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Resumo

Essa dissertacdo apresenta uma Abordagem para Desenvolvimento baseado
em Model-Driven Architecture, de Linha de Produto de Software orientada a
dominios de Aplicagbes Ubiquas. A abordagem utiliza a Model-Driven
Architecture para melhor atender as diversidades de arquiteturas da
Computacdo Ubiqua e facilitar o reuso. Com foco no dominio do problema,
desenvolve-se o Core Asset, nlucleo da Linha de Produto de Software, que é
reutilizado na construcéo dos produtos derivados da linha. Um dos artefatos do
Core Asset é Ubiquitous Computing Framework construido para atender os
requisitos ndo funcionais da Computacdo Ubiqua. Uma ferramenta CASE,
denominada MVCASE, automatiza grande parte do processo da Model-Driven

Architecture, desde a modelagem até a geracao parcial de codigo.

Palavras-Chave: Linhas de Produto de Software, Reuso, MDA e Computacao

Ubiqua.

Citagdo: Oliveira, Raphael P. UbiComSPL - Desenvolvimento Baseado em
MDA, de Linha de Produto de Software no Dominio de Aplicac6es Ubiquas.
Sao Carlos, 2009. 78p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de

Computacgéao, Universidade Federal de Sao Carlos.



Abstract

This thesis presents an approach to Development based on Model-Driven
Architecture, of Ubiquitous Applications Domain Software Product Lines. The
approach uses Model-Driven Architecture to facilitate the modeling reuse of the
same application in different architectures of the Ubiquitous Computing. With
focus in the problem domain, the Software Product Lines core is developed and
it is reused in the products construction. One of the assets that composed the
Software Product Lines is the Ubiquitous Computing Framework, developed to
attend the non functional requirements of Ubiquitous Computing. The CASE
tool, called MVCASE, makes automatic part of the activities in the proposed

approach.

Keywords: Software Product Line, reuse, MDA and Ubiquitous Computing.



Capitulo 1

1. Introducao

Recentes avancos em tecnologias e plataformas, os quais ocorrem em
diversas éareas da computacdo, tem demandado um grande esforco da
Engenharia de Software para oferecer novas abordagens para o
desenvolvimento de software com qualidade e baixo custo. Uma dessas areas
€ conhecida como Computac¢édo Ubiqua.

O termo Computacdo Ubiqua [Weiser 1991] refere-se a ambientes
saturados de dispositivos computacionais (e.g., desktops, laptops, celulares,
smartphones, Personal Digital Assistants-PDAs, tablets) e redes de
comunicacdo sem fio (e.g., Wi-Fi, Bluetooth, IrDA, WiMax), que se integram
naturalmente a atividade humana. Distribuida e envolvendo computadores com
recursos significativos e também pequenos dispositivos moveis com
capacidades limitadas (e.g., tela, memoria, processamento, energia), a
Computacdo Ubiqua apresenta requisitos adicionais ao das aplicactes
tradicionais, tais como: ciéncia de contexto e adaptacao de servi¢os oferecidos.
Para atender a esses requisitos, diferentes processos de desenvolvimento tém
sido propostos [Carton et al. 2007, Fernandes et al. 2007]. Uma abordagem
comum nesses processos € o uso da Model-Driven Architecture (MDA). Na

MDA as especificagbes e funcionalidades do software sao representadas em



um Modelo Independente de Plataforma (Platform Independent Model - PIM),
enguanto que as tecnologias e plataformas sdo especificadas através de um
Modelo Especifico de Plataforma (Platform Specific Model - PSM). Usando
mecanismos de transformacdes, a partir de um PIM, varios PSM’s podem ser
obtidos, e a partir de cada PSM, um cédigo pode ser gerado para uma
plataforma especifica. Dessa forma, pode-se ter para uma mesma aplicacao
ubiqua, diferentes PSM’s gerados a partir de um PIM atendendo a grande
diversidade de plataformas existentes na Computacao Ubiqua.

Dentre os avancos da Engenharia de Software destaca-se também o
desenvolvimento de Linha de Produto de Software (LPS), que visa construir
softwares em série, 0s quais possuem funcionalidades comuns, opcionais e
especificas. A especificacdo dessas funcionalidades € realizada conforme o
dominio no qual a LPS se enquadra. O conjunto de funcionalidades comuns e
opcionais compde o core asset, nucleo da LPS. A partir das extensdes do core
asset, através de pontos variaveis, sao construidos produtos especificos da
LPS. Dessa forma, pode-se obter um maior grau de reuso em relacdo aos
processos que empregam apenas componentes e frameworks.

1.1. Motivacgéao
As principais motivacdes para este projeto sao:
e Investigar uma abordagem para o desenvolvimento de software na
computacdo ubiqua, que seja orientada para o reuso de software;
e Explorar os conceitos da MDA, na computagcao ubiqua, onde existe uma
grande variedade de dispositivos com diferentes arquiteturas;
e Combinar os conceitos e tecnologias de Linha de Produto de Software e

MDA para apoiar o processo de desenvolvimento proposto;



e Validar a abordagem com estudos de casos no dominio da computagao
ubiqua; e
e Estender a ferramenta MVCASE para suportar e automatizar grande

parte da abordagem proposta.

Assim, estimulados por essas motivacbes e procurando tirar proveito das
vantagens de LPS e MDA, apresenta-se uma abordagem para o
desenvolvimento, baseado em MDA, de Linha de Produto de Software no
Dominio de Aplicacdes Ubiquas. Além da prética do reuso, a abordagem visa
facilitar as implementacfes das aplicagcbes ubiquas, considerando a

diversidade de dispositivos e as diferencas dos seus contextos.

1.2. Objetivos

Um dos objetivos deste trabalho foi desenvolver uma abordagem para o
Desenvolvimento, baseado em MDA, de LPS no Dominio de Aplicacbes
Ubiquas. A abordagem denominada Product Line Development based on MDA
for the Ubiquitous Computing Domain (UbiComSPL) é dividida em Engenharia
de: Dominio e Aplicacdo. O processo € orientado pelas idéias da MDA, desde
0S requisitos até a implementacdo. A Engenharia de Dominio tem como
objetivo a construcdo do core asset da LPS, onde artefatos das disciplinas de
requisitos, projeto e implementacao ficam disponiveis para reuso na construcéo
dos produtos pela Engenharia de Aplicagao.

Como outro objetivo desse trabalho tem-se a melhoria do processo de
desenvolvimento de software, proporcionando uma diminuicdo do tempo de

desenvolvimento, reducéo de custos, e aumento na qualidade.



Por fim, tem-se ainda outro objetivo importante que € o de incentivar e
pesquisar o reuso de software combinando os conceitos de MDA e de LPS,
num dominio onde 0 acesso a internet € realizado através de dispositivos
moveis como celulares, smartphones e PDAs.

1.3. Organizacao

Essa Dissertacdo esta organizada da seguinte forma: o Capitulo 2 introduz os
principais conceitos e técnicas utilizados na abordagem proposta; o Capitulo 3
discute os trabalhos correlatos; o Capitulo 4 apresenta a abordagem proposta,
incluindo o desenvolvimento do core asset pela Engenharia de Dominio; no
Capitulo 5, apresenta-se a Engenharia de aplicacéo instanciando um produto a
partir da LPS proposta, através de um estudo de caso; e finalmente o Capitulo
6 mostra as conclusdes relativas a esse trabalho, apontando direcGes para

trabalhos futuros.



