca.
Assim, a motivacado desse trabalho € o desenvolvimento de uma abordagem
para orientar o desenvolvimento de aplicacbes ubiquas considerando os

desafios dessa nova era.
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1.2. Proposta

Este trabalho prop6e uma abordagem, denominada Abordagem para o
Desenvolvimento de Software na Computacdo Ubiqua (AdeSCoU), baseada no
Rational Unified Process (RUP) [KRUO3], que é combinado com Ontologias,
Servicos Web Semanticos e Agentes de Software.

Ontologias séo utilizadas para facilitar a descricdo do contexto das
aplicacoes da Computacdo Ubiqua. O contexto consiste de um conjunto de
atributos que caracteriza as capacidades dos dispositivos de acesso, os dados
pessoais e as preferéncias dos usuarios, as condi¢cdes da rede de acesso e as
caracteristicas dos conteudos requisitados. Essas classes de informacgdes séo
definidas em perfis dos dispositivos, dos usuarios, das redes e dos conteudos.

Servicos Web Semanticos sao utilizados para implementar os
componentes das aplicacdes desenvolvidos segundo a abordagem proposta,
distribuindo sua execucdo e facilitando a composicdo de componentes
complexos.

Agentes de Software sdo utilizados para gerenciar as aplicacbes, uma
vez que podem oferecer beneficios como: comunicacdo sob-demanda,
adaptacao e configuracdo autbnoma, aquisicdo de contexto, mobilidade e uso
inteligente de Servicos Web Semanticos [SOLO7].

Para apoiar o projeto e implementacdo das aplicacbes ubiquas foi
construido um framework, denominado UBIquitous Computing frameworK
(UBICK), que estrutura as aplicacbes e oferece componentes previamente
testados para realizar a comunicacdo entre clientes e servidores, ciéncia de

contexto, cache, e outra tarefas. Assim, na abordagem AdeSCoU, o UBICK,
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além de estruturar o desenvolvimento das aplica¢cdes, possibilita 0 reuso dos

seus componentes, nas disciplinas de projeto e implementacéo.
1.3. Contribuicbes

A principal contribuicdo desse trabalho € a abordagem para o desenvolvimento
de software na Computacdo Ubiqua, que diferencia dos demais processos de
desenvolvimento pelo emprego combinado de Ontologias, Servicos Web
Semanticos e Agentes de Software.

Outra contribuicdo é o framework UBICK, construido para estruturar as
aplicacbes e proporcionar um ganho de produtividade nos seus
desenvolvimentos baseado no reuso de componentes.

O estudo de caso desenvolvido para avaliar a abordagem proposta e
apresentado nessa dissertacdo contribui para facilitar o entendimento e a
transferéncia dos resultados produzidos nesta pesquisa. Este estudo, que
consiste de uma aplicacdo no dominio da Educacdo Médica, foi desenvolvido
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem no curso de Medicina da
Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar).

1.4. Organizacao
Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Capitulo 2 apresenta uma visdo geral sobre a Computacdo Ubiqua e
propostas atuais para o desenvolvimento de software nesse novo paradigma
computacional.

Capitulo 3 aborda os conceitos e técnicas usadas durante o
desenvolvimento da abordagem proposta: Ontologias, Servicos Web

Semanticos e Agentes de Software.
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Capitulo 4 descreve o desenvolvimento do framework UBICK, construido
para apoiar a abordagem proposta nessa dissertacdo. E apresentada sua
Arquitetura, a Ontologia para descricdo de contexto, e 0S seus componentes
disponiveis para reuso no desenvolvimento de aplicagdes ubiquas.

Capitulo 5 apresenta a abordagem AdeSCoU, suas fases e disciplinas.
Sao apresentadas as integracdes das Ontologias, Servicos Web Semanticos e
do UBICK, introduzidas pela abordagem, com o RUP.

Capitulo 6 apresenta um estudo de caso desenvolvido para avaliar a
proposta deste trabalho. Este estudo de caso consiste do desenvolvimento de
um ambiente para apoio do processo de ensino e aprendizagem no curso de
Medicina da UFSCar.

Finalmente, o Capitulo 7 conclui este trabalho apresentando os
resultados alcancados e contribuicdes, limitacdes e dificuldades encontradas, e

possibilidades de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Computacao Ubigua

O termo Computacdo Ubiqua refere-se a ambientes saturados de dispositivos
computacionais e redes de comunicacdo sem fio, que se integram
naturalmente a atividade humana. Segundo Mark Weiser, o pai da Computacéo
Ubiqua, “as mais profundas tecnologias sdo as que desaparecem” [WEI91,
WEI94]. Neste sentido a Computacdo Ubiqua pode ser considerada o oposto
da Realidade Virtual. Enquanto na segunda o usuario penetra no mundo virtual
criado pelos computadores, na primeira € a computagdo que penetra no mundo
fisico do usuario, construindo a ponte que liga esses dois mundos.

O avanco da capacidade de hardware, e de tecnologias chaves de
software e de redes, estdo tornando Computacdo Ubiqua uma realidade
[PHAO7]. Com isto, muitos ambientes foram desenvolvidos a fim de evidenciar
as vantagens dessa nova era computacional. Entretanto, na grande maioria
dos casos, esses ambientes possuem desvantagens como: desenvolvimento
de forma manual e sob-demanda; falta de capacidade de expanséo; e
dificuldade de manutencao e evolucao [HELO5].

Assim, ainda nao é possivel atingir o mundo previsto, ha mais de uma
década, pelos pioneiros da Computacdo Ubiqua [BELO7]. As dificuldades para
o desenvolvimento desses ambientes sdo decorrentes das caracteristicas ndo

usuais da Computacdo Ubiqua como area de pesquisa. Isto porque, enquanto
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a maioria das areas de pesquisa em Ciéncia da Computacéo (e.g., Linguagens
de Programacdo, Sistemas Distribuidos) é definida, em termos gerais, por
problemas técnicos e é direcionada a solucdo de problemas do passado, a
Computacao Ubiqua abrange uma ampla variedade de areas costuradas por
uma visdo comum e é direcionada as possibilidades do futuro [BELO7].

Tal cenario representa desafios de pesquisa em diferentes areas,
incluindo Redes de Computadores, Processamento de Sinais, Inteligéncia
Artificial, e, particularmente, para a Engenharia de Software. Nesta area, tais
desafios podem ser observados pela falta de metodologias para
desenvolvimento, processos de software, abordagens para teste e técnicas de
qualidade [SPI107].

Varios trabalhos descrevem os desafios para o desenvolvimento de
software na Computacdo Ubiqua [SATO1l, ABO99, KINO2, NIEO4, ENDO5,
WANO5], no entanto, ndo existe uma classificacdo centralizada para definir
projetos de software da Computacdo Ubiqua. Assim, nesta dissertacao utiliza o
critério apresentado em [SPIO7]. Segundo este critério pode-se definir uma
aplicacao ubiqua, caso essa possua as seguintes caracteristicas: Onipresenca
de Servigcos (Service omnipresence), que oferece aos usuarios a sensagao que
0S servicos computacionais 0S acompanham em Seus movimentos;
Invisibilidade (Invisibility), habilidade de estar presente em objetos do cotidiano,
sem que, do ponto de vista do usuario, exista a sensacdo de estar usando
computadores; Sensibilidade a Contexto ou Ciéncia de Contexto (Context
sensitivity), a habilidade de coletar informac6es do ambiente onde a aplicacéo
estd sendo usada, denominadas contexto. O contexto é definido como os

atributos que podem ser utilizados para caracterizar o ambiente de uso de uma
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aplicacdo, incluindo seu usuario e a propria [DEYO1]; Capacidade de
Adaptacado (Adaptable behavior), capacidade de adaptar 0s servigos
oferecidos, dinamicamente, conforme o contexto; Captura da Experiéncia
(Experience capture), habilidade de capturar, registrar e, posteriormente, usar
as experiéncias de uso da aplicacdo; Descoberta de Servicos (Service
discovery), descobrir pré-ativamente servicos conforme o contexto de uso;
Composicéao de Servigcos (Function composition), baseado nos servigos, deve-
se criar novos servicos, requeridos pelo contexto; Interoperabilidade
(Spontaneous interoperability), habilidade de modificar seus padroes,
permitindo a continuidade do uso da aplicacdo conforme o movimento do
usuario; Heterogeneidade (Heterogeneity of devices), oferece mobilidade da
aplicacao entre dispositivos; Tolerancia a Falhas (Fault tolerance), habilidade

de adaptar-se durante falhas na execucéao.
2.1. Engenharia de Software na Computacédo Ubiqua

Com o objetivo de correlacionar a proposta dessa dissertacdo, essa secao
apresenta uma revisdo sistematica da literatura® [KITO4] em relacdo a
Engenharia de Software (ES) na Computacao Ubiqua.

A primeira atividade dessa revisdo sistematica foi definir a seguinte
pergunta: quais sao as técnicas da ES propostas na Computacdo Ubiqua? Os
critérios para selecao de fontes de consulta que respondessem essa pergunta
foram: disponibilidade de artigos via Web; existéncia de mecanismos de busca
através de palavras-chave; e a presenca de pelo menos uma das

caracteristicas apresentadas secao anterior. Para escolha das palavras-chave,

! Uma revisdo sistematica significa identificar, avaliar e interpretar as pesquisas mais

relevantes para uma pesquisa, area ou fendmeno particular. Esta abordagem, ao contrario de
abordagens sob-demanda, € baseada num método cientifico e segue um protocolo para
conduzir uma reviséo formal.
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combinaram-se palavras sobre Computacdo Ubiqua com palavras para
Engenharia de Software. As palavras do primeiro tipo foram: ubiquitous e
pervasive. As expressfes do segundo tipo foram: software engineering,
software development e software process. Foram considerados os seguintes
critérios de inclusédo: os artigos devem estar disponiveis nos mecanismos de
busca ACM Portal, IEEE Xplore, Elsevier e SpringerLink; os artigos devem
apresentar textos completos em formato eletrbnico; os artigos devem ser
escritos em inglés; o artigo deve ser recente (posterior a 2005). Foram
excluidos os artigos que tratavam de processos para integracdo de hardware
(e.g., [KRIO5]) e os artigos que apresentassem propostas dependentes de
dominio (e.g., [BARO7]). Para selecdo, o autor dessa dissertacdo leu os
resumos e as introducdes dos artigos e, baseando-se nos critérios de inclusao
e excluséo, selecinou-o0s, ou ndo, para maiores analises. De acordo com as
consultas foram encontrados 62 artigos que atenderam aos critérios de
inclusdo. A Tabela 2.1 apresenta 12 trabalhos mais representativos em relacao

a abordagem proposta.

Tabela 2.1. Abordagens para o Desenvolvimento de Software na Computacéo
Ubiqua.

Autor Principal Tipo Caracteristicas
Ciéncia de Contexto, Onipresenca de

Balasubramanian | Framework Servicos, Capacidade de Adaptacéo,
Invisibility

Soroker Eramework Capacidade de Adaptacao, Ciéncia de
Contexto

Onipresenca de Servigos, Capacidade

Wu Framework de Adaptacéao e Ciéncia de Contexto
Onipresenca de Servigos,
Aitenbichler Middleware Interoperabilidade, Heterogeneidade,

Capacidade de Adaptacao
Metodologia/ | Ciéncia de Contexto, Capacidade de
Processo Adaptacao

Metodologia/ | Ciéncia de Contexto, Capacidade de
Processo Adaptacao

Carton

Pham
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Metodologia/ | Capacidade de Adaptacédo, Ciéncia de
Fernandes
Processo Contexto
Bulcdo Neto Metodologia/ Ciéncia de Contexto
Processo
Syukur Metodologia/ Ciéncia de Contexto
Processo
Riva Padrdes Ciéncia de Contexto, Interoperabilidade
Min Modelo de | Capacidade de Adaptacédo, Ciéncia de
Programacdo | Contexto
Devdatta Modelo ~de Ciéncia de Contexto
Programacéo

Os artigos selecionados apresentam diferentes propostas para o
desenvolvimento de aplicagbes ubiquas, destacando-se: frameworks,
middlewares, ferramentas, modelos de programacédo, metodologias e padrdes
de projeto. Alguns projetos atendem as caracteristicas da Computac¢do Ubiqua
disponibilizando componentes previamente implementados (frameworks,
middlewares e ferramentas) para que sejam usados durante o desenvolvimento
de novas aplicagbes, outros, visam obter tais caracteristicas através do
processo de desenvolvimento (modelos de programacdo, metodologias e
padrdes de projeto).

O trabalho de Balasubramanian [BALO6] apresenta um framework para
rapida prototipagem de aplicacbes ubiquas. Este framework apresenta
componentes para os clientes e para servidores. Da mesma forma o trabalho
de Soroker [SOR0Q7] apresenta um framework para prototipagem de aplicagdes
ubiquas, denominado Pegboard.