Capitulo 2

2. Conceitos e Técnicas da Abordagem

Esse Capitulo apresenta os conceitos e técnicas de Linhas de Produto de
Software (LPS), Model-Driven Architecture (MDA), Computacdo Ubiqua,
Ubiquitous Computing Framework (UCF) e Multiple-View CASE (MVCASE)
usados no desenvolvimento da abordagem UbiComSPL.

2.1. Linhas de Produto de Software

O crescimento na utilizacdo de softwares tornou-se uma caracteristica chave
para a construcdo de softwares modernos e competitivos. Nao importando o
quanto seja simples ou complexo, ndo importando 0 quanto seja grande ou
pequeno, dificiimente encontramos algum produto moderno sem um software.
Assim, a competitividade no desenvolvimento de software vem se tornado um
interesse para empresas de todos os tamanhos e de todos os mercados. Como
resultado, Linhas de Produto de Software (LPS), ou familia de produtos, tem
ganhado grande atencdo com o passar dos anos.

Vérias razfGes levam empresas a utilizar LPS. A mudanca em direcédo a
uma LPS estd geralmente baseada em considera¢des econdmicas [Linden et
al. 2007]. Os melhoramentos de custo e tempo de entrega estdo fortemente
relacionados com LPS: o processo de desenvolvimento de software utilizando

LPS suporta larga uma escala de reuso. Com a utilizacdo de LPS, 90% do



software como um todo pode ser construido através do reuso [Linden et al.
2007]. Assim, o custo no desenvolvimento do software e o tempo gasto em seu
desenvolvimento podem ser consideravelmente reduzidos.

Infelizmente, essa melhora ndo vem de graca, e requer um investimento
extra. Isso acontece principalmente por causa da constru¢cdo do core asset,
que € nucleo da LPS, e transformacao da organizacgéao.

Por outro lado, o ponto de compensacéo, quando se adota uma LPS, é
encontrado aproximadamente depois da construcdo do terceiro produto, sendo

algumas vezes antes [Linden et al. 2007]. A Figura 1 ilustra esse estudo de

viabilidade.
Custo %
Cumulativo
Com Engenharia de
4Ct Dominio
Ponto de
3Ct Compensacéao
Sem Engenharia
de Dominio

2Ct

Ct >

1 2 3 4

Numeros de Membros da Familia
Figura 1. Viabilidade na Utilizacao de LPS [Linden et al. 2007]

Geralmente, através da reducdo nos custos de desenvolvimento,
alcanca-se também uma reducdo nos custos de manutencdo [Linden et al.
2007]. Varios aspectos contribuem para essa diminuicdo; os mais notaveis sao
as quantidades totais de cédigo e documentacao, que sdo reduzidos.

Linhas de Produto de Software visam construir softwares em larga
escala, utilizando artefatos reutilizaveis e previamente testados. Dessa forma,

as falhas nos produtos obtidos da Linha tendem a ser menor do que em



produtos que sado desenvolvidos pela Engenharia de Software Tradicional.

Além disso, os produtos resultantes sdo mais faceis de serem mantidos devido

a uma diminuicdo na quantidade total de cédigo e documentacédo utilizados na

construcdo dos produtos pela LPS.

2.1.1. Fundamentos de Linhas de Produto de Software

O desenvolvimento de uma LPS compreende [Linden et al. 2007]: a

Engenharia de Dominio (ED) para construcdo de um ndcleo para reuso; e a

Engenharia de Aplicacdo (EA) para construcdo dos produtos baseado no

reuso, conforme mostra a Figura 2.

Engenharia de Dominio

Engenharia da Aplicagao

Gerenciamento
da LPS

Dominio Dominio do Dominio

J1L JL
Xy B

Artefatos do Core Asset da LPS

Requisitos do H Projeto do H Implementacao

AR

Implementacao

—
——

Requisitos do H Projeto do H Implementacao

Produto Produto do Produto
Produto N
Produto 1

o lI!j]#l@"Irﬁl{!'

Requisitos <\;> Projeto Implementacao

Figura 2. ED e EA em LPS [Linden et al. 2007]

Na ED, caracterizada pelo desenvolvimento para reuso, uma base é

fornecida para o desenvolvimento de produtos. Em contradicdo a abordagens
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tradicionais de reuso, que focam em artefatos de cddigo, uma LPS abrange o
reuso de artefatos que sao relevantes em todo o ciclo de vida no
desenvolvimento de um software, desde requisitos, passando pelo projeto e
implementacéo.

Na EA, cujo enfoque € o desenvolvimento com o reuso, constroem-se 0s
produtos derivados da LPS. A EA é orientada pelo core asset da LPS, o qual
possui grande parte das funcionalidades comuns e opcionais, requeridas para
um novo produto. Conforme a Figura 3, para a constru¢cédo de um novo produto,
especifica-se as funcionalidades comuns (Kernel) e opcionais (Optional),
encontradas no core asset, e posteriormente desenvolvem-se as
funcionalidades especificas do produto (Application). O ideal € que no estagio
de desenvolvimento do produto, aproximadamente 90% das suas
funcionalidades estejam disponiveis para reuso e, 0os 10% restantes sejam

desenvolvidos conforme as necessidades especificas do produto.

Legenda:

Kernel

[l Optional

|| Application

P1, P2, P3 = Produtos
Figura 3. LPS e seus Produtos [Schmid 2008]

A Figura 4 resume as principais atividades definidas pelo Software
Engineering Institute (SEI) [SEI 2009] simbolizando a pratica de LPS. Os trés
circulos representam as trés atividades essenciais do desenvolvimento do core
asset (Core Asset Development), desenvolvimento do produto (Product

Development) e do gerenciamento (Management).
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Core Asset "l Product |
% Development | Development<

Figura 4. Atividades Essenciais na Pratica de LPS [SEI 2009]

Outro conceito relevante em LPS sdo as features. Uma feature,
conforme [Chastek et al. 2001], é “um aspecto importante visivel ao usuario, de
boa qualidade, ou caracteristica de um sistema de software ou sistemas de
softwares”. As features identificadas no dominio sdo modeladas, em modelo de
features, que representam os seus relacionamentos, com o objetivo de fornecer
uma visualizacdo das funcionalidades comuns e opcionais na LPS. A notacao
utilizada nesse modelo é resumida na Figura 5. O modelo de features €
construido no inicio do desenvolvimento da LPS, logo apos a identificacdo das
features da LPS, facilitando a selecédo de funcionalidades pertencentes a um

produto.



Feature Feature
Obrigatoria ‘ Opcional
<<feature>> <<feature>>
[NomeFeature] [NomeFeature]
Feature Relacionamento
Po_r,lto PV Ou Exclusivo
Variavel
<<feature>> .
Relacionamento | ~
[NomePontoVariavel] Requer \\\requer///

Figura 5. Notacdo do Modelo de Features [Woojin et al. 2007]
Como a abordagem proposta baseia-se na arquitetura da Model-Driven
Architecture (MDA), tem-se uma maior facilidade na implementacdo e
manutenc¢ao dos produtos da LPS.