O trabalho de Wu [WUO08] apresenta um framework para facilitar para o
desenvolvimento de aplicagdes ubiquas, que tenham como caracteristicas
adaptabilidade e onipresenca de servicos. Este framework é formado pelos

maodulos: monitor de eventos, que verifica modificagdes no contexto; aplicacdo
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de regras, que interpreta as modificacdes nos eventos; e interface com banco
de dados, que permite a aplicacfes ubiquas.

O trabalho de Aitenbichler [AITO7] apresenta um middleware de baixa
complexidade, denominado Mundo Core, para lidar com as caracteristicas de
heterogeneidade e adaptacdo na Computacéao Ubiqua.

O trabalho de Carton [CARQ7] apresenta um processo de que combina
Apect-Oriented Software Development (AOSD) e Model-Driven Development
(MDD). Este processo argumenta que o AOSD facilita a divisao das
caracteristicas adaptaveis (e.g., dispositivo, localizacdo, usuario), a fim de
desenvolver componentes pouco acoplados, que possam ser reutilizados.

O MDD é usado também no trabalho de Pham [PHAO7] e Fernandes
[FERO7], nos quais este tipo de metodologia, facilita o desenvolvimento de
aplicacoes independentes de plataforma a fim de facilitar a manutencao das
mesmas.

O trabalho de Bulcdo Neto [BULO7] é um processo de desenvolvimento
de aplicacdes sensiveis ao contexto, denominado Process for Ontological
Context-aware Applications (POCAp). Esse método baseia-se em Ontologias
[GUI05] para descricdo de contexto.

O trabalho de Suyur [SUY06] apresenta uma metodologia, denominada
MHS, para andlise e projeto de aplicacbes cientes de contexto. Esta
metodologia é dividida em trés fases: andlise, projeto e implementacéo;
contudo, a implementagdo ndo é detalhada pela MHS. A fase de analise é
dividida nas etapas: captura de requisitos; refinamento de escopo, que visa
especificar os requisitos capturados; e construcdo de elementos do sistema,

que visa modelar elementos da aplicacdo ubiqua (e.g., usuérios, ambientes e
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contextos). A fase de projeto € formada por duas subfases, denominadas:
projeto conceitual e projeto funcional.

O trabalho de Riva [RIV0O6] apresenta quatro padroes de
desenvolvimento. Os padroes Flyweight e Hybrid Mediator-observer, séo
adaptados dos padrbes de projeto GOF. Aléem disso, este trabalho propde os
padroes Flexible Context Processing e Enactor. O primeiro prové reuso de
elementos do contexto, o segundo oferecer controle para apoiar o controle e
monitoramento de contexto.

O trabalho de Min [MINO7] apresenta um modelo de programacéo
denominado Isotype. Este novo modelo de programacao amplia o conceito de
objetos, transformando-os em uma agregacdo de atributos e uma série de
comportamentos influenciados por diferentes contextos. Cada um desses
novos objetos representa a informacéo sobre o ambiente, e 0 comportamento
que este objeto deve ter de acordo com o contexto.

O trabalho de Devdatta [KULO7] apresenta um modelo de programacéo
que permite um desenvolvimento rapido de aplicacdes cientes de contexto a
partir de especificacbes em alto nivel. Esta abordagem utiliza-se do paradigma
de programacéao gerativo, e tem como idéia central que um ambiente execucéo
gere a aplicacdo ubiqua ao integrar politicas com um conjunto de componentes
e servicos de um middleware.

2.2. Conclusoes

De maneira geral, as abordagens procuram oferecer ao Engenheiro de
Software uma implementacao inicial, a fim de diminuir a complexidade do
desenvolvimento. Entretanto, sdo poucos trabalhos sistematizam o Processo

de Desenvolvimento de Software (PDS) na Computacéao Ubiqua.
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Visando contribuir para esse melhoria do PDS na Computacdo Ubiqua,
esta dissertacdo propde uma abordagem de desenvolvimento baseada no
RUP, modificado pelo emprego de Ontologias, Servicos Web Semanticos, e
Agentes de Software, e com apoio computacional de um framework que
organiza o reuso baseado em componentes de software. Para facilitar o
entendimento da abordagem proposta, o proximo capitulo apresenta uma visédo

geral sobre Ontologias, Servicos Web Semanticos e Agentes de Software.
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Capitulo 3

Conceitos e Técnicas da Abordagem

Para desenvolvimento da Abordagem para o Desenvolvimento de Software na
Computacdo Ubiqua (AdeSCoU), foi construido um framework baseado nos
seguintes conceitos e técnicas: Ontologias; Servicos Web Semanticos; e
Agentes de Software. A fim de facilitar o entendimento da sequéncia dessa
dissertacdo, as proximas secOes oferecem uma visdo geral sobre esses

conceitos e técnicas.
3.1. Ontologias

Para Ciéncia da Computacéo, as Ontologias dizem respeito a um modelo de
dados, que representa um dominio e pode ser utilizado para inferir
conhecimento sobre objetos e relacdes nesse dominio [GUIO5].

Os elementos de uma Ontologia sdo [GUIO5]: classes ou conceitos,
grupos, conjuntos ou colecdes abstratas de objetos, podendo conter individuos,
outras classes ou ambos. (e.g, Pessoa, classe de todas as pessoas);
individuos ou instancias, componentes basicos de uma Ontologia, podendo
incluir objetos concretos (e.g., uma pessoa) e abstratos (e.g., uma palavra);
atributos, propriedades que caracterizam um objeto; e relagdes sao atributos
gue descrevem como os objetos se relacionam.

Dentre as varias linguagens propostas para representacdo de

Ontologias, a Ontology Web Language (OWL) [MCGO04] se destaca por ser um
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padrado recomendado pelo WWW Consortiun (W3C) [W3C04]. OWL adiciona as
seguintes capacidades as Ontologias: habilidade de ser distribuido através de
varias aplicacfes; escalabilidade; compatibilidade com padrbées Web para
acessibilidade e internacionalizacéo; e extensibilidade.

Na Computacdo Ubiqua, as Ontologias vém sendo utilizadas
majoritariamente para descricdo de contexto [CHEO04, FORO06, BULO6].
Entretanto, existem também pesquisas que as utilizam para outros fins: em
[CHRO5] sao utilizadas para definir uma linguagem comum para comunicacao e
colaboracdo entre dispositivos de um ambiente ubiquo; em [PANO5] sé&o
utilizadas para gerenciamento dinamico de recursos (e.g., sensores, atuadores)
em ambientes ubiquos; finalmente, em [KIMO6] sdo usadas para facilitar

reconfiguracao dinamica.
3.2. Servicos Web Semanticos

Servicos Web tradicionais possibilitam que novas aplicacdes interajam com
outras ja existentes e que aplicacdes desenvolvidas em plataformas distintas
se tornem compativeis [PAPO03].

A Figura 3.1 ilustra a evolucdo da Web e dos Servicos Web. Com a
introducédo de linguagens semanticas, baseadas na Web Semantica [BERO1],
os Servicos Web ganharam poder de descricdo suficiente para o computador
determinar os significados abstraidos nesse servico [OAS], tornando-os
Servicos Web Semanticos®. Tais linguagens devem oferecer recursos que
permitam a descoberta dos servicos necessarios, suas invocacoes e, caso seja

necessario compor varios para atingir um objetivo.

® Nesta dissertacdo o termo Servigos Web Semaénticos refere-se ao uso de tecnologias da Web
Semantica para a descri¢do, a descoberta e a composi¢édo de Servigos Web.
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Figura 3.1. Evolugéo dos Servigos Web [REF]

Dentre as linguagens para especificagcdo de Servicos Web Semanticos,
destaca-se a Ontology Web Language for Service (OWL-S), proposta como
padrao do W3C. OWL-S é uma Ontologia baseada em OWL que consiste de
uma linguagem de marcacdo descricdo das propriedades e capacidades de
Servicos Web de modo ndo ambiguo e interpretavel por computadores,
automatizando a descoberta, a execugdo e a composicao desses servigcos
[MARO3].

OWL-S é formada por trés partes: Service Profile, Service Model, e
Service Grounding. Service Profile € uma descri¢cdo de alto-nivel do provedor e
das funcionalidades do servico. Service Profile descreve as seguintes
caracteristicas: informacdes de contato de um determinado provedor/servico;
atributos para categorizacdo do servico oferecido; e as representacoes
funcionais do servico em forma de entradas e saidas. Service Model define
COMO O servigo opera, e possui a subclasse ProcessModel, que representa os

servicos através de processos. Cada processo € visto como a transformacao
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de um conjunto de entradas para um conjunto de saidas, e como uma transicéo
no contexto de um estado para outro. Service Grounding especifica 0s
detalhes de como acessar 0 servico. E a Unica parte de um servico OWL-S
num nivel concreto de especificacdo, sendo relacionado ao Web Services
Description Language (WSDL) [W3CO01].

3.3. Agentes de Software

Agentes de Software podem ser definidos como sistemas computacionais, que
possuem todas, ou grande parte, das seguintes caracteristicas [ZAMO4,
FRA96]: posicionamento (situatedness), os agentes devem conhecer o
ambiente em que esta inserido e executar acfes contextualizadas para
modificar este ambiente; autonomia (autonomy), os agentes devem agir sem a
intervencdo direta de usuarios ou de outros agentes; pro-atividade (pro-
activeness), os agentes devem agir oportunamente por iniciativa prépria de
acordo com seus objetivos; sociabilidade (sociability), os agentes devem
interagir com outras entidades do ambiente para resolver seus problemas ou
auxilid-las em suas atividades; adaptabilidade (adaptiveness), os agentes
podem mudar o seu comportamento de acordo com experiéncias passadas;
receptividade (responsiveness), os agentes devem responder adequadamente
a mudancgas que ocorram no ambiente; e mobilidade (mobility), os agentes
podem transportar-se de um computador para outro.

Os Agentes de Software desenvolvidos nesse trabalho possuem como
caracteristica a mobilidade, por isso sdo denominados Agentes Moveis
[SER98]. Segundo [LAN99] as principais vantagens no uso de Agentes Moveis
sdo: reducdo do trafego da rede, pois permite despachar tarefas e mover o

processamento para o local onde os dados estdo armazenados; ocultar a
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laténcia da rede, pois oferece uma solucao para controle de aplica¢des criticas,
mesmo em redes grandes, ja que podem ser despachados pelo controlador
central para realizarem suas tarefas localmente; encapsular o protocolo da
rede, pois oferece uma camada de abstracdo sobre a camada de rede;
executar de forma assincrona e autdbnoma, pois as tarefas podem ser
embutidas em agentes ser despachados pela rede, de forma autdbnoma e
independente da criagdo de processo; adaptar-se dinamicamente, pois
possuem a habilidade de perceber mudancas no ambiente de execucdo e
reagir autonomamente; ser Independente de plataforma, pois sdo dependentes
somente do seu ambiente de execucéo; e robustez e tolerancia a falhas, pois
habilidade de reagirem dinamicamente, permite que, na eminéncia de
situacbes desfavoraveis, todos 0s agentes em execu¢do num computador
possam ser despachados e continuar suas tarefas em outro computador da
rede.

Muitos pesquisadores tém apontado para o paradigma multi-agentes
como adequado ao desenvolvimento de aplicagbes complexas [ZAMO4,
JEN99]. Sistemas Multi-Agentes (SMA) permitem modelar o comportamento
de um conjunto de entidades inteligentes e organizadas de acordo com leis do
tipo social. Estas entidades, ou agentes, dispdem de autonomia e estdo
imersos num ambiente com o0 qual necessitam interagir. A necessidade desta
interacdo resulta da existéncia de dependéncia entre as tarefas a executar
pelos varios agentes, da obrigatoriedade na satisfacdo de restricbes globais, ou
ainda da incapacidade de resolucédo de uma tarefa individualmente [JEN98]. As
entidades fundamentais que compdéem um SMA sdo: a) Agentes, entidades

autocontidas capazes de interagir, observar e agir, autonomamente em relagcéo
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ao ambiente; b) Recursos ou Objetos, entidades fisicas ou de informacao; c)
Ambientes, entidades légicas ou fisicas que cercam o agente e oferecem
condicbes para que 0sS agentes existam e realizem suas tarefas; e d)
Organizacgfes agrupam os agentes de um SMA. Uma organizacdo pode definir
um conjunto de axiomas o qual os agentes devem obedecer. Um axioma é uma
regra, lei ou principio estabelecido. Uma organizacdo também define os papéis
gue devem ser exercidos pelos agentes dentro dela e os papéis que devem ser
exercidos pelos objetos. Como 0s agentes, as organizacdes interagem com
outras entidades enviando e recebendo mensagens.

Na Computacdo Ubiqua, os Agentes de Software podem auxiliar em
diferentes tarefas como, por exemplo, onipresenca de servi¢cos, capacidade de
adaptacdo, qualidade de servico [CAR02]. No trabalho de Lee [LEEO7],
Agentes de Software monitoram contexto, adaptam contelddo e acessam
servicos. O trabalho de Soldatos [SOLO7] apresenta um middleware que facilita
0 uso de servi¢cos ubiquos, oferecendo um mecanismo ciente de contexto, para
controle para sensores e atuadores. Além disso, Agentes de Software podem
ainda ser empregados para a utilizacdo de Ontologias [JAD] e Servigcos Web
Semanticos [CHAOG].

3.4. Conclusoes

Este capitulo apresentou os conceitos e tecnologias envolvidas na abordagem
proposta. Ontologias, Servicos Web Semanticos foram discutidos brevemente
a fim de auxiliar no entendimento da abordagem proposta nesse trabalho.
Ontologias facilitam a representacdo de um dominio e pode ser utilizada para
inferir sobre objetos e relacbes nesse dominio. Servicos Web Semanticos

adicionam uma descricdo semantica aos Servicos Web Tradicionais, a fim de
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automatizar a descoberta, a execucdo e a composicdo de componentes
distribuidos. Finalmente, foram apresentados os Agentes de Software, que
oferecem a abstracdo necessaria o desenvolvimento de aplicacdes adaptaveis,
tolerantes a falhas e seguras, além de facilitar a utilizacdo de Servicos Web

Semanticos.
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Capitulo 4

Framework UBICK

Este capitulo apresenta um framework, denominado Ubiquitous Computing
frameworK (UBICK), que atua como mecanismo computacional de apoio da
abordagem AdeSCoU nas fases de projeto e implementacdo das aplicacdes
ubiquas. O UBICK, evolugdo dos trabalhos de Claudino [CLAO5] e Forte
[FORO7], define uma estrutura para organizar e desenvolver aplicagdes
ubiquas, incluindo modelos e componentes para reuso.

Segue-se um relato sobre os requisitos, modelagem e implementacéo da
versao atual do UBICK.

4.1. Requisitos

Os requisitos do UBICK basearam-se principalmente nas caracteristicas da
Computacdo Ubiqua sob o prisma da Engenharia de Software, apresentadas
na Secao 2.1.

Assim, foram identificados os principais Atores® e Casos de Uso
[OMGO04], ilustrados na Figura 4.1. O ator denominado Dispositivo de
Apresentacdo, que representa qualquer dispositivo capaz de apresentar
informacdes (e.g., Celulares, Palms, PCs), esté relacionado ao Caso de Uso
Acessar Conteudo, sendo necessario usar o contexto, para conhecer suas

preferéncias e necessidades para adaptar conteudo. Esse ator relaciona-se, da

% Ator: algo que interage com a aplicagdo, mas sobre o qual a aplicagéo ndo tem controle
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mesma forma, nas ocasides em que € necessario utilizar o contexto para

Acessar Servicos Web Semanticos.
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Figura 4.1. Principais casos de usos identificados

O ator Dispositivo Sensor representa dispositivos capazes de monitorar
as informacgoes relativas ao contexto de uso da aplicacéo (e.g., GPS, camera,
microfone). Esse ator relaciona-se com o caso de uso Modificar Contexto, para
tal, também é necessario Identificar e Autenticar Usuério, a fim de relacionar a
modificacdo de contexto com o usuario. Da mesma forma procedeu-se para
outros requisitos, representando em modelos de casos de uso com suas
respectivas documentagoes.

Esses modelos iniciais possibilitaram elicitar, ou seja, tornar mais claro,
0S seguintes requisitos funcionais do UBICK:
a) Ciéncia de Contexto: o UBICK deve permitir que Engenheiros de Software
utilizem os atributos do ambiente computacional, pessoal e fisico para oferecer
conteudos e servigos customizados para o0 usuario;
b) Adaptabilidade: o UBICK deve permitir que uma aplicacdo organize sua

operacéo de acordo com os atributos do contexto;
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c) Adaptacdo de Conteudo: o UBICK deve permitir acesso ubiquo a
informacao, requisito fundamental para atingir o mundo previsto pelos pioneiros
da Computacdo Ubiqua [FALO7], uma vez que, apesar do uso crescente dos
dispositivos moveis, a criacdo de conteudo ainda € majoritariamente
direcionada aos PCs; e
d) Onipresenca, Descoberta e Composicdo de Servicos Web Semanticos: o
UBICK deve permitir acesso onipresente aos servicos da aplicacdo (e.qg.,
acesso a conta bancaria). Considerando o contexto, esses servicos devem ser
descobertos, e, eventualmente, compostos para realizacdo de tarefas
complexas.

Além desses, foram identificados o0s seguintes requisitos nao
funcionais®, que foram tratados no desenvolvimento do UBICK:
a) Interoperabilidade e Heterogeneidade: as funcdes do UBICK devem ser
interoperavel em todos seus niveis (e.g. dispositivos, servi¢cos, hardware,
software), j& que ambientes da Computacdo Ubiqua sdo formados por uma
grande quantidade de dispositivos heterogéneos;
b) Seguranca e Privacidade: as funcdes do UBICK devem ser realizadas de
forma segura, uma vez que informacdes confidenciais, como as manipuladas
em transacOes para alteracdo e uso do contexto, trafegam pelos diferentes
elementos da rede ;
c) Tolerancia a Falhas: as fungbes do UBICK devem ser tolerantes a falhas, ja

que a definicdo da Computacdo Ubiqua torna os usuérios dependentes dessa

* Requisitos n&o funcionais sdo qualidades globais de um software, que expressam como
devem feitas realizadas as fungBes da aplicacdo. Em geral se relacionam com padrBes de
qualidade como confiabilidade, performance, robustez, manutenibilidade, usabilidade,
desempenho e custo.
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aplicacdo, de tal maneira que a aplicacdo deve ser confiavel também em
relacdo ao seu desempenho.

Os requisitos Invisibilidade e Captura de Experiéncia nédo foram
considerados, pois podem ser tratados durante o0 processo de
desenvolvimento.

4.2. Analise

Prosseguindo com o desenvolvimento do UBICK, seus requisitos foram
analisados e refinados resultando na: criacdo de sua arquitetura; especificacéo
de uma Ontologia para descricdo de contexto; e especificacdo inicial dos
componentes do UBICK.

4.2.1. Arquitetura do UBICK

A arquitetura do UBICK baseou-se no modelo computacional Cliente e
Servidor. Cada Cliente pode enviar requisicbes para algum dos Servidores
conectados e esperar pela resposta. Por sua vez, os Servidores podem aceitar
tais requisicdes, processa-las e retornar o resultado para o Cliente.

A Figura 4.2 apresenta a arquitetura do UBICK, com seus principais
elementos: Clientes, Servidores e Servicos Web Semanticos. Um usuério
acessa uma rede (e.g., Internet, Intranet) como um Cliente, que é capaz de
acessar conteudos e servigos, monitorar o contexto de uso da aplicacdo e

armazenar dados para que sejam posteriormente enviados ao Servidor.
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Figura 4.2. Esbogo de Arquitetura do UBICK

Servidores, por sua vez, desempenham tarefas que necessitam de maior
poder computacional, tais como: (a) inferéncias sobre informacgdes contextuais
para organizacdo da aplicacdo e uso de servigos; (b) politicas de seguranca;
(c) descoberta e composicdo de servicos acesso; (d) Cache dos contetudos
acessados para aumento do desempenho; e (e) compartilhamento de Servigos
e Informacdes Contextuais para aumentar a tolerancia a falhas da arquitetura.
4.2.2. Descricado do Contexto
Ontologias foram usadas para descrever o contexto de uso das aplicacdes. No
modelo de Ontologias da Figura 4.3, as classes UserProfile, DeviceProfile,
NetworkProfile, ContentProfile e ServiceProfile, representam, respectivamente,
os perfis de usuario, dispositivo, rede, conteddo e servicos. Na classe
UserProfile as propriedades id e name sao utilizadas pelo servidor para
identificar um usuério. A propriedade hasPreferences indica as preferéncias do

usuario em relacéo as adaptacoes (e.g., receber apenas textos em portugués).
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A propriedade hasDevice indica o tipo de dispositivo de acesso. Na classe
DeviceProfile as propriedades brand, model, hasDisplay, e hasSensor
descrevem a marca, o modelo, as caracteristicas da tela do dispositivo movel e
0s sensores que o dispositivo possui. A classe NetworkProfile tem as
propriedades latency e protocol para descrever a laténcia e o protocolo
utilizado pela rede. A classe ContenProfile tem as propriedades: id, que indica
o caminho para o conteudo; format, que define o formato do conteudo (e.g.,
HTML); e hasPart, uma vez que um conteudo pode ser formado por outros
conteudos. Na classe ServiceProfile, que representa os Servicos Web
Semanticos tém-se as propriedades: haslnput, para descrever os tipos das
entradas do servicos; e hasOutput, para descrever os tipos das saidas dos

servicos.

Profile
i

UserProfile

id Integer

name String

hasPreferences | Instance | Preferences
hasDevice |Instance | Device

ServicesProfile
url | String
haslnput | Instance® | Object

hasDevice

DeviceProfile hasOutput | Instance® | Object
brand String
model String
supportedNetwork | Instance* | Network __ ContentProfile
hasDisplay  |Instance® | Display id \ String
hasSensor | Instance* | Sensor format | Instance |  Format

hasPart | Instance | ContentProfile

hasDispla
supportedNetwork Py hasSensor hasPart
Osa Sensor format
_ Spiay informationType | Siring
NetworkPrafile width Integer
latency Integer height Integer
profocal String colors Integer - Format
audio Integer " name | String
supportedFormat |Instance” | Format supportedFormat

Figura 4.3. Ontologia para Descricdo do Contexto
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Através da Ontologia definiu-se um conjunto minimo de conceitos,
propriedades e relagcdes para uma aplicacdo da Computacdo Ubiqua.
Entretanto, para cada dominio especifico essa Ontologia pode ser estendida,
como a do estudo de caso apresentado no Capitulo 6.

4.2.3. Agentes de Software e Servicos Web Semantico s

Prosseguindo com a modelagem, identificou-se que Agentes de Software
podem facilitar o uso de Servicos Web Semanticos [CHAO6], monitoramento de
contexto, seguranca e adaptabilidade [SOLO7].

Utilizou-se a Multi-Agents System Modeling Language (MAS-ML)
[TOR04, TORO07], para especificacdo dos Agentes de Software. Essa
linguagem é formada por um conjunto de elementos que representam
diferentes aspectos de aplicagbes multi-agentes, possibilitando que os
Engenheiros de Software incorporem engenharia de aplicagcdo multi-agentes,
nos processos de analise e modelagem de aplicagdes.

A Figura 4.4 apresenta um modelo com o0s agentes de software, suas
organizacdes, e relacionamentos. Assim, foram definidas as Organizagoes:
Client e Server, que representam clientes e servidores na arquitetura.
Continuando, foram definidos os Agentes de Software ManagerAgent (MA),
ContextAgentServer (CAS), ContextAgentClient (CAC), ServicesAgent (SA),
ContentAccessAgent (CAA), SharingAgent (ShA) e BrokerAgent (BA).

Finalmente, foram definidos os objetos Context, ContentStore e Cache.
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Figura 4.4. Agentes de Software
A Figura 4.5 apresenta o0 cenario para atualizagdo de contexto.
Inicialmente, o ContextAgentClient (CAC), requisita o contexto (e.g.,
preferencias do usuario, caracteristicas do dispositivo, situacdo da rede) a um
sensor. Caso haja mudancgas, o CAC as envia ao ContextAgentServer (CAS),

que atualiza o contexto da aplicagao.

Cliente : Client |'CN3 : ContextAgentClient | [CAS : ContextAgentServer | | Contexto : Context

it TOURNRRRR |
| 1. requesi Contexio{dispositiva, usuana, rede) |
I !

! 7 send Contexio | ! =

| 2| | 3. send Contexta “Jl [

i T | i

T /! !4 update{Contexto) | |

1 — 1 |

[ 7|

U i

[m}

Figura 4.5. Cenério da Atualizacdo de Contexto
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A Figura 4.6 apresenta 0 cenario para recuperacdo de contexto.
Inicialmente, uma requisicdo de um cliente é interceptada pelo ManagerAgent
(MA). Na sequéncia, o MA requisita ao Servidor que identifigue e crie um
BrokerAgent (BA) para o usuario. Em seguida, o Servidor envia o BA criado
para o0 MA, que se comunica com este BA para verificar qual € o contexto de

uso da aplicacdo em relacdo a esse usuario.