2.2. Model-Driven Architecture (MDA)

A abordagem proposta € baseada na Model-Driven Architecture (MDA), onde
as especificacbes em niveis mais abstratos sao transformadas para niveis mais
concretos até a implementacdo do software. Além de contribuir no reuso de
modelos nas disciplinas de analise e projeto, a MDA facilita a implementacéo e
manutencao da LPS através da geracédo parcial de cédigos a partir de modelos
mais abstratos. A MDA é importante na abordagem proposta pois um mesmo
produto ubiquo, construido a partir de modelos da LPS, pode também ser
executado em outras arquiteturas, como celulares, pdas, smartphones, e
outros, bastando apenas gerar o cédigo para a nova arquitetura a partir dos
modelos.

Esse tipo de abstracdo de alto nivel oferece trés grandes vantagens no

desenvolvimento de software [Pham et al. 2007]:
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e Melhor entendimento do software: a especificacdo, compreensao e
desenvolvimento se tornam mais faceis com a utilizagdo de modelos;

e “Model once, generate anywhere”: basta modelar apenas uma vez e
gerar quantos codigos forem necessarios, tornando a manutencdo mais

facil e econbmica; e

e Aumento da qualidade e produtividade: como o conhecimento da
implementacéo esta ligado a um mecanismo transformador, este pode
ser reusado e compartilhado entre diferentes projetos.

Com a MDA alcancam-se as vantagens do desenvolvimento de software
dirigido por modelos [Kleppe et al. 2003, Frankel 2003]. A MDA é uma iniciativa
da OMG (Object Management Group) [OMG 2009] que utiliza linguagens
padronizadas para representar os artefatos de software nos diferentes niveis
de abstracdo da arquitetura [MDA 2006].

Essa arquitetura possui dois conceitos relacionados. O primeiro é a
independéncia de plataforma, onde o0s modelos mais abstratos séo
especificados, determinando “o que” o software € capaz de realizar. O segundo
conceito é a dependéncia de plataforma, onde os interesses de implementacéo
ou tecnologicos sédo especificados, determinado “como” o software ir4 prover
tais interesses.

A MDA é composta por trés niveis. No primeiro nivel da MDA, para
tornar a manutencdo e evolucdo de software mais econémica, toda parte de
analise do sistema deve ser capturada utilizando um modelo independente de
plataforma (Plataform Idependent Model - PIM), enquanto que os interesses
tecnolégicos devem ser separadamente capturados no mecanismo de

transformacao, que transforma o PIM em modelos de baixo nivel. Assim, se
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houver uma mudanca nas tecnologias de implementacdo ou nas plataformas
de execucdo, a Unica coisa que precisara ser alterada sera o0 mecanismo de
transformacao, sendo que, todo esforco investido na construcdo dos modelos
independentes de plataforma permanecera intacto [Pham et al. 2007].

No segundo nivel da MDA, encontram-se os modelos especificos de
plataforma (Plataform Specific Model — PSM). Esses modelos devem ser
gerados a partir de um PIM através de um mecanismo de transformacéo, e
representam as possiveis implementacdes do sistema (por exemplo, deve
existir um PSM para cada tecnologia de implementacdo ou plataforma de
execucao).

No terceiro nivel da MDA, tém-se os codigos fonte gerados a partir de
um PSM (por exemplo, Java, C++), através de um gerador de codigos. A

Figura 6 ilustra esse processo.

Gerador

Mecanismo de
PIM PSM
de Cddigo

Transformacéo

Codigos

Figura 6. Processo MDA

Os projetos de software para a Computacdo Ubiqua sofrem constante
atualizacdo. O desenvolvimento, manutencdo e evolucdo de tais softwares
podem ser beneficiados com o uso da MDA. Pode-se destacar um conjunto

desses beneficios [Pham et al. 2007]:
e Com a construgao de sistemas utilizando modelos abstratos no lugar de
codigo de baixo nivel, caracteristicas como manutencgdo, atualizacdo e
evolugcdo, serdo mais produtivas e econdmicas, especialmente no

contexto da Computacdo Ubiqua, onde as tecnologias tendem a mudar
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muito rapido e, frequentemente, atualizacdes incrementais s&o
necessarias; e

e Trabalhar com o nivel de abstracdo mais elevado permite que
desenvolvedores de software enfrentem a heterogeneidade com mais
facilidade.

Procurando explorar essas idéias, a abordagem UbiComSPL utiliza
PIM’'s e PSM’s para a constru¢do da LPS e seus produtos, no dominio de
aplicacbes ubiquas. Dessa forma, procura-se tirar proveito das vantagens
oferecidas pela MDA que possibilita atender diferentes arquiteturas a partir de

um mesmo modelo de LPS e seus produtos.
2.3. Computacao Ubiqua

O avancgo da tecnologia vem fazendo com que o tamanho e a usabilidade dos
computadores se modifiguem de forma constante. Ha trés décadas
aproximadamente, existiam grandes computadores centrais, conhecidos como
mainframes, “Era dos Mainframes”. Os usudrios dos mainframes tinham que
compartilhar esta Unica maquina para realizar diferentes tarefas. Ja na década
de 80, existiam os computadores menores e pessoais, em que cada pessoa
possui seu proprio computador, a “Era dos computadores pessoais” [Jardim
2004]. Com a chegada da computacdo distribuida e da Internet [Weiser e
Brown 2006], tem-se o modelo cliente-servidor, com a vantagem da utilizacdo
de recursos oferecidos por outros computadores interligados, a “Era da Internet
e Computacdo Distribuida”. Essa evolugcdo possibilitou a presenca dos
computadores em diversos objetos, como carros, etiquetas de roupas, canetas,
telefones, de forma invisivel para o usuario, sendo denominada “Era da

Computacéo Ubiqua”. Essa nova era, também chamada de “Calm Technology”,
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tem como objetivo fazer com que os computadores, presentes em certo
ambiente, auxilie humanos nas suas tarefas sem que sejam notados [Jardim
2004].

2.3.1. Conceitos

O termo “Computacdo Ubiqua” foi cunhado por Mark Weiser enquanto
pesquisador do Xerox Palo Alto Resarch Center (XPARC) no final da década
de 80. Mark Weiser definiu como caracteristica da Computacdo Ubiqua uma
intercomunicacao entre os computadores presentes em varios objetos (PDAs,
PCs, laptops, celulares, geladeiras).

Nesse contexto podem ainda ser definidos trés tipos de computacao
[Jardim 2004]: Computacéo Tradicional, Computacdo Pervasiva e Computacao
Moével. Na Computacdo Tradicional os meios de computacdo sao distribuidos
no ambiente de trabalho dos usuarios de forma perceptivel, com um baixo grau
de tecnologia embarcada e com uma baixa mobilidade. A Computacéo
Pervasiva os meios de computacdo séo distribuidos no ambiente de trabalho
dos usuarios de forma imperceptivel, com um alto grau de tecnologia
embarcada, porém com pouca mobilidade. Na Computacdo Mobvel, a
capacidade de mobilidade € alta, porém os meios de computacdo sé&o
distribuidos no ambiente de trabalho dos usuarios de forma perceptivel, com
baixo grau de tecnologia embarcada. A Computacdo Ubiqua integra a
mobilidade da Computacdo Movel com o alto grau de tecnologia embarcada da
Computacao Pervasiva. Assim, qualquer dispositivo computacional, enquanto
em movimento, pode construir dinamicamente, modelos computacionais dos

ambientes e configurar seus servicos dependendo da necessidade. A Figura 7
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mostra 0s graus de tecnologia embarcada e mobilidade na Computacdo
Tradicional, Pervasiva, Mével e Ubiqua.

A Computacdo Ubiqua pode ser vista como uma juncdo das
Computacbes Movel e Pervasiva [Araujo 2003, Lyytinen e Yoo 2002] como

mostra a Figura 8.

A Tecnologia

Embarcada
Computacéo Computacéao
Pervasiva Ubiqua
Mobilidade
>
Computacéo Computacéo
Tradicional Movel

Figura 7. Grau de Tecnologia Embarcada e Mobilidade na Computagédo

Tradicional, Pervasiva, Movel e Ubiqua [Jardim 2004]

Computagéo
Movel

Computagéo
Ubiqua

Computagéo
Pervasiva

Figura 8. Computacao Ubiqua [Araujo 2003]

2.3.2. Desenvolvimento de Software para Computagdo Ubiqua
A Computacdo Ubiqua é um vasto dominio que possui diversos dispositivos

com caracteristicas particulares (e.g., tamanho de tela, capacidade de entrada /
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saida, memoria, processamento, energia), plataformas e tecnologias que
exigem diferentes arquiteturas de software.

Diversos requisitos nao funcionais devem ser levados em consideracao
no desenvolvimento de software para Computacdo Ubiqua. Dentre esses
requisitos tém-se [Spinola et al. 2007]: onipresenca de servicos,
pervasibilidade, ciéncia de contexto, heterogeneidade, interoperabilidade,
privacidade, inteligéncia, invisibilidade, disponibilidade, adaptacédo dos servi¢os
oferecidos, autonomia, confiabilidade, portabilidade, reusabilidade, descoberta
e composicao de servicos, e captura da experiéncia.

Para atender a esses requisitos diferentes processos de
desenvolvimento tém sido propostos [Carton et al. 2007, Fernandes et al.
2007]. Dentre esses processos vem se destacando os que se baseiam nas
idéias da MDA [Mostefaoui et al. 2008]. Conforme a MDA, as especificacdes e
funcionalidades do software ubiquo séo representadas em um PIM, enquanto
que as tecnologias e plataformas sdo especificadas através de um PSM.
Usando mecanismos de transformacdes, a partir de um PIM, véarios PSM’s
podem ser obtidos. A partir de cada PSM, um codigo pode ser gerado para
uma plataforma especifica. Dessa forma, pode-se ter para uma mesma
aplicacado diferentes arquiteturas conforme se apresenta a Computacéo
Ubiqua.

Considerando o rapido avanco tecnoldgico e o desenvolvimento da
mesma aplicacdo para varios tipos de plataformas e tecnologias, a manutencao
do software para os diferentes dispositivos acaba se tornando uma tarefa dificil.
Baseada na MDA, o desenvolvimento de LPS no dominio de aplicacGes

ubiquas, proposto nessa dissertacdo, oferece a vantagem de possibilitar que
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grande parte do codigo seja gerada a partir da modelagem. Além disso a
abordagem utiliza o Ubiquitous Computing Framework (UCF) [Santana et al.
2007, Santana et al. 2007a, Santana et al. 2007b, Forte et al. 2008] para apoiar
a modelagem e implementacdo dos requisitos relacionados com a adaptacéo

de conteudo e o contexto das aplicacbes ubiquas.
2.4. Ubiquitous Computing Framework (UCF)

Dentre os assets que sdo comuns no core de uma LPS na Computacdo
Ubiqua, destaca-se o framework, denominado Ubiquitous Computing
Framework (UCF), resultado das experiéncias de trabalhos desenvolvidos pelo
Grupo de Computacao Ubiqua (GCU) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar). O UCF é uma evolucdo do Extended Internet Content Adaptation
Framework (EICAF) [Forte et al. 2008], e vem sendo reutilizado na construcao
de diferentes aplicacdes na Computacédo Ubiqua.

O UCF estrutura as aplicacoes, realiza as adaptacdes de conteudos em
dispositivos méveis, considerando os contextos e as diferencas semanticas, e
estabelece a comunicacao entre cliente e servidor.

No UCF, o contexto é caracterizado por um conjunto de perfis que
expressam as capacidades dos dispositivos de acesso, dados pessoais e
preferéncias dos usuarios, condi¢cdes da rede de acesso e especificidades dos
conteudos requisitados. Utiliza ontologias na especificacdo do contexto das
aplicacdes ubiquas. As adaptacGes de conteudos sao realizadas por servicos
Web semanticos distribuidos, os quais podem ser compostos de forma
sequencial ou paralela para suportar servicos mais complexos.

Agentes de software sdo empregados no gerenciamento das aplicacoes,

provendo a comunicacdo sob demanda, adaptacdo e configuracdo autbnoma,
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aquisicdo de contexto, mobilidade e o uso inteligente dos servicos Web
semanticos. Na especificacdo dos agentes foi usada a Multi-Agents System
Modeling Language (MAS-ML) [Torres e Lucena 2007], que oferece um
conjunto de recursos que facilitam a Engenharia de Aplicacdo com multi
agentes.

Considerando sua maturidade e seus recursos atualmente disponiveis, 0
UCF vem sendo utilizado no desenvolvimento de aplicacdes ubiquas em
diferentes dominios como o de Portfolios Reflexivos Eletrénicos (PRE), que
hoje esta operacional no curso de Medicina da UFSCar. Na abordagem
proposta o UCF é responsavel pelas adaptacfes de conteudos nos diferentes
contextos. A adaptacdo de conteudo conforme o contexto € um aspecto
transversal aos diferentes dominios das aplicacdes ubiquas, dai sua
importancia na abordagem proposta.

Para viabilizar a utilizacdo do UCF, o mesmo foi integrado na ferramenta
MVCASE. A MVCASE apoéia o Engenheiro de Software nas diferentes etapas
do processo de desenvolvimento de software proposta nessa dissertacdo. Com
a integracdo do UCF na MVCASE, tem-se o0 apoio na modelagem e

implementacéo dos core assets da LPS e dos seus produtos ubiquos.
2.5. Multiple-View Case (MVCASE)

Ao observar a histéria da humanidade, nota-se que a evolucdo humana esta
diretamente relacionada ao uso de ferramentas para aumentar as habilidades
naturais dos seres humanos. Desde as ferramentas mais primitivas, destinadas
a caca e a pesca, até os modernos satélites de comunicacédo, 0 homem sempre
explorou o produto de sua inteligéncia na construcdo de artefatos para

sobreviver e evoluir através das eras [Lucrédio 2004].
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Na area da computacdo, mais especificamente na Engenharia de
Software, ndo podia ser diferente. O desenvolvimento de software se apdia em
uma grande diversidade de atividades que devem ser executadas para se
produzir software com qualidade. Estas atividades exigem diferentes
habilidades. Por exemplo, na disciplina de requisitos, o Engenheiro de Software
deve agir como um interrogador, consultor, solucionador de problemas e um
negociador [Pressman 2001]. J4 a implementacédo exige um raciocinio ldgico,
voltado a construir linhas de codigo para instruir o computador a executar
exatamente o que € esperado.