] o
- J
[ request ,
r ranaet Oealoar & s
& MEGUSSsL CronsiAgen \
’_;
!r -\' e = e
i i =L SO
\ N
L BA
>y
i
ya send Context
™

Figura 4.6. Cenéario da recuperacao do Contexto
A Figura 4.7 apresenta o cenario para uso de Servicos Web Semanticos.
Apds uma requisicdo por um servigo, 0 MA recupera e realiza inferéncias sobre
o contexto. Conforme as inferéncias realizadas o MA envia ao ServiceAgent
(SA) uma requisicdo por um Servico. O SA encontra, compde e invoca 0S
Servicos Web Semanticos necessarios para satisfazer essa requisi¢ao.
Finalmente, o SA envia a resposta desse servico ao MA, que por sua vez a

envia ao Cliente.
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Figura 4.7. Cenério do uso de Servicos Web Semantic os

A Figura 4.8 apresenta o cenario de acesso aos Conteudos. Apds uma
requisicdo por conteudo o MA envia essa requisicdo ao ContentAcessAgent
(CAA), que verifica que no Cache ndo h4 uma versédo do contetdo que atenda
as necessidades do contexto. Assim, o CAA recupera o contetdo do seu local
de armazenamento (e.g., servidor Web, banco de dados). Em seguida, o CAA
envia ao Service Agent (SA) uma requisicao por um servigo de adaptacdo de
conteado. O SA encontra, compde e invoca os Servicos Web Semanticos.
Finalmente, o conteldo adaptado € entregue ao CAA, que atualiza o Cache e

envia este contelido ao MA.
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Figura 4.8. Cenario de acesso aos Conteudos

Para realizar uma adaptacéo de conteudo mais complexa, muitas vezes
€ necessario empregar mais de um Servico Web Semantico de adaptacéo.
Assim, foram identificados dois casos de composi¢cdo. O primeiro denominado
sequencial ocorre quando um servico ndo disponivel é substituido por outros
organizados sequencialmente, ou seja, a saida de um servico representa a
entrada do proximo. O segundo denominado paralelo ocorre quando um
conteudo complexo deve ser adaptado. Essa divisdo por processos paralelos
torna mais simples o algoritmo e requer a arquitetura de adaptacao certifique
que todas as adaptacdes foram completadas.

A Figura 4.9 apresenta um exemplo da composi¢cdo sequencial para
adaptacao de conteudos no formato Portable Document Format (PDF) para a
linguagem Wireless Markup Language (WML), de um determinado dispositivo,

através dos Servicos Web Semanticos A, B, C, D e F. Uma vez que nenhum
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desses servicos € capaz de realizar essa adaptacao, tais servicos devem ser

compostos. Nesse exemplo, duas composicbes, ABC e DF, atendem a

adaptacao necessaria.

Notagao:
Entrada | Servigo | Saida Servicos Disponiveis:
Servigo Necessario; A B,.C.DeF

PDF |Servigo| WML

Composicies
Possiveis:

PDF | A |HTML "";HTML B |xHTML| *lxHtML] ¢ | wm

PDF D AML "'I XML F WML

Figura 4.9. Composicao Sequencial de Servicos Web S emanticos
A Figura 4.10 ilustra a composi¢ao paralela, para adaptacdo de uma
pagina Web. Nesse caso, a pagina deve ter sua linguagem de marcacéo

traduzida, e, suas imagens e seus videos transcodificados. Como ilustrado

cada adaptacao € independente das outras.

HTML A DHTML —™XHTML: B WML
JPG C BMViP [ BMP D WBIMP
AVi E DIiVX = DiVX F SWF

Figura 4.10. Composi¢ao Paralela de Servicos Web Se  manticos
Em outros casospodem ser necessarias interagdes entre os servidores,
como apresentado na Figura 4.11. Assim, quando o contexto de um usuario

ndo esta disponivel no servidor no qual estad conectado, ou quando um servigo
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necessario ndo esta disponivel, um SharingAgent é instanciado, e seus clones
sdo enviados aos Servidores conhecidos pelo servidor local. Nesses
servidores, os clones comunicam-se com ManagerAgent local para encontrar o
recurso (contexto do usuario ou servigo), que esta faltando. Posteriormente,
cada um dos clones retorna para o Servidor de origem com 0 recurso ou uma

mensagem de erro.

!( MAA : ManagerAgent ‘] "_gewid@rﬁ:Sewe?_‘ r MAR : ManagerAgent W
[|request Servers \J1
A
( S4 : SharingAgent M|
A —— !
Vi Servers |
< !
request Resource >l_
1 —
move
™ radni et Dasaires B
- POUCSL MOSULLT -.\ H
7
!_!’_, gsand Resource N .
IS T
Figura 4.11. Cenario da comunicacao entre servidore s
4.3. Projeto

Para projeto do UBICK foram utilizados os seguintes frameworks: JADE
[BELO8, JAD] para construcdo dos Agentes de Software; Jena [JEN] para
acesso das Ontologias que descrevem 0s contextos de uso da aplicacéo; e
OWL-S Mindswap [MIN] para construcdo dos Servicos Web Semanticos. O
JADE foi adotado principalmente por estar em conformidade com os padrbes
estabelecidos pela Foundation for Intelligents Physical Agents (FIPA),
possuindo caracteristicas como: servico de nomes e paginas amarelas,
transporte de mensagens, servicos de codificacdo e decodificacdo de

mensagens e uma biblioteca de protocolos de interagdo. O Jena vem se
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tornando um padrdo para o desenvolvimento de Ontologias. O OWL-S
Mindswap foi adotado por possuir uma documentacéo bastante completa.

Para facilitar o reuso do UBICK, no nivel de projeto, os Agentes de
Software foram representados em um modelo de componentes da UML
[OMGO04]. Dessa forma, o Engenheiro de software, ndo precisa ter
conhecimentos sobre Agentes de Software para reutiliza-los.

Considerando a arquitetura, Cliente e Servidor, adotada para o UBICK,
seu projeto foi organizado nos pacotes UBICKClient e UBICKServer. A Figura
4.12 apresenta o pacote UBICKClient, que é composto pelos seguintes
componentes:  Userinterface,  ContextAgentClient,  OfflineRecords, e

CalloutProtocolClient.

UBICKClient
==component== E] ==Ccomponent== E]

Userimerface ContextAgent
‘ Client

Q

==component=:= g] ==Component==
OffLineRecords @ CalloutProtocol
Client

Figura 4.12. Pacote Client
O componente Userinterface é responsével pela apresentacdo das
informacdes acessadas atraves do dispositivo movel. O uso desse componente
nao € obrigatério, uma vez que um cliente pode ndo possuir interface (e.qg.,

sensor, camera). O componente ContextAgentClient monitora as informacoes

relevantes ao contexto de uso da aplicacdo, enviando-as periodicamente ao
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servidor. O componente OfflineRecords é usado para armazenar informacdes
do cliente e do servidor, a fim de que estejam disponiveis em caso de falta de
conectividade. As informacdes do cliente sdo temporariamente armazenadas
num Record Management System (RMS). Posteriormente, essas sao enviadas
para o0 servidor usando a estratégia de sincronizacdo de informacgdes
apresentada em [OGL0O7]. O componente CalloutProtocolClient é responsavel
pelo protocolo de comunicacgéo entre os pacotes Client e Server.

A Figura 4.14 apresenta o pacote UBICKServer, que € composto pelos
seguintes componentes:

ServerManager, AgentFactory, ServicesAgent,

MobilityManager, AdaptationAgent, ContentTransferProtocol, Cache,

ContextAgentSever, BrokerAgent,ContextRepository e CalloutProtocolServer.

UBICKServer |

T

<=Components= ==componerit=» qq::mf:?m}} E
CalloutProtocol Services —@— i obility
Server Agent anager
@ 'r(:{ == COMmponent== ==COmpanent== gl
==components= Adaptation ic Cache
Agent
Server
Manager Of’/ \(-
==component== E O‘-— ==Ccomponent==
' ContextAgent ContentTransfer
rf? /‘ | server Protocol
==componert== ==component== '><' ==camponent==
Agent -——f©——— BrokerAgent Profile
Factory Repository

Figura 4.14. Pacote Server
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O componente ServerManagerAgent gerencia o comportamento do
servidor. Este recebe requisicdes do CalloutProtocolServer e, para cada
requisi¢cdo, instancia agentes através do componente AgentFactory, no padréao
Factory [GAM95]. O componente ServicesAgent é um agente que busca,
compde e monitora a execucao de Servicos Web Semanticos e que, de acordo
com a politica de mobilidade o componente MobilityManager, pode migrar para
outros servidores. O componente AdaptationAgent é um agente que adapta
conteudos, acessados via Client, e interage com o componente ServicesAgent
a fim de encontrar os servicos apropriados para uma adaptacéo particular. O
componente Cache é utilizado para melhorar o desempenho do servidor. O
componente ContextAgentServer é um agente que interage com o0
ContextAgentClient para atualizar informacdo contextual, a qual esta
armazenada no componente ContextRepository. O componente BrokerAgent é
um agente que usa o padrdo Broker [GAM95] e emprega Ontologias do
ContextRepository para definir necessidades do usuario.

A Figura 4.15 apresenta o0 modelo de estados [OMGO04] do componente
CalloutProtocolServer, que recebe requisicdes provenientes do UBICKClient e
intercepta requisicdes de conteudo provenientes de navegadores. Nesse ultimo
caso, esse componente opera de forma semelhante ao proxy apresentado em
[SANO7]. O CalloutProtocolServer permanece no estado Aguardando até que
uma requisicdo seja recebida (1) ou interceptada (2). No caso (1) esse
componente identifica o UBICKClient e determina o tipo de requisi¢ao (e.g.,
atualizacdo de contexto, acesso a servico ou a contetdo), e no caso (2)
determina o contexto (e.g., navegador Web, dispositivo) via cabecalho da

requisicao.
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Figura 4.15. Modelo de Estados do CalloutProtocolServer

4.4. Implementacao

Prosseguindo com o desenvolvimento do UBICK, fez-se a sua implementacéo,
conforme as especificagbes do projeto. Assim, na linguagem alvo da
implementacao, foram implementados todos os seus componentes, como por
exemplo, o responsavel pela composicdo de servicos de adaptacdo. Na
Listagem 4.1 é apresentado o algoritmo que deu origem ao codigo do

componente para composicdo sucessiva.

Listagem 4.1. Algoritmo de Composicao Sequencial

List sequentialComposition (List composition, List allServices, Service newService, Format
finalFormat) {
If(allServices == null) return null;
Else{
If(newService.outFormat == final){
composition.add(newService);
}EIse{
Inti=0;
While(allServices.get(i) = null){
If(allServices.get(i).inFormat==
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composition.get(composition.length)){
allServices.remove(allServices.get(i));
composition.add(sequentialComposition (composition,
allServices, allServices.get(i), final);
j++:

}
}

}
}

return composition;

}
Esse algoritmo recursivo tem as seguintes entradas: uma composicao de

servicos (composition); uma lista de servicos que podem ser
compostos(allServices); um servico analisado na etapa atual da recurséo
(newService); e o formato para o qual o conteudo deve ser adaptado
(finalFormat). Na primeira chamada do método, essas entradas recebem os
seguintes valores: composition=null, allSevices= lista de servicos disponiveis,
newService= servico candidato a participar da composicdo de servicos, e
finalFormat= formato para o qual o conteudo deve ser adaptado. A primeira
verificacdo do algoritmo é uma condicdo de parada da recursdo quando nao
houver servicos que possam ser compostos. Enquanto existem servigos,
verifica-se se o0 servico candidato pode realizar toda ou parte da adaptacao do
conteudo, conforme o finalFormat. Caso positivo o0 servico € removido da lista
allServices e adicionado na lista de composicdes, e caso contrario, é
descartado. A cada chamada recursiva, verifica-se a lista de servigcos
compostos ja atende ao finalFormat. Caso positivo, encerra-se o algoritmo.

A Listagem 4.2 apresenta o algoritmo para composi¢cdo paralela, que
recebe como entrada todos os servigos disponiveis, os formatos de entrada e
saida para cada conteddo a ser adaptado. Este algoritmo pode utilizar o

algoritmo sequencial para compor servigos nao disponiveis.
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Listagem 4.2. Algoritmo de Composicao Paralelo

List parallelComposition (List allServices, List outputs, List inputs) {
List composition = new List();
for(inti = 0; i < outputs.length(); i++){
for(int j = 0; j < allServices.length(); j++){
if(allServices[jl.input == inputsi]
&& allServices]j].output == outputs[i]){
composition.add(allServices]j]);
telsef{
composition.add(sequentialComposition(null,
allServices,null,outputsli]));

}
}

return composition;

}

4.5. Testes

Como apresentado em [SANO7], para avaliar uso de Servicos Web
Semanticos, foi definida uma configuracdo de rede envolvendo 04
computadores Pentium 4-2.5 Ghz Dual Core com 2 GB de memodria RAM,
todos usando Windows XP. Num computador foi instalado um servidor, com
uma base de dados contendo os acessos ao proxy do laboratério de graduacéo
do Departamento de Computacdo (DC) da UFSCar, enquanto nos demais
foram instalados Servicos Web Semanticos para adaptacdo de paginas Web.
Os testes possibilitaram calcular o tempo de resposta para cada requisi¢cao, em
diferentes configuragbes do Server, enfatizando a analise de desempenho de
um servidor para adaptacdoes de péaginas Web, desenvolvido a partir do
UBICK, quando submetido a um grande numero de acessos.