Devido a esta diversidade inerente a Engenharia de Software,
ferramentas sempre foram utilizadas para auxiliar na execucdo das tarefas
relacionadas ao desenvolvimento de software. Essas ferramentas,
denominadas Computer-Aided Software Engineering (CASE), existem desde os
primordios da computacdo, com o0s primeiros cartdes perfurados, editores,
compiladores e depuradores, até as modernas ferramentas para coleta de
requisitos, projeto, construcdo de Graphical User Interface (GUI), modelagem e
gerenciamento de banco de dados, gerenciamento de configuracdo de
software, entre outras, formando ambientes completos que cobrem todo ou a
maior parte do ciclo de vida de desenvolvimento de software [Harrison et al.
2000].

Existe um grande numero de ferramentas CASE no mercado, atuando
nas diferentes atividades do Processo de Desenvolvimento de Software (PDS)
e empresas as utilizam para reduzir tempo na construcdo de software e para
aumentar a qualidade do seu processo. Na comunidade cientifica, ferramentas

CASE sao propostas para ilustrar, testar e validar novas idéias, buscando
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aprimorar o conhecimento humano nessa area [Lucrédio 2004]. Uma dessas
ferramentas é a Multiple-View Case (MVCASE) [Lucrédio et al. 2003] que apdia
a modelagem baseada na Unified Modeling Language (UML) [UML 2009], com
geracao parcial de codigo.

Numa primeira verséao, para desktop’s, a ferramenta MVCASE suportava
a modelagem de software segundo a UML 1.4. Com a evolucdo da UML, foi
necessario atualizar a ferramenta e integra-la com o Integrated Development
Environment (IDE) Eclipse. Assim, a MVCASE foi reconstruida como um plug-
in com suporte para a UML 2.1.

Um plug-in € uma unidade funcional da plataforma Eclipse que pode ser
desenvolvida e integrada ao IDE Eclipse. Geralmente uma pequena ferramenta
€ escrita como um simples plug-in, entretanto uma ferramenta maior com mais
funcionalidades, pode ser dividida em varios plug-ins. O mecanismo de plug-ins
do Eclipse permite que novas funcionalidades sejam adicionadas atraves de
extensodes de plug-ins existentes.

Uma grande vantagem da MVCASE em se tornar um plug-in do Eclipse,
além do suporte a UML 2.1, esta na geracdo de coédigos, os quais ficam
disponiveis na propria plataforma Eclipse. Assim, os desenvolvedores terédo
como tarefa o refinamento dos codigos parciais gerados, como, por exemplo, a
implementac&o do corpo de uma funcéo.

O suporte de frameworks consolidados no IDE Eclipse permitiram o
rapido desenvolvimento do plug-in MVCASE. Para o desenvolvimento do plug-
in MVCASE foram utilizados os frameworks: Eclipse Modeling Framework
(EMF) [EMF 2009]; Graphical Editing Framework (GEF) [GEF 2009]; e

Graphical Modeling Framework (GMF) [GMF 2009].
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O desenvolvimento de uma aplicacdo geralmente comeca com a
consideracdo de um modelo, depois avanca para tarefas orientadas a interface.
O Eclipse Modeling Framework (EMF) foi desenvolvido para facilitar o projeto e
implementacdo de metamodelos, como o da UML 2.1. A Figura 9 apresenta
uma parte do metamodelo da UML 2.1, utilizado pela MVCASE, projetado e
persistido em um arquivo ecore (arquivo onde metamodelos sédo definidos) pelo

EMF.
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Figura 9. Metamodelo da UML 2.1

O Graphical Editing Framework (GEF) apoiou o desenvolvimento do
editor para representacdes graficas dos metamodelos da UML 2.1 e o
Graphical Modeling Framework (GMF) integrou as funcionalidades do EMF e
GEF na construcdo do plug-in. A Figura 10 mostra parte do arquivo de
configuracdo, com a extensdo gmfmap, que contem as especificacbes da
integracdo do metamodelo da UML (EMF) com o editor para representacdes

gréficas (GEF) para o Diagrama de Classes. Na propriedade Element,
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especifica-se o0 elemento do metamodelo, na propriedade Diagram Node,
especifica-se a representacdo grafica para o elemento do metamodelo e na
propriedade Tool, especifica-se o elemento da barra de ferramentas que cria a

representacao grafica.
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Figura 10. Arquivo de Integracédo gmfmap

Para a geracdo parcial de codigo, o plug-in MVCASE utiliza o Java
Emitter Templates (JET) [JET 2009]. O JET é tipicamente utilizado na
implementacdo de um “gerador de codigo”. Um gerador de cédigo é um
importante componente quando se adota a arquitetura da MDA. Como o
objetivo do MDA é descrever um sistema de software utilizando modelos
abstratos e transformar esses modelos até a implementacdo, o JET é o

componente do EMF adequado para automatizar este processo. O JET tem a
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capacidade de gerar qualquer tipo de arquivo de saida baseado em um
modelo, como por exemplo, Java [Java 2009], SQL, XML. Para isso, o JET
utiliza templates que séo responsaveis por interpretar um arquivo de entrada e
gerar uma saida conforme o objetivo do template. A Figura 11 apresenta um
pequeno trecho parte do template utilizado pela MVCASE para a geracdo de
codigo Java. A tag <c:choose> € uma condicional onde os possiveis valores
sao declarados em <c:when test = [VALOR]> e <c:otherwise>. Nesse trecho a
tag <c.choose> é responsavel pela declaracdo do pacote, podendo ser um
nome pré-definido ou default. A tag <c:if test = [VALOR]> também € uma
condicional. No trecho apresentado, a primeira tag <c:if test = [VALOR]>
verifica se é necessario declarar os imports, que tratam cole¢cdo em java, no
arquivo de saida e a segunda tag <c:if test = [VALOR]> verifica qual é

visibilidade da classe e a imprime no arquivo de saida.

i = ~
|=| Class.java.jet &3 i
<c:chooge select="ScontainPackage "> =

<oiwhen test = "0" >
package <c:iget select="SPackageDefault/@name” />;
</ ciwhens>

<c:otherwlizel>

package <ciget select="ScurrPackage/@name” />;
</ciotherwise>

</ c:ichooze>

<oiif test="({ScurrClass/propertyAssociation/E@* = 1)
import java.util.Collection;:
import java.util.Iterator;

<forifs
<oiif test="Scurrclass/@vizibility = "package™" >
R — _>I_I

Figura 11. Template para Geracdo de Codigo Java
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Como o JET utiliza templates para geracdo de codigo, o plug-in
MVCASE pode ser estendido para geracdo de codigos em outras linguagens,
além de Java.