Durante 09 horas foram coletadas milhares de requisicbes ao proxy.
Somente as 150 primeiras estdo ilustradas nos graficos das Figuras 4.16 e
4.17, ja que o comportamento presente nesse conjunto de requisi¢des repete-
se ao longo do tempo. Consequentemente, em cada grafico, os padrdes das

curvas dos Servicos Web Semanticos e dos Servigos Web tradicionais sao os
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mesmos. Em cada uma dessas figuras estdo representados os testes
realizados com o uso de Servicos Web tradicionais e com o uso de Servigos
Web Semanticos, este ultimo via APl OWL-S Mindswap. Os testes visualizados
na Figura 4.16 sdo com o cache do servico desativado enquanto que na Figura

3.16 sdo com o cache do servico ativado.
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Figura 4.16. Tempos de resposta as requisicbes com 0 cache desativado

De acordo com a Figura 4.17, o uso de Servigos Web Semanticos torna
o tempo de resposta as requisicbes em média 10 vezes maior que o tempo de
resposta com o uso de Servicos Web tradicionais. Esse resultado j4 era
esperado porque o0 emprego de Servicos Web Semanticos aumenta a
complexidade do processo de adaptacdo de contetdo como um todo e porque
a APl usada possui um baixo desempenho, ja que foi desenvolvida para fins
académicos. Entretanto, essa perda quantitativa no tempo de resposta é
largamente compensada pelo ganho qualitativo propiciado por essa
complexidade adicional, ou seja: a capacidade de realizar inferéncias sobre o
contexto de entrega para determinar oS servicos necessarios a execucao de
uma determinada adaptacdo; a busca automatica desses servigos; a

composi¢cdo também automatica desses servicos.
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Figura 4.17. Tempos de resposta as requisicées com o cache ativado

De acordo com a Figura 4.17, o uso do cache acarretou num pequeno
aumento no tempo de resposta, quando Servicos Web tradicionais sé&o
empregados, e numa reducao consideravel desse tempo, quando 0s Servicos
Web Semanticos séo utilizados. Nesse sentido, foi usada a mesma escala
logaritmica nos graficos 4.16 e 4.17, o que aproxima as duas curvas em 4.17,
para ressaltar que o simples emprego de cache diminui significativamente a
perda de desempenho causada pelo uso de Ontologias e Servicos Web
Semanticos. O aumento é devido ao overhead, introduzido pelo acesso ao
disco durante a insercao e a recuperacao de dados no cache, e a reducéo é
devida a presenca de conteudos ja adaptados no cache, evitando assim a
repeticéo de todo o processo de adaptacdo. Outro aspecto a ser ressaltado é a
presenca de dois conjuntos de picos de tempos de resposta, que estdo nas
faixas 43 a 64 e 115 a 140. Esses picos sdo decorrentes do acesso a um

conjunto de paginas ainda nao presentes no cache. Ja que é comum o uso de
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cache em Servidores, esses resultados justificam ainda mais o emprego de
Servicos Web Semanticos para a adaptacédo de contetdo na Internet.

Para avaliar o uso de Agentes de Software, como apresentado em
[SANO7a], foi configurada uma rede com 05 computadores Pentium 4- 3 Ghz
com 1 GB de memdria RAM, e Sistema Operacional Windows XP. Trés
computadores foram utilizados como Servidores de Adaptacdo (um local e dois
remotos), um como Servidor Dedicado de Adaptacdo, e um simulando um
dispositivo do usuario. A Figura 4.18 mostra o resultado dos testes, que
consistiram do calculo do tempo de resposta para cada requisicdo, em
diferentes configuragcbes dos Servidores. Na primeira configuracdo as
adaptacoes foram sem utilizar agentes, e as requisi¢cdes foram colocadas numa

fila. Na segunda configuracédo, para cada requisicdo um novo Agente Gerente

foi criado.
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Figura 4.18. Tempo de Resposta Médio em Relacdo a g uantidade de

acessos simultaneos
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Analisando os tempos de resposta da adaptacdo sem agentes verificou-
se um crescimento exponencial do tempo de resposta em relacdo ao numero
de requisicbes simultaneas. Na adaptacdo com agentes o tempo medio de
resposta tem crescimento linear a partir de 160 requisi¢cdes simultdneas. Dessa
forma, pelos resultados obtidos, pode-se concluir que os agentes, além de
ampliar a capacidade de adaptacdo, melhoram o desempenho quando o
namero de requisi¢cdes simultadneas € grande.

4.6. Conclusbes

Este capitulo apresentou o desenvolvimento do UBICK, construido para apoiar
a abordagem AdeSCoU. No desenvolvimento do UBICK foram empregadas
Ontologias, Servicos Web Semanticos e Agentes de Software. Ontologias
foram usadas para descricdo de contexto. Servicos Web Semanticos foram
usados para implementacdo de servicos das aplicagdes ubiquas, como 0s
servicos para adaptacdo de conteudo. Finalmente, Agentes de Software foram

usados para gerenciar as tarefas das aplicacdes ubiquas.
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Capitulo 5

Abordagem AdeSCoU

Combinando as idéias e conceitos da Computacdo Ubiqua, de Ontologias, dos
Servicos Web Semanticos, de Agentes de Software, e de componentes de
software, com as do RUP (Rational Unified Process) [KRUO3], este projeto
investigou e desenvolveu uma abordagem para orientar o desenvolvimento de
aplicac6es ubiquas.

O RUP é um framework para processos [KRUO3] que define uma grande
guantidade de elementos (papéis, artefatos, fluxos de trabalhos) e boas
praticas de Engenharia de Software. Como framework, o RUP possibilita sua
instanciagdo conforme as necessidades especificas de um determinado
processo de desenvolvimento de software. Assim, dependendo dos elementos
utilizados do RUP tem-se uma instancia que constitui um processo de
desenvolvimento completo para um projeto ou um conjunto de projetos. Como
exemplos, tém-se as instancias do RUP para SOA [IBM] e para Governanca de
software [IBMa]. Nesse sentido, a Abordagem para o Desenvolvimento de
Software na Computacdo Ubigua (AdeSCoU), proposta neste projeto de
pesquisa, € uma instancia do RUP orientado para a Computacdo Ubiqua. As
principais customizagées do RUP na AdeSCoU relacionam-se com o emprego
Ontologias, Servigos Web Semanticos e Agentes de Software. Como no RUP,

o0 processo de desenvolvimento proposto é dividido em fases e disciplinas
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ortogonais entre si. A Figura 5.1 ilustra o processo de desenvolvimento que
evolui com as fases, nas quais sdo realizadas todas as disciplinas, com maior
ou menor énfase. Semelhante ao RUP, ao longo do tempo, a abordagem
AdeSCou evolui com as fases: Concepcdo, Elaboracdo, Construcdo e
Transicdo. Durante estas fases, a aplicacdo que estd sendo desenvolvida
evolui dos requisitos em niveis mais abstratos até uma aplicacéo implementada
e disponivel para execucdo. Outras abordagens, genéricas como as
apresentadas em [SANO7b, SANO7c] foram investigadas para orientar o

desenvolvimento da abordagem proposta.

Fases
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Figura 5.1. Fases e Disciplinas da Abordagem [KRUO03 ]

Na AdeSCoU, as seguintes disciplinas sédo consideradas: Requisitos,
Andlise e Projeto, Implementacdo, Testes e Implantacdo. As atividades
realizadas em cada disciplina e suas intensidades em cada fase, dependem do
projeto. E importante salientar que as disciplinas Engenharia de Negocios,
Configuracdo e Controle de Modificacdo, Geréncia de Projeto e Ambiente,
embora presentes no RUP, ndo séo tratadas na abordagem, devido a

limitagcOes de tempo para realizacdo dessa pesquisa.
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Na seqUéncia apresentam-se 0s principais conteudos das disciplinas
utilizadas na abordagem AdeSCoU para o desenvolvimento de aplicacdes
ubiquas.

5.1. Disciplinas

As disciplinas utilizadas pela abordagem AdeSCoU serdo apresentadas através
dos seus fluxos de trabalho, conforme o RUP. Na apresentacdo dessas
disciplinas utilizadas do RUP, as contribuicdes da abordagem AdeSCoU, para
atender o paradigma da Computacdo Ubiqua, sdo destacadas com o
estereotipo <<ubicomp >>.

5.1.1. Requisitos

Os principais objetivos dessa disciplina no desenvolvimento da aplicacdo séo:
identificar seus requisitos; definir seus limites, e estabelecer um contrato entre
os Engenheiros de Software e os Stakeholders®. Esta disciplina visa obter uma
compreensdo completa dos requisitos, o que ¢€é fundamental para o
planejamento, o desenvolvimento e a aceitacao dos resultados do projeto.

A Figura 5.2 apresenta o fluxo de trabalho principal da disciplina
Requisitos da AdeSCoU. Partindo de um determinado problema, verifica-se a
maturidade do projeto (novo ou ja existente). Em novos projetos, o problema é
analisado, como no RUP, para identificar os Stakeholders envolvidos e definir
os limites da aplicacao.

Prosseguindo, faz-se a elicitacdo das necessidades dos Stakeholders,
que interagem com a aplicagdo. Como no RUP, essa atividade visa
compreender as necessidades dos envolvidos com o projeto, através da

identificagdo de um vocabulario comum, e do desenvolvimento da Visdo do

® Um Stakeholder é gualquer pessoa ou organizacdo que possui interesse em relacdo aos
resultados do projeto.
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software. A Viséo € representada por um artefato que contém a descricdo dos
requisitos centrais do projeto, formando a base contratual para requisitos
técnicos mais detalhados. Na realizacdo dessas atividades podem ser
utilizadas técnicas como StoryBoards [KHAO06], Mind Maps, Entrevistas e
Brainstorms [PREO2]. Enquanto o problema néo estiver bem definido repetem-
se essas atividades refinando-se os seus artefatos.

Com o problema corretamente definido, prossegue-se na atividade
Definir a Aplicacdo onde séo refinadas as especificacdes dos requisitos. No
caso de uma aplicacdo ubiqua devem ser também definidos os requisitos
relacionados com as suas adaptacdes de comportamentos e conteudos,
denominados Requisitos Adaptaveis. Baseado nos trabalhos de [SITO07,
BERO5], que vem investigando a identificacdo, modelagem, analise, e
elicitacdo de requisitos na Computacdo Ubiqua, foi adotada na abordagem
AdeSCoU a utilizacdo de Cenarios [LAMO1], que facilitam o desenvolvimento
de Casos de Uso, de uma forma simples e flexivel. Essa técnica melhora o
processo de especificacdo de requisitos através de um maior envolvimento dos
Stakeholders. Outra idéia adotada com base nesses trabalhos relaciona-se
com a identificacdo dos requisitos adaptaveis conforme o contexto da aplicacéo
[SITO7] (e.g., dispositivo de acesso, localizacéo, rede de acesso). A aplicacao
deve atender esses requisitos com modificacbes de contexto que s&o
disparadas por condi¢des internas dependendo, por exemplo, da localizac&o,
da rede de acesso e das caracteristicas do dispositivo.

Prosseguindo, define-se o escopo da aplicagéao, a fim de adequar seus

requisitos aos recursos disponiveis (tempo, pessoas e dinheiro).
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As atividades dessa disciplina sdo repetidas até que 0s requisitos

estejam claramente definidos.

{
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Figura 5.2. Fluxo de Trabalho da disciplina Requisi  tos
5.1.2. Andlise
A disciplina Analise tem como objetivo transformar os requisitos, com técnicas
da UML, em modelos independentes de plataforma. Nessa disciplina, s&o
analisados o0s comportamentos da aplicacdo, a partir dos requisitos
representados em mind-maps, storyboards, casos de uso, e outra técnicas
utilizadas na disciplina Requisitos. Essas especificacdes sao analisadas e

transformadas em um conjunto de métodos e atributos de classes. Outra
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atividade dessa disciplina consiste em refinar os requisitos adaptaveis

representando-os em modelos de ontologias.

Figura 5.3. Fluxo de trabalho principal da discipli na Andlise

5.1.3. Projeto

A disciplina de Projeto transforma os modelos de analise em modelos
dependentes de plataforma. A Figura 5.4 apresenta o fluxo de trabalho principal
para a disciplina Projeto. Em Definir Plataforma, sdo tomadas decisdes sobre o
sistema operacional, sistema gerenciador de banco de dados, servidores de
aplicacdo e web, linguagem de programacédo, protocolos, modelos de
dispositivos e outros padrdes de desenvolvimento escolhidos.

Na AdeSCoU, a Arquitetura da aplicacdo é organizada em Clientes e
Servidores, baseando-se na arquitetura do UBICK. Para definir a arquitetura da
aplicacado parte-se do modelo de classes da Andlise, refinado conforme as
decisbes de projeto. Esses modelos de classes de projeto sdo analisados e

servem de base para projetar os componentes da aplicacéo.
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Figura 5.4. Fluxo de trabalho principal da discipli na Projeto
Prosseguindo, faz-se o projeto dos componentes com base nos modelos
de classes. Para melhor compreenséo, a atividade projetar componentes do
RUP, foi decomposta nas atividades Projetar Componentes do Contexto e
Projetar demais Componentes, ambas com Reuso do UBICK, e opcionalmente
Projetar Componentes dos Servicos Web. Em Projetar Componentes do

Contexto com reuso do UBICK, faz-se o refinamento das Ontologias dos
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requisitos adaptaveis integrando-as com a Ontologia do UBICK. Em seguida,
faz-se o projeto dos demais componentes que fazem reuso do UBICK,
integrando-os com 0s componentes do contexto. Baseado no conhecimento
dos recursos oferecidos pelo UBICK o Arquiteto da Aplicacdo decide sobre as
possiveis colaboragcbes do framework, que realizam os diferentes
comportamentos da aplicacdo. Para estruturar a aplicagdo na arquitetura
cliente e servidor, os componentes sao organizados conforme 0s pacotes
Client e Server do UBICK.

Opcionalmente, o desenvolvedor projeta os componentes dos Servigos
Web®. Para decidir quais componentes do Servidor serdo projetados como
Servicos Web, usam-se os critérios: da (a) disponibilidade de Servicos Web na
Internet, com as funcionalidades requeridas pelos componentes a serem
projetados; (b) necessidade de distribuicdo das tarefas dos componentes (e.qg.,
para melhorar o desempenho, a confiabilidade, para que esteja disponivel para
varios servidores); e (c) frequéncia de modificacdo desses componentes, uma
vez que os Servicos Web podem ser trocados em tempo de execucao.

As especificacbes sao refinadas até obter um projeto integrado dos
componentes especificos da aplicacdo, com os reutilizados do UBICK.

5.1.4. Implementacéo

Nessa disciplina organiza-se o codigo da aplicacdo e implementam-se 0s
componentes do projeto (e.g., codigo-fonte, binérios, executaveis, servi¢cos). Na
AdeSCoU faz-se a implementacdo dos componentes baseado na reutilizagao

de componentes ja disponiveis. O programador codifica, compila e realiza os

® Nesse contexto, Servicos Web podem ser vistos como componentes cujas interfaces séo
disponiveis através de mensagens baseadas em eXtensible Markup Language (XML) [Y1J07].
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testes unitarios (e.g., usando o JUnit’ [JUN]) dos componentes conforme o
projeto. Nesta disciplina utiliza-se o Teste Estrutural para avaliar o
comportamento interno do componente de software. Essa técnica trabalha
diretamente sobre o codigo-fonte do componente de software para avaliar
aspectos tais como: teste de condicao, teste de fluxo de dados, teste de ciclos
e teste de caminhos légicos.

A Figura 5.5 apresenta o fluxo de trabalho da disciplina Implementacéo,
que compreende as atividades de Implementar Componentes Especificos da
Aplicacdo com reuso do UBICK, e opcionalmente Implementar Componentes
dos Servicos WEB.

Os Componentes dos Servicos Web podem ja ter suas implementacdes
providas e disponiveis para reuso. Portanto, inicialmente, faz-se uma busca
desses servicos, visando reduzir o tempo e custos da implementacdo. Caso o
servico necessario nao tenha sido encontrado, o programador deve prover a
sua implementacéo, conforme as especificacbes do projeto. Assim, como 0s
servicos ja existentes, o novo servico implementado fica disponivel para o
reuso. Para serem reutilizados, os componentes devem ser descritos
semanticamente em OWL-S. Uma vantagem dos componentes servi¢cos web, é
que seu codigo pode ser substituido em tempo de execugdo, evitando

interrupgdes na execuc¢ao dos servidores.

" O JUnit é um framework open-source, que facilita a criagdo de testes unitarios, uma vez que
possibilita a criagdo de programas que realizem os testes pelo programador
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Figura 5.5. Fluxo de trabalho principal para discip  lina Implementacao

5.1.5. Testes

Seguindo o RUP, os objetivos da disciplina Testes sao: encontrar falhas na
aplicacdo, aconselhar a gerencia sobre a qualidade da aplicacdo e validar as
aplicacdes desenvolvidas em relagdo aos requisitos especificados. Na
abordagem AdeSCoU os testes devem verificar se 0s requisitos da aplicacéo
foram atendidos, considerando os aspectos de distribuicdo, apresentacao do
conteudo adaptado, e ciéncia de contexto. Considerando que o0s testes
unitarios dos componentes foram realizados junto com suas implementacoes,
nessa disciplina faz-se o teste integrado desses componentes estruturados em

Clientes e Servidores.
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A Figura 5.6 apresenta o fluxo principal de trabalho da disciplina Testes.
Conforme ilustra o fluxo, ao realizar o teste da aplicacéo verifica-se ou nao a
ocorréncia de erros. No caso de ser encontrado algum erro este € analisado
para definir o fluxo de retorno para sua corre¢cado. Dependendo do erro, pode-se
retornar a qualquer uma das disciplinas, Requisitos, Analise, Projeto ou

Implementacéo, para corrigi-lo.
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Figura 5.6. Fluxo de trabalho principal para discip  lina Testes

Nesta disciplina, sdo realizados Testes Funcionais, em que o0
componente de software a ser testado é acessado pela sua interface como se
fosse uma caixa-preta, ou seja, ndo € considerado 0 seu comportamento
interno. Dados de entrada séo fornecidos, o teste é executado e o resultado

obtido é comparado a um resultado esperado previamente conhecido.

5.1.6. Implantagéo
Nessa disciplina o Gerente da Implantagéo faz o empacotamento da aplicacao
para a sua distribuicdo, torna-a disponivel para execucdo e faz o treinamento
dos seus usuarios.

A Figura 4.6 apresenta o fluxo de trabalho principal dessa disciplina, que

tem inicio com o empacotamento da versédo da aplicacdo a ser implantada. A
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versdo produzida € organizada nos pacotes: cliente e servidor. No pacote
servidor tém-se os Servicos Web que serdo distribuidos conforme a arquitetura
da rede onde a aplicacdo sera executada. Em seguida, a aplicacdo é
disponibilizada para execucdo. Com a aplicacdo disponivel, seus usuarios
devem ser treinados. O treinamento inclui instru¢cdes para instalar, usar e

manter a aplicacdo desenvolvida.

Trainar
USufmas
[}

Figura 5.7. Fluxo de trabalho principal para discip  lina Implantac&o

As disciplinas apresentadas sao realizadas em cada fase da abordagem
conforme apresentado a seguir.
5.2. Fases da Abordagem proposta
A abordagem proposta utiliza os elementos apresentados (papéis, atividades,
artefatos, fluxos de trabalho e disciplinas), em 4 fases basicas (Concepcéo,

Elaboracdo, Construcdo e Transi¢cdo). Cada fase evolui em varias iteracoes, e
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cada iteracdo representa um ciclo completo (Requisitos, Andlise, Projeto,
Implementacéo, Testes e Implantacdo). Cada fase possui um conjunto de
objetivos, atingidos através de atividades essenciais, e sao finalizadas quando
se verifica que um marco, denominado milestone [KRUO3], foi alcancado.
5.2.1. Concepcgéo

Os objetivos da fase de Concepcao sao definir os riscos e o escopo do projeto.
Tais objetivos sdo alcancados através das atividades essenciais, realizadas
com maior ou menor énfase nas disciplinas apresentadas na sec¢ao 4.1.

Nessa fase as atividades essenciais sdo: a) Analisar o Problema, Elicitar
Necessidades dos Stakeholders e Definir o Escopo, da disciplina Requisitos; b)
Definir uma Arquitetura Abstrata, da disciplina Analise. Estas atividades irdo
facilitar a definicdo da viabilidade do projeto.

A milestone dessa etapa é chamada de Life Cycle Objective (LCO), além
das previstas pelo RUP, é importante que ao final dessa etapa 0s principais
cenarios de utilizacdo da aplicagdo que serd desenvolvida estejam
identificados. Enquanto essa milestone nao for atingida o projeto
consideravelmente reformulado.

5.2.2. Elaboragéao

O objetivo da fase de Elaboracdo é a analise da aplicacdo, para
estabelecimento de uma arquitetura e de um plano de desenvolvimento. Como
citado em [KRUO3], nessa fase é obtida uma visdo geral da aplicacdo (“one
mile wide, one inch deep vision”) e é criada de uma linha base (baseline) a
partir do refinamento da fase anterior. Dessa forma, tem-se uma versao do
projeto que caracterize um ponto de referéncia para o0 restante do

desenvolvimento.
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Nessa fase as atividades essenciais sdo: a) Analisar Problema, da
disciplina Requisitos; b) Analisar Comportamento e Refinar Requisitos
Adaptaveis com Ontologias, da Analise; e, c) Definir Plataforma e Refinar a
Arquitetura, da disciplina Projeto. A partir da Arquitetura refinada, estara
disponivel uma linha base para o projeto.

A milestone dessa etapa € chamada de Life Clycle Architeture (LCA).
Nesse momento, devem ser examinados 0s objetivos e o escopo do projeto, a
opcao de arquitetura e os riscos devem estar resolvidos.

5.2.3. Construcao

Na fase de construgcdo os componentes sdo desenvolvidos e integrados, e
todas as caracteristicas sdo testadas. Essa fase representa uma transicao
entre o desenvolvimento abstrato das fases anteriores, para o desenvolvimento
de um produto para a fase de transicéo.

Nessa fase as atividades essenciais sdo: a) Implementar Componentes
Especificos da Aplicacdo com reuso do UBICK e Projetar Componentes dos
Servicos Web, de Projeto; c¢) Implementar Componentes Especificos da
Aplicacdo com reuso do UBICK, Buscar Servicos Web, Implementar Servicos
Web, Reusar Servicos Web e Descrever Servicos Web; e d) Testar Aplicacéao
no Ambiente de Uso.

A fase de construcdo € finalizada, no milestone Initial Operational
Capability (I0C), quando a aplicacao esta pronta para uso, sem expor o projeto
a grandes riscos. Além do software, um manual do usuario e a documentagao

da versao atual devem estar prontos.
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5.2.4. Transicao
O proposito da fase de transicdo é entregar o software aos usuarios finais.
Durante essa fase, novas questbes podem surgir requerendo correcao de
problemas, novas versoes, ou finalizacdo de componentes que foram adiados.
Nessa fase as atividades essenciais sdo: Empacotar Aplicacao,
Disponibilizar para Uso e Treinar Usuarios, da disciplina Transicao. Esta ultima
fase inclui: entregar, treinar, apoiar e manter o produto até que 0s usuarios
estejam satisfeitos, concluindo a milestone Product Release (PR), que encerra

a fase e o ciclo de desenvolvimento.
5.3. Conclusodes

Esse capitulo apresentou uma abordagem que sistematiza a utilizacdo dos
resultados da pesquisa apresentada nos capitulos anteriores. Essa abordagem
€ em grande parte facilitada pela reutilizacdo do framework UBICK e sua
Ontologia, e pelos Servigcos Web.

Essa abordagem consiste de uma instancia do RUP, que evolui através
das fases Concepcéo, Elaboracdo, Construcdo e Transicdo. Em todas as fases
ocorrem as seguintes disciplinas: Requisitos, Andlise e Projeto,
Implementacéo, Testes e Implantacdo. Cada uma dessas disciplinas possui um
conjunto de atividade, papéis, artefatos e um fluxo de trabalho principal. A
abordagem proposta modifica alguns desses elementos a fim de facilitar o
desenvolvimento de software para Computacao Ubiqua.

Caso ocorra algum problema numa das atividades, o ciclo de
desenvolvimento pode retornar em qualquer atividade das disciplinas

anteriores, a fim de realizar os ajustes necessarios.
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Capitulo 6

Estudo de Caso

Este capitulo apresenta o uso da AdeSCoU no desenvolvimento de uma
aplicacdo denominada Portfdlio Reflexivo Eletronico (PRE) [PERO7, SANOS,
MARQOQ8], para apoiar o processo de ensino e aprendizagem no curso de
Medicina da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

O curso de Medicina da UFSCAR foi criado em 2005 com uma proposta
inovadora tanto na organizag&o curricular quanto nas atividades educacionais.
Os estudantes, ao longo do curso, atuam em cenarios diversificados, tais como
domicilios, creches, escolas, instituicbes para idosos e pessoas com
necessidades especiais, Unidades de Saude da Familia (USFs), ambulatérios
de especialidades e servigcos hospitalares, no sentido de desenvolverem
capacidades para o cuidado integral a saude das pessoas e da comunidade.

A organizagdo curricular € orientada ao desenvolvimento de
competéncias e estruturada em Unidades Educacionais, que por sua vez sao
constituidas de atividades (Situacdo Problema, Estacfes de Simulacado, Préatica
Profissional). Essas unidades substituem a estrutura segundo disciplinas, uma
vez que 0S pressupostos curriculares orientam-se por uma abordagem
interdisciplinar. Na proposta pedagdgica desse curso [CONO5] o processo de
ensino-aprendizagem utiliza principios da Aprendizagem Baseada em

Problemas (ABP) [COO06, BLI95].
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O Portfolio Reflexivo (PR) € um instrumento de registro e reflexao,
realizados de forma sistematica sobre a trajetoria e as praticas desenvolvidas
pelos estudantes nas Unidades Educacionais do Curso de Medicina da
UFSCar. A utilizacdo de portfolios tradicionais, cuja midia empregada € o
papel, possui desvantagens em relagdo a manutencdo (e.g., perda ou
esquecimento de itens do portfolio necessarios numa certa atividade), ao
acesso (e.g., falta de suporte para recuperacéo de informacgdes especificas), ao
transporte (e.g., um portfolio pode atingir um grande volume) e a prépria
utilizacdo do mesmo (e.g., em atividades praticas) [NIGO05].