Atualmente o plug-in MVCASE suporta os seguintes diagramas da UML
2.1: Casos de Uso, Classes, Componentes, Sequéncia e de Estados. A
geracao de codigo é realizada com base em Diagrama de Classes.

Os diagramas da MVCASE sao classificados como sendo estruturais ou
comportamentais. Os diagramas de Classes e Componentes fornecem uma
visdo estruturada em uma colecdo de pacotes, classes, relacionamentos e
componentes. Os diagramas de Caso de Usos, Sequéncia e Maquina de
Estados fornecem uma visdo comportamental. Por exemplo, a Figura 12

mostra parte do metamodelo de Classes do plug-in MVCASE.
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Figura 12. Metamodelo de Classes da MVCASE

Conforme Figura 12,

a metaclasse Class herda de Classifier

incorporando recursos das metaclasses RedefinableElement, Namespace e

PackageableElement.

atributos,

Esses

métodos,

recursos possibilitam especificar

relacionamentos (heranca,

composicao,

0O hnhome,

agregacéao,
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associacdo, dependéncias, e outros), cardinalidades, pacotes, e outros

elementos que definem uma Classe na UML 2.1.
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Capitulo 3

3. Trabalhos Relacionados

Existem diferentes propostas para o desenvolvimento de aplicacdes ubiquas
baseadas no reuso, que utlizam frameworks, middlewares, ferramentas,
linguagens, metodologias e padrbes de projeto.

No trabalho de Lee [Woojin et al. 2007] é proposta uma abordagem para
o desenvolvimento middlewares em redes de sensores, utilizando LPS. Embora
0o método desse trabalho para o desenvolvimento do core asset e seus
produtos sejam semelhantes ao da abordagem apresentada nesta dissertacao,
0 mesmo nao é baseado na MDA.

Os trabalhos de Carton [Carton et al. 2007] e Fernandes [Fernandes et
al. 2007] empregam a MDA na Computacdo Ubiqua. A MDA é usada para
facilitar o desenvolvimento de aplicagbes independentes de plataforma, uma
vez que os requisitos da Computacdo Ubiqua podem ser altamente mutaveis.
O trabalho de Carton combina Apect-Oriented Software Development e MDA,
para separagdo de interesses, facilitando a elicitagdo das caracteristicas
adaptaveis (e.g., dispositivo, localizacdo, usuéario) para a obtencdo de
componentes pouco acoplados, que facilitam o reuso. A abordagem proposta,

difere dessas abordagens por ser orientada para LPS, o que possibilita a
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criacdo de uma familia de produtos derivados de um mesmo ndcleo, mas que
sejam especificos para os diferentes dispositivos usados numa aplicacéo
ubiqua.

No trabalho de Braganca e Machado [Braganca e Machado 2007]
apresenta-se o uso da MDA na construcdo de uma LPS usando ferramentas
baseadas no EMF e UML. A abordagem proposta difere deste trabalho por
oferecer suporte para o desenvolvimento de LPS com o uso da ferramenta
MVCASE em conjunto com o framework UCF, facilitando o reuso de software
no dominio da Computac¢éao Ubiqua.

Dentre os trabalhos correlacionados com o uso de ferramentas CASE,
como a MVCASE, tem-se a ArgoUML, a Omondo, a ferramenta IBM Rational
Rose Data Modeler e o Netbeans.

A ArgoUML tem como vantagem ser um projeto Open Source que
suporta a modelagem UML, porém apenas em sua versdo 1.4. A MVCASE
possui as mesmas caracteristicas com o suporte a UML 2.1.

As ferramentas Omondo e IBM Rational Rose Data Modeler suportam a
especificacdo com a UML 2.1 e a transformacdo de modelos conforme a MDA.
Contudo, a maior parte das funcionalidades dessas ferramentas ndo é gratuita,
dificultando sua utilizacdo para muitas Instituicbes e pequenas Empresas.

A ferramenta de modelagem do Netbeans é semelhante atual versao da
MVCASE. A escolha da MVCASE vem do conhecimento de suas
especificacdes e codigos, o que facilita sua evolucédo e configuracdo para os
diferentes projetos de pesquisa desenvolvidos em Instituicbes de Ensino além

de ser uma ferramenta Open-Source.
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Atualmente, a grande maioria das ferramentas utilizadas, principalmente
para apoiar a modelagem de software, ndo € gratuita e ndo tem seu cédigo
fonte aberto para possiveis extensdes nas diferentes pesquisas. A MVCASE é
uma ferramenta gratuita, que pode auxiliar o Engenheiro de Software,

contribuindo para produzir software com melhor qualidade.
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Capitulo 4

4. Abordagem de Desenvolvimento baseado
em MDA, de Linha de Produto de Software

no Dominio de Aplicacbes Ubiquas

Motivados pelas idéias, conceitos e tecnologias apresentadas, e tendo como
base o trabalho de Oliveira [Oliveira et al. 2009], elaborou-se a abordagem para
o Desenvolvimento, baseado em MDA, de LPS no Dominio de Aplicacdes
Ubiquas (Product Line Development based on MDA for the Ubiquitous
Computing Domain - UbiComSPL), proposta nessa dissertacdo. Conforme
mostra a Figura 13, a abordagem é constituida de duas fases: Engenharia de
Dominio (ED) e Engenharia de Aplicacado (EA). Em cada uma das fases tém-se
as disciplinas de Requisitos, Projeto e Implementacdo, conhecidas dos
processos de desenvolvimento de software, e modificadas para atender as

necessidades da MDA, de LPS e da Computacédo Ubiqua.
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Figura 13. ED e EA na Abordagem Proposta
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A ED parte dos requisitos do dominio do problema para obter os core
assets da LPS, para serem reutilizados na EA, onde sdo construidos os
produtos derivados da LPS. Tanto na ED para construcdo dos core assets,
como na EA para constru¢cdo dos produtos, seguindo os conceitos da MDA,
sdo obtidos os PSMs a partir dos PIMs, e os codigos das implementaces a
partir dos PSMs.

Para facilitar o entendimento da ED, apresentada nesse capitulo, a
abordagem proposta utiliza exemplos de alguns dominios de aplicacdes
ubiquas, destacando o de Portfolios Reflexivos Eletrénicos (PRE). Este
dominio tem sido pesquisado pelo GCU do Departamento de Computacéo, em
parceria com o Curso de Medicina, da UFSCar. Um Portfolio Reflexivo
Eletrdnico € um instrumento de registro de documentos on-line que permite a
reflexdo dos documentos por parte dos alunos e professores do curso de
Medicina, realizado de forma sistematica. A seguir apresenta-se a Engenharia

de Dominio.

4.1. Engenharia de Dominio

A Engenharia de Dominio (ED) é responséavel pelo desenvolvimento dos assets
que juntos formam o core asset, plataforma da LPS, contendo as
funcionalidades necessarias para construcdo dos produtos. A primeira

disciplina da ED, a disciplina de requisitos, trata da especificacdo dos requisitos
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do dominio do problema, que sdo comuns a diferentes aplicacbes desse
dominio.