Na tentativa de automatizar o Portfolio Reflexivo foi desenvolvida uma
primeira versao, denominada Portfélio Reflexivo Eletrénico, seguindo os passos
da abordagem AdeSCoU. Os principais recursos para o desenvolvimento dessa
aplicacao foram os laboratérios do Departamento de Computacdo (DC) e os

membros do Grupo de Computacédo Ubiqua (GCU), da UFSCar.
6.1. Requisitos

Inicialmente investigou-se 0 problema, pesquisando trabalhos, com
caracteristicas semelhantes ao PRE, para conhecer melhor o dominio do
problema e definir os seus limites. Prosseguindo, foram identificados os
docentes e estudantes do curso de Medicina da UFSCar como principais
stakeholders responsaveis pelo processo de ensino e aprendizagem. Sessodes
de brainstorms e entrevistas foram realizadas para elicitacdo das necessidades
desses stakeholders, inicialmente, especificadas através da Visdao e do
Vocabulario da aplicacéo.

A Visdo para o0 PRE é a seguinte: Trata-se de uma aplicacéo

educacional, com multiplos cenarios (reais e simulados) com diferentes atores
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(e.g., estudantes e docentes), muitas vezes geograficamente distribuidos (e.qg.,
comunidades, domicilios, ambulatérios, hospitais, salas de pequenos grupos,
anfiteatros, salas de professores e laboratérios), que necessitam recuperar,
manipular, trocar e armazenar informacgdes para a tomada de decisédo, usando
diversos tipos de dispositivos moveis (e.g., celulares, smartphones, pagers,
tablets, PDAs) e fixos (e.g., desktops, laptops), caracteriza um ambiente
tipicamente ubiquo.

Os principais termos do Vocabulario da Situacdo Problema sé&o:
a) Docente, Estudante e Preceptor: representam respectivamente, professores
do Departamento de Medicina da UFSCar, alunos do curso de Medicina da
UFSCar, e profissionais da rede municipal de saude (e.g., médicos,
enfermeiras) que auxiliam os estudantes durantes suas atividades praticas;
b) Problema: uma situacdo ou texto, cujo papel é disparar uma discussao a fim
de que um novo conhecimento seja formado;
c) Pequeno Grupo: grupo formado por um ou dois docentes, € no maximo oito
estudantes, que atua durante um semestre, discutindo solugcbes para varios
Problemas;
d) Facilitador e Co-Facilitador: sdo papéis dos Docentes. Facilitador tem
responsabilidade de apresentar os Problemas e guiar os Pequenos Grupos, a
fim de auxiliar a criacdo de conhecimento. Co-Facilitador, geralmente, é
representa um docente que estd sendo treinado no processo de ensino e
aprendizagem;
e) Sintese Provisoéria, Nova Sintese e Questdes de Aprendizagem: o primeiro
representa o conhecimento prévio de um Estudante, em relacdo a um

determinado Problema; o segundo representa questbes levantadas por um
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Pequeno Grupo durante uma reunido; e o terceiro contém o resultado
consolidado dos estudos de um Estudante sobre um determinado Problema.
Em seguida, foram identificados os Atores que interagem com as
aplicacoes do dominio do problema e seus Casos de Uso, conforme ilustra a
Figura 6.1. Os atores do PR sédo: Docente, especializados em Facilitador e Co-

Facilitador; Estudante e Preceptor.

Docente \\ Estudante Kx

Co-Facilitador Facilitador ==include== ceincludes=

Sy
. s
., Fi
= a=includes= ’
— .

Preceptor

Inseri?
Conteddo

==context==
Participar
Reuniao

==context==

Participar
Pratica

Gerenciar
Pratica

\ - , P
Gerenciar Gerenciar ~ o0 ==include==
Reunido Pegqueno Grupo =

4 p =acontext==
Acessar
Conteiddo

Figura 6.1. Principais Casos de Uso do PRE

Em Inserir Conteudo, os estudantes inserem os conteudos relacionados
com seus estudos. Em Participar Pratica, os estudantes e preceptores inserem,
editam e visualizam conteudos sobre pacientes. Em Participar Reunido, os
estudantes e docentes participam de reunibes de Pequenos Grupos e,
eventualmente, inserirem Sintese Proviséria, Nova Sintese ou Questdes de
Aprendizagem. Os casos de uso Participar Reunido e Participar Pratica
possuem o0 estereotipo <<context >>, porque sao influenciados pelo papel no
processo de ensino (Docente, Estudante ou Preceptor) e pelo dispositivo do
usuario. Em Gerenciar Prética, os preceptores podem acompanhar o0s
atendimentos realizados por Estudantes. Em Gerenciar Reunido, facilitadores

gerenciar problemas e visualizar os contetdos criados durante as reuniées. Em
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Gerenciar Pequeno Grupo, os facilitadores inserem estudantes, facilitadores,
marcam Reunides e inserem avaliacdes aos conteudos criados por estudantes
de um Pequeno Grupo. Em Acessar Conteudo, 0s usuarios acessam Sintese
Provisoria, Nova Sintese ou Questdes de Aprendizagem. O contexto para este
caso de uso é definido pelos atributos: localizacdo, atividade e dispositivo do
usuario; tipo (sintese provisoria, nova sintese, questdo de aprendizagem ou
problema) e o idioma do conteudo.

6.2. Andlise

Os requisitos identificados para a Situacado Problema foram analisados e suas
especificacdes foram refinadas para tornar mais claro o que a aplicacdo deve
atender.

Inicialmente, os comportamentos dos casos de uso s&do analisados
considerando os tipos e seus atributos, representados em modelos de classes
de analise dos objetos da aplicacdo. A Figura 6.2 apresenta um modelo de
classes [OMGO04] identificadas nessa fase do desenvolvimento. No caso, um
PequenoGrupo é formado por um ou dois Docentes (Facilitador e Co-
Facilitador) e um vetor de Estudantes. O PequenoGrupo realiza Reunides, que
possuem uma data, um local e um Problema. As Reunifes sao especializadas
em Préticas quando existe a participacdo de um Preceptor e de um ou mais
Pacientes. Os conteudos séo relacionados com um PequenoGrupo, e sao de
autorias de Docentes, Estudantes ou Preceptores. O conteudo foi
especializado em Problema, Questdes de Aprendizagem, Sintese Provisoria, e
Nova Sintese. As Questdes de Aprendizagem possuem um vetor de Questdes,
gue armazena separadamente cada questao inserida. A Nova Sintese pode ser

avaliada por um Docente, caso seja necessario.
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Figura 6.2. Modelo de Classes do PRE

Também sao refinados os Requisitos Adaptaveis usando Ontologias.
Assim, o0s casos de uso que sao influenciados pelo contexto de uso da
aplicacdo, sdo modelados em Ontologias. No PRE o contexto influencia o
acesso aos conteudos e a participacdo dos usudrios em reunides e praticas. A
Figura 6.3 apresenta a Ontologia que descreve 0s requisitos adaptaveis para o
PRE. No acesso aos contetudos do PRE foram considerados: as localiza¢des
dos usuérios, o dispositivo de acesso, 0s tipos dos conteldos acessados
(Sintese Provisoria, Nova Sintese e Questdes de Aprendizagem ou Problema),
o idioma em que esses contetdos foram escritos e a presenca e o tamanho de
figuras. Na participacdo dos usuérios em reunides e praticas sdo consideradas

suas atividades (Situacdo Problema, Estacfes de Simulacdo, Pratica
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Profissional), o dispositivo de acesso e 0 papel desses usuarios no processo de

ensino e aprendizagem (Docente, Estudante ou Preceptor).

Usuario
temDispositivos I l ntelger realizaAtividade
nome String
Dispositivo temConteudos | Instance”| Contelddo .| Atividade
alturaTela | Integer | realizaAtividade | Instance™| Atividade ~|_nome ] String
larguraTela | Integer | temDispositivos | Instance™ | Dispositivo
éum éum :
éum
Preceptor Estudante Docente temContetdos

usf [String| |localizagéo | String ||localizagéo | String

Contetido
id String
idioma String
temFiguras | Instance™ |  Figura

temFiguras

Figura
id String
altura int
largura int

Figura 6.3. Modelo de Ontologias para Requisitos Ad  aptaveis do PRE
6.3. Projeto

A primeira atividade dessa disciplina foi definir a plataforma para
desenvolvimento. No caso do PRE, foram tomadas as seguintes decisbes de
projeto, relativas a plataforma:Java Micro Edition (JavaME) [SUN] para
construcdo dos Clientes moveis e Java Enterprise Edition (JavaEE) [SUNa]
para os Clientes Desktop. Assim, foram desenvolvidos dois tipos de clientes: os
moveis, em JavaME e os desktop, em JavaEE. Esses clientes poderao acessar
servidores presentes: na UFSCar e em cada uma das Unidades de Saude da
Familia.

A partir dessas decisdes, a arquitetura da aplicacdo foi definida,
conforme ilustra a Figura 6.4. No caso, um Docente usa um Desktop localizado
na UFSCar conectado através da rede local, e um Estudante usa um Celular

com a configuracdo CLDC através da Rede Telefénica enquanto estiver em
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visita na familia. Em seguida, o Estudante utiliza Bluetooth para descarregar as
informacdes na UFS responsavel pela familia. O Preceptor utiliza um PDA
conectado por wireless para acessar as informacoes coletadas pelo estudante.
Ressalte-se que, os dispositivos de acesso, utilizados pelo Docente, Estudante

e Preceptor, podem variar entre um Desktop, celular, PDA ou outro dispositivo.

Desktop CLDC CDC

Docente Estudante Preceptor

|EDOT] Bpay
’?@%
‘?E!\
{7
G& ;
Cy
o
e
.
SSa|alip

DM/UFSCar

o
o

Servigos Conteudos

Figura 6.4. Arquitetura do PRE
Prosseguindo com o projeto, o contexto da aplicacdo é modelado
através da extensdo do modelo de Ontologias do UBICK, conforme mostra a
Figura 6.5. As especificagBes da Ontologia, obtidas na disciplina de Analise,
sao refinadas e detalhadas fazendo reuso da Ontologia do UBICK conforme se
segue: a classe Usuario estende a classe UserProfile, a Dispositivo estende a

DeviceProfile e a Contelido estende a ContentProfile.
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Figura 6.5. Extensdo do Modelo de Ontologias do UBI  CK
Uma vez que o PRE reusa e refina a Ontologia do UBICK, se faz
necessario que 0 mecanismo de inferéncia presente no componente
BrokerAgent seja re-projetados. O novo mecanismo de inferéncias foi projetado
para suportar regras de adaptacdo que considerem 0s requisitos adaptaveis
especificos do PRE. Por exemplo, as regras para adaptacdes de conteudo que

desconsiderem figuras sdo: o usuario ndo estar localizado na Universidade ou



84

em uma USF; ou o usuério estar utiizando o PRE a partir de um celular
conectado pela rede de telefonia.

A Figura 6.6 apresenta um modelo de componentes da parte cliente da
aplicacao, organizados nos pacotes PREMobile e PREDesktop, fazendo reuso
dos componentes do UBICK. Os componentes do pacote PREMobile foram
projetados segundo a tecnologia JavaME [Sun] e do pacote PREDesktop
segundo a tecnologia Java Server Faces (JSF) [Sun]. O componente
Presentation € responsavel pela interface da aplicagdo. O componente
Authentication faz a identificagdo do usuario mediante senha e e-mail. O
LocalizationListener realiza leituras no GPS do dispositivo no PRE Mobile e
informa o IP do Desktop no PRE Desktop. O ActionListener verifica qual é a
acao do usuario no momento através do monitoramento da sua iteracdo com a

interface do ambiente.
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OffLineRecords f——'{ ¥—— CalloutProtocol
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Figura 6.6. Modelo de componentes do PRE Cliente
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A Figura 6.7 apresenta um modelo de componentes da parte Servidor da
aplicacdo, organizados nos pacotes SeverUFSCar e ServerUSF, e fazendo
reuso dos componentes do UBICK. O componente Content € responséavel pela
construcdo dos contetudos da aplicacdo, cujas adaptacdes nos dispositivos
ubiquos sdo realizadas pelo componente ContentAdapter. O componente
Groups gerencia os Pequenos Grupos e suas Reunides. Os componentes
Teachers e Students s&@o responsaveis pela criacdo e manutencdo de
Docentes e Estudantes, respectivamente. O componente Pratics é responsavel
pelas praticas, e pelo gerenciamento e manutencdo de pacientes. O
componente HealthProfessionals é responsavel pela criagdo e manutencgéo dos
Preceptores. Os componentes Content, ContentAdapter e Students,
destacados com o esteredtipo <<webservice >>, foram projetados como
Servicos Web, para serem usados pelos dois servidores (ServerUFSCar e

ServerUSF), evitando repetigoes.