4.1.1. Requisitos

Na primeira fase da ED, tem-se a engenharia de requisitos, que é responsavel
por identificar e gerenciar os requisitos, atendendo aos requisitos necessarios
para a construcdo dos produtos no dominio da LPS. Os requisitos de uma LPS
podem ser comuns (encontrados em todos os produtos da LPS) ou opcionais
(encontrados em alguns produtos da LPS).

Nessa etapa do desenvolvimento, os requisitos da LPS séo elicitados,
especificados, analisados e verificados. Inicialmente sdo identificados os
stakeholders, que interagem no dominio do problema, tornando claras as suas
funcionalidades na LPS. Em seguida, especificam-se 0s requisitos em modelos
independentes de plataforma, de forma gréafica e textual. A analise desses
modelos e uma verificacdo, do Engenheiro de Dominio, visam assegurar que
esses documentos de requisitos representem as reais funcionalidades da LPS.

Uma das técnicas utilizadas para especificar os requisitos, nessa etapa,
€ o diagrama de caso de uso, que € a base para a identificacdo de uma feature
da LPS. A Figura 14 mostra a identificacao de features a partir de casos de uso
no dominio de Seguranca Residencial. No caso, a feature “Camera” representa
o0 caso de uso “Ativar Camera de Vigilancia” e a feature “Detector de

Movimentos” representa o caso de uso “Ativar Detector de Movimentos”.
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/\ Ativar Sistema de Seguranga

y S .
«include» «include»

Ativar Camera de Vigilancia

Ativar Detector de Movimentos

<<feature>> <<feature>>

Camera Detector de
Movimentos

Figura 14. Exemplo de Identificacdo de Features no Dominio de Seguranca

Residencial

Uma feature pode representar um ou mais casos de uso. No dominio de
PRE, por exemplo, tem-se a feature “Gerenciar Atividade”, que representa 0s
casos de uso: “Gerenciar Reuniao”, “Gerenciar Pequeno Grupo” e “Gerenciar
Pratica”, conforme mostra o modelo da Figura 15.

Para organizar e facilitar a compreenséo, auxiliar nas transformacoées
(PIM para PSM) e na geracdo de codigo a partir do PSM, esses modelos séo
anotados com estereétipos [Wirfs-Brock 1993]. No modelo da Figura 15, o
esteredtipo <<Kernel>> representa funcionalidades comuns a todos os
produtos da LPS e o esterettipo <<Optional>> representa as funcionalidades
opcionais conforme o produto a ser construido. Em seguida tém-se as técnicas

para modelagem e mapeamento das features em produtos.
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<<Optional>> <<Kernel>> <<Optional>> i
Gerenciar Reunido Gerenciar Atividade Gerenciar Prética <<feature>>
Z «include» 4 Manipular Contetido
~ -

<<Optional>>
Gerenciar Pequeno Grupo

<<Kernel>>
Inserir Contelido

PV

L
N

<<feature>>

k «includex
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Participar Atividade

A

<<Optional>>
Participar Pratica
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|

<<Kernel>>
Manipular Contetdo

Figura 15. Casos de Uso e Features do Dominio de PRE

O modelo de features relaciona as features, fornecendo uma
visualizacdo das funcionalidades comuns e opcionais na LPS. O modelo de
features no dominio de Seguranca Residencial € apresentado na Figura 16.
Nesse modelo, PV representam features que sao pontos variaveis. O circulo
preenchido (preto) indica um relacionamento que associa uma feature
obrigatéria ou variavel, e o circulo vazio associa uma feature opcional ou
variavel. Por exemplo, tém-se no dominio de Seguranca Residencial as
features que representam pontos variaveis (“Fechadura da Porta” e

“Seguranca”), features obrigatérias (“Fechadura de Porta”, “Seguranca”,



38

“Teclado Numérico”, “Impressdo Digital” e “Camera”) e features opcionais

(“Detector de Movimentos”).

<<feature>>
Seguranca
Residencial

PV PV
<<feature>> <<feature>>

Fechadura da Porta Seguranca

<<feature>>
Teclado
Numeérico

<<feature>>
Impresséo
Digital

<<feature>>

Camera

<<feature>>
Detector de
Movimentos

Figura 16. Modelo de Features no Dominio de Seguranca Residencial

Um modelo de features pode representar features relacionadas aos
requisitos funcionais do dominio do problema, e features relacionadas aos
requisitos ndo funcionais, tais como o de adaptacdo de conteudo e ciéncia de
contexto. Organizando esses requisitos em dominios mais especificos pode-se
refatorar aqueles que sdo comuns as diferentes aplicacBes, obtendo-se
features que podem ser reutilizadas, evitando repeticdes. Por exemplo, no
modelo da Figura 17, tém-se features que tratam das funcionalidades
essenciais do PRE, relacionadas aos requisitos funcionais, e as features
(sombreadas) relacionadas aos requisitos ndo funcionais de Adaptacdo de
Conteudo e Ciéncia de Contexto (UCF). Assim, as features de Adaptacdo de
Conteudo e Ciéncia de Contexto, podem ser refatoradas e organizadas em um

dominio especifico, para serem reutilizadas em outros dominios que requisitam
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essas funcionalidades. Nesse modelo, por exemplo, as features “Inserir
Conteudo”, “Acessar Conteudo” e “Descobrir Contexto” sdo obrigatorias para
todos os produtos da LPS, e a feature “Adaptar Conteudo” é opcional,

dependendo do produto.

<<feature>>
PR
| <<feature>>
PV Manipular
<<feature>> Conteudo
Participar Atividade
<<feature>>
Gerenciar Atividade <<teaturess <<feature>> | | <<feature>>
Participar Inserir Acessar
e Conteudo Conteudo
<<feature>> Pra‘t|ca
Participar
Reuniao
<<feature>> <<feature>> | | <<feature>> : Pt
Gerenciar Gerenciar Gerenciar requer PV
Pequenf) Grupo Reulmao Pratl\ca S feattress
requer e ) uc
e requer
requer /\
<<feature>> <<feature>>
Adaptar Descobrir
Conteudo Contexto

Figura 17. Modelo de Features do Dominio de PRE

Ainda neste passo da abordagem, as features séo relacionadas com o0s
possiveis produtos da LPS. Esse relacionamento permite a identificacdo de
funcionalidades comuns e variaveis na LPS. No dominio de Seguranca
Residencial por exemplo, conforme Tabela 1, os possiveis produtos séo: Apto-
Seguro, responsavel pela seguranca em apartamentos, Condominio-Seguro,
responsavel pela seguranca em condominios e Casa-Seguro, responsavel pela
seguranca em casas. A feature “Camera” € uma feature comum a todos os
produtos do dominio, enquanto que as outras features sdo opcionais conforme

0 produto a ser construido.
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Tabela 1. Mapeamento Features em Produtos no Dominio de Seguranca

Residencial
Produtos Apto- |Condominio-| Casa-
r r r

Features Seguro Seguro Seguro

Fechadura | Teclado Numérico V

Da Porta |Impresséo Digital V V
Seguranca Ch v v v
Residencial amera

Segurancga| Detector de v

Movimentos

No caso do dominio de PRE os principais produtos identificados foram:
LaptopPRE, CellphonePRE e PDAPRE. O LaptopPRE visa apoiar as atividades
do processo de aprendizagem realizadas dentro da Universidade. O
CellphonePRE e PDAPRE apdiam as atividades realizadas em Unidades de
Saulde da Familia, Hospital-Escola e na comunidade. A Tabela 2 mostra o
mapeamento das features em Produtos no Dominio de PRE.

Tabela 2. Mapeamento de Features em Produtos no Dominio de PRE

Produtos |LaptopPRE|CellPhonePRE | PDAPRE
Features
UCE Adaptar Conteldo V V
Descobrir Contexto V V V
Participar | Participar Reunido \
Atividade | Participar Pratica vV V
Manipular | Inserir Contetdo \ \% \%
PRE | Conteudo | Acessar Contelido \Y \Y Vv
.| Gerenciar Reuniao V
G(_arfanmar Gerenciar Prética V V
Atividade -
Gerenciar Pequeno Grupo \
Baseado nos modelos de features o Engenheiro de Dominio especifica
os modelos de classes, com seus atributos, comportamentos e

relacionamentos, conforme mostra a Figura 18 no dominio de PRE. Esses
modelos independentes de plataforma (PIM) séo refinados com as informacdes

gue descrevem com mais detalhes as features em cada dominio.
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<<Kernel>> <<Kernel>> <<Kemel>> <<Optional>>
Acessar Contetdo o0 Autor 0..% Inserir Conteudo Gerenciar Prética
(From PortfolioClass} " From PortfolioClass} ) {From PortfolioClass} {From PortfolioClass} |1
1
data:Date nome:String data:Date descricao:String
texto:String texto:String avaliacao:String
[ﬁ local:String
<<Optional>> I I ]
Gerenciar Pequeno Grupo <<Optional>> <<Kemeb> <<Optional>>
{From PortfolioClass} Docente Preceptor
{From PortfolioClass} Eetudante (From PortfolioClass}
descricao:String {From PortfolioClass}
totalAlunos: int usf:String
especialidade:String
1 1 | -facilitador 0..1|-co_facilitador
1| -facilitador
1
<<Qptional>> 0..* rreuniaoFacilitador 0..* rreuniaoCoFacilitador 0..*| -pratica
Gerenciar Reuniéo ; <<Optional>> |1
{From PortfolioClass} <59pt'°"a'?> Particiar Pratica |
1 Participar Reuniao par
. - {From PortfolioClass} {From PortfolioClass}
descricao: String 1
avaliacao: String

Figura 18. PIM da Linha de Produto de Software PRE
4.1.2. Projeto
A préxima fase da ED é caracterizada pela ado¢do da plataforma de hardware
e software nos quais os produtos serdo construidos e implantados. Tem-se
nessa fase a definicdo da arquitetura da LPS, o refinamento dos modelos de
classes da fase anterior, e a especificacdo dos componentes baseado nos
modelos de classes.

Na abordagem, tem sido adotada uma arquitetura conforme o padrao
Model-View-Controller (MVC) [Krasner e Pope 1988, Gamma et al. 1995]. Esta
arquitetura é bem conhecida e facilita a reutlizagdo dos core assets
organizados nas camadas Visao, Controle e Modelo.

Uma das técnicas utilizadas nessa etapa é o reuso dos modelos de
classes de frameworks e componentes previamente construidos. Um dos

frameworks que vem sendo utilizado é o Ubiquitous Computing Framework

(UCF), que trata das features de Adaptacdo de Conteiudo e Ciéncia de
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Contexto. Com a integracdo do UCF na MVCASE, conforme mostra a Figura

19, tem-se uma maior facilidade para a reutilizacdo de suas classes durante a

fase de projeto.

-
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Figura 19. Modelo de Classes do UCF

Nessa etapa do desenvolvimento, o Engenheiro de Dominio refina os

modelos de classes independentes de plataforma (PIM), obtidos na etapa

anterior, considerando o reuso dos modelos do UCF. No refinamento é

realizada a especificacdo detalhada de: prot6tipos dos métodos e atributos dos

objetos.
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No projeto da LPS para o dominio de PRE foi adotada a plataforma java
para o produto LapotopPRE e Java Micro-Edition (JME) [Java 2009b] para os
produtos moveis. Os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGDB)
adotados foram o Postgres e Record Management System (RMS) para o banco
de dados nos dispositivos moveis. O servidor de aplicacdo utilizado foi
Glassfish da Sun [Glassfish 2009].

Para a plataforma java e JME, foram refinados e organizados os
modelos especificados na disciplina de Requisitos. A refatoracdo organizando
por dominios especificos, como o de Adaptacdo de Conteudo e Ciéncia de
Contexto, facilita o entendimento e orienta implementacédo na proxima etapa da
abordagem. Por exemplo, a Figura 20 mostra um modelo de classes de projeto
no dominio de PRE, onde os requisitos ndo funcionais de Adaptacdo de
Conteudo e Ciéncia de Contexto foram separados para pertencer ao dominio
do UCF. Assim, o estereotipo <<UCF>> indica que o elemento faz parte do
Ubiquitous Computing Framework e o <<PRE>> indica um elemento do
dominio de Portfolio Reflexivo Eletrénico. Ainda nesse modelo, técnicas de LPS
para identificacdo de assets obrigatorios (Kernel) e opcionais (optional) sdo
utilizadas através de esteriotipos. Outra decisao de projeto, ja adotada na ED, &
a que utiliza o padrédo MVC para separar os assets da LPS nas camadas Viséo,
Modelo e Controle. Outros padrées e frameworks, como o Java Server Faces
(JSF) [Sun 2009] e Hibernate [Hibernate 2009], também podem ser

incorporados nesta etapa do projeto, ampliando o reuso dos core assets.
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View

Control

<<Kernel>>
0..1 <<UCF>>

{From ubick_server}

titulo: java.lang.String
texto: java.lang.String
data: java.util.Date

AgentManager
-aManager{From ubick_server}

0..1|-searchAgent

0..% -behaviorWeb | 0--1
- adaptImageWs <<Kernal>> <<Kernel>>
<<Optional>> <<UCF>> <<ucF>>
<<UCF>> BehaviorWeb AgentSearch
(From BehaviorWeby | [(From AgentSearch}
ImageAdaptationProxy resposta: java.lang.String
{From adaptimageWs} imagem: java.lang.String
0.1 idUsuario: int
; ¢SConn:ContentServerConnection
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- <<Kernel>>
<<Ol§§£al>> 0..1| -profile <<UCF>>
<<A > <<Kernel>> BehaviorDB
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UserProfile

imagem: java.lang.String
caminho: java.lang.String
¢SConn: ContentServerConnection

nome: java.lang.String From ubick_server}

ra: java.lang.String

Figura 20. PSM da Linha de Produto de Software PRE
A estruturacdo das classes em componentes ou, se possivel, em
padrdes e frameworks, facilita ainda mais a reutilizacdo dos core assets. Assim,
com uma andlise dos modelos, e dependendo do conhecimento do Engenheiro
de Dominio, pode-se refinar e estruturar as classes em componentes, padroes,
e frameworks. Por exemplo, no