86

'
SEIVEr Ubi

==Component== =1
" [mm )

Teachers

a1
—)
h—
Ay
== yebsevices=T |
— = N =
Students

==component== ]
it Health h

Protessionals

[
[
I |
= |~ ity =
Server Manager
@ i’ E’_v‘ ==COmponent== gl ==COmponent= gl
ﬂqcompon;’[»g / Fiﬁ‘:ﬁiﬁ:iﬁﬂ —"; ,— Cache o
Server }/ A e N
Mianager (™
/ }g ==components= 5| \[:[::)--. ==Component== (=N}
) =N ) s
L f" / ContextAgent ContentTransfer
f(_)‘ /' ,/ ] Server Protoceol
| /S P
==component==c3 | i — -==component== & 11 == o
Agent — p——\J—— BrokerAgent — T —
Repositer

Figura 6.7. Modelo de componentes do PRE Servidor

6.4. Implementacéo
Prosseguindo com a abordagem foram implementados 0s componentes
especificos da aplicacdo, fazendo reuso dos componentes do UBICK e dos
componentes dos Servicos Web. No caso do PRE, os componentes
Presentation, Authentication, LocalizationListener, ActionListener, Groups,
Teachers, Pratics e HealtProfessional, foram implementados em versdes para
JavaME e JSF. Os componentes Content, ContentAdapter e Students foram
implementados como Servigos Web.

Os componentes Students e Content sédo implementados como Servigos
Web Seméanticos com os métodos para realizagdo do CRUD (Create, Retrieve,

Update, e Delete). Durante a visualizagdo pode ser verificado, a partir do



87

contexto, que um conteudo deve ser adaptado. Para tal, o componente
ContentAdapter foi transformado em trés servicos Web: Conversor de Textos,
que transforma textos da Internet em contedudos acessivel através de
dispositivos moéveis; Conversor de Imagens, que reduz e retira a qualidade de
imagens presentes nesses textos; e Tradutor de Idioma, que traduz textos em
inglés para portugués. Os dois primeiros servicos ndo estavam disponiveis, e,
portanto, foram implementados; o ultimo foi reutilizado a partir da ferramenta de
traducéo do Google®.

Seguindo a abordagem AdeSCoU, foram especificadas as descricdes OWL-
S do servicos web. A Figura 6.8 apresenta uma dessas descricfes, no caso
para o servi¢o de traducao idiomas.

<!-- Service description -->

<service:Service rdf:ID="HTML2WMLService">
<service:presents rdf:resource="#HTML2WMLProfile"/>
<service:describedBy rdf:resource="#HTML2WMLProcess"/>
<service:supports rdf:resource="#HTML2WMLGrounding"/>
</service:Service>

<!-- ServiceProfile description -->
<profile:HTML2WMLService rdf:ID="HTML2WMLrProfile">
<service:presentedBy rdf:resource="#HTML2WMLService"/>
<profile:serviceName>HTML2WML</profile:serviceName>
<profile:haslnput rdf:resource="#htmlpage"/>
<profile:hasOutput rdf:resource="#wmlpage"/>
</profile:HTML2WMLService >

<!-- ServiceProcess description -->
<process:AtomicProcess rdf:ID="HTML2WMLProcess">...

<!-- ServiceGrounding description -->
<grounding:WsdIGrounding rdf:ID="HTML2WMLGrounding">
<service:supportedBy rdf:resource="#HTML2WMLService"/>
</grounding:WsdIGrounding>
<grounding:WsdIAtomicProcessGroundingr df:ID="HTML2WMLProcessGrounding">
<grounding:owlsProcess rdf:resource="HTML2WMLProcess"/>
<grounding:wsdIDocument>
http://localhost/HTML2WML/HTML2WMLService?wsd|
</grounding:wsdIDocument>

Figura 6.8. Descricdo de um Servico Web Semantico

8 http://www.google.com/translate_t
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6.5. Testes

Para a realizacdo de Testes, o protétipo do PRE Web foi tornado disponivel no
ambiente de uso, conforme ilustra a Figura 6.9. Foi constituido um Grupo Piloto
formado por um docente e seis estudantes do segundo ano do Curso de
Medicina da UFSCar. As reunifes desse grupo ocorreram duas vezes por
semana, durante todo o 2° semestre de 2007, num ambiente que contou com
um laptop para cada participante do grupo e cameras e microfones para o

registro dessa atividade.

Figura 6.9. Uso do PRE

O grafico da Figura 6.10 apresenta a quantidade de documentos criados
no decorrer das semanas, onde um documento representa qualquer
informacao inserida pelo usuario que seja relevante ao problema tratado (e.qg.,
imagens, pesquisas, o proprio problema). De acordo com esse grafico, apés o

pico na 22 semana, possivelmente ocasionado por testes e pela inexperiéncia
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dos usuérios, ocorreu um crescimento gradual até a 72 semana, sendo
interrompido na 82 semana devido a um recesso na UFSCar. A partir da 92

semana, o crescimento gradual voltou a ser observado.
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Figura 6.10. Documentos Criados no PRE
O grafico da Figura 6.11 mostra que muitos documentos criados néo
foram compartilhados. Da interacdo dos desenvolvedores do PRE com seus
usuarios estudantes, ficou esclarecido que essa tarefa ndo ocorreu por opcao
do estudante ou por seu desconhecimento sobre o compartiihamento. Os
resultados obtidos ao longo dos testes serviram para corrigir e melhorar o PRE

e para confirmar a necessidade de um melhor treinamento dos seus usuarios.

Outros

Disponivei Ocultos

Figura 6.11. Estados dos Documentos em Relagdo ao C  ompartilhamento
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O grafico da Figura 6.12 mostra os documentos em relacdo a suas
versdes. A area denominada “Finais com Versdes” representa documentos
finais que evoluiram a partir de versdes anteriores. A area denominada “Finais
sem Versdes” representa documentos finais que foram criados e ndo mais
editados. Os documentos representados pelas areas anteriores, seriam
armazenados em portfolios tradicionais de papel, mas a grande quantidade de
documentos, representada na area denominada “Versfes”, que refletem a
evolucdo do estudante durante suas pesquisas, seria descartada sem uso do

PRE.

inais Com Versoes

Finais

Sem Versoes

Versoes

Figura 6.12. Documentos e Versodes

Baseado nos testes o PRE foi refinado até a versdo atual que
implementa o processo ABP de ensino e aprendizagem nas atividades
curriculares Situacdo Problema, Estacdes de Simulacdo e Préatica Profissional.
Em particular, na atividade curricular Pratica Profissional, os estudantes e
professores em ambiente ndo protegido (fora da universidade), podem acessar
o PRE via dispositivos méveis ou através de laptops. Por exemplo, a Figura
6.13 ilustra a adaptacdo de um documento do PRE para telefones celulares

gue suportam Mobile Information Device Profile (MIDP) do JavaME [SUN].
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Figura 6.13. PRE Desktop e PRE Mobile
6.6. Implantacao

O PRE ainda néo foi implantado para producédo. A implantacdo ocorreu apenas
para a realizacdo dos testes com o grupo piloto do curso de Medicina. Nessa
versao de testes o deployment do PRE foi realizado no servidor TomCat versao
6 e com o Servidor de Banco de Dados Postgres versao 8.3.

Atualmente, um novo ciclo do processo de desenvolvimento esta sendo
realizado para produzir um ambiente mais completo, que suporte outras
funcionalidades do processo de ensino e aprendizagem. Essa nova versao do
PRE tem apoio do Departamento de Medicina e do Grupo de Computacao
Ubiqua da UFSCAR. Para que essa nova versdo entre em producdo sao
necessarios criar materiais de apoio, e, possivelmente, realizar sessdes de
treinamentos para os envolvidos.

6.7. Conclusdes

Este capitulo apresentou o desenvolvimento de uma aplicacdo ubiqua que

auxilia o processo de ensino e aprendizagem no curso de Medicina. A
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aplicacao foi desenvolvida com base nos requisitos de um Portfélio Reflexivo
Eletronico, que auxilia o ensino dos estudantes do curso de Medicina.

Os principais beneficios oferecidos por aplicacbes para aprendizado
ubiquo [CHEOS8], semelhantes a apresentado nesse estudo de caso, incluem:
disponibilidade das informacgbes disponiveis “a qualquer hora, em quaisquer
lugares”, e 0 uso de dispositivos para anotacéo de idéias, acompanhamento da
construcdo do conhecimento, compartilhamento de conhecimento, e eliminacéo
do papel. O protétipo construido do PRE pode ser melhorado para incluir novos
servicos para adaptacdo de conteudo (e.g., video e audio), e a integracdo do

PRE com prontuarios eletronicos da rede de saulde.



93

Capitulo 7

Conclusoées e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo apresentau os resultados de uma pesquisa sobre uma
Abordagem para o Desenvolvimento de Software na Computagdo Ubiqua,
denominada AdeSCoU.

No Capitulo 4, foi apresentado o desenvolvimento do UBIquitous
Computing frameworK (UBICK). Este framework tem como principais
requisitos: Ciéncia de Contexto, Adaptabilidade, Adaptacdo de Conteudo,
Onipresenca, Descoberta e Composicdo de Servigos, Interoperabilidade,
Heterogeneidade e Tolerancia a Falhas. Para implementar os componentes do
UBICK, foram combinadas Ontologias, Servicos Web Semaéanticos e Agentes de
Software. Ontologias facilitaram a especificacdo e uso do contexto das
aplicacbes ubiquas. Servicos Web Semanticos facilitam a onipresenca,
descoberta, composi¢céo e uso de servigcos nas aplicacdes desenvolvidas com a
AdeSCoU. Agentes de Software gerenciam as aplicacbes desenvolvidas
através de reuso do UBICK, proporcionando adaptabilidade e facilitando a
implementacao de Servigos.

No Capitulo 5 foi apresentada a abordagem AdeSCoU, uma extensao do
Rational Unified Process (RUP), que emprega o UBICK para simplificar grande
parte da implementacdo de aplicacdes ubiquas. O RUP facilitou o

desenvolvimento da AdeSCoU, como sua instancia, especializada nas suas
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fases e disciplinas, considerando as caracteristicas especificas da Computacao
Ubiqua.

No Capitulo 6 foi apresentado um estudo de caso que ilustra o uso da
AdeSCoU, para o desenvolvimento do Portfolio Reflexivo Eletronico, a partir de
requisitos identificados no dominio de educacdo do curso de Medicina da
Universidade Federal de Sao Carlos. O exemplo destaca os principais passos
da abordagem e o reuso do framework UBICK. Dentre os requisitos ubiquos do
PRE, destacam-se: disponibilidade das informacfes disponiveis “a qualquer
hora, em quaisquer lugares”, compartilhamento de conhecimento e eliminacao

do papel, e a adaptacbes dos diferentes conteudos.
7.1. Dificuldades e Limitacdes

As principais dificuldades encontradas foram devidas ao conhecimento ainda
embrionario da Engenharia de Software na Computacdo Ubiqua, suas
constantes mudancas, e as limitacdes de tempo.

Uma das dificuldades relaciona-se com a utilizacdo de tecnologias nao
consolidadas, ou em fase de consolidacéo, principalmente em relacdo a Web
Semantica. Poucos frameworks disponibilizam componentes eficientes para
trabalhar com Ontologias e Servicos Web Semanticos. Assim, foi necessario
estender o UBICK para suportar a criagcdo de algoritmos especificos para
descoberta e composicao de Servicos para Adaptacdo de Conteudo.

Outras limitacbes importantes da AdeSCoU incluem: inexisténcia de
componentes e atividades especificas para a criacdo de interfaces e padrdes
de Interface Humano Computador (IHC); e auséncia de um estudo de caso que

considere o uso dessa abordagem em ambientes inteligentes.
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7.2. Recomendacdes para Trabalhos Futuros

A Computacdo Ubiqua €& complexa e envolve varios conceitos, idéias, e
tecnologias, que podem ser exploradas para refinar a abordagem AdeSCoU
proposta.

No UBICK, por exemplo, podem ser realizadas as seguintes melhorias:
utilizar-se Ontologias Fuzzy para especificar e representar contextos que
indiqguem situacdes de incerteza em aplicacdes ubiquas; considerar-se outros
aspectos dos Servicos Web como qualidade de servico, utlizacdo de
BPEL4WS e controle de excecéo; e criar-se novos Agentes de Software, para
melhoria da comunicacdo entre os agentes ja existentes no UBICK e maior
mobilidade dos Agentes de Software entre clientes e servidores.

Na AdeSCoU, trabalhos futuros incluem a criacdo de ferramentas que
auxiliem os Engenheiros de Software na execucdo de suas diferentes
atividades. Assim, tem-se a extensdo da abordagem com as disciplinas de
Modelagem de Negdcios, Gerenciamento de Configuracdo, Gerenciamento de
Projeto e Ambiente. Essas disciplinas beneficiam com o aumento de
produtividade, melhor entendimento do impacto da ubiqiidade em relacdo aos
negocios de software e melhor gerenciamento das modificacdes nos requisitos.

Finalmente, em relacdo ao PRE, podem ser incluidos novos servicos
para adaptacdo de conteudo (e.g., video e audio) e para sua integracdo com

prontuarios eletronicos da rede de saude.
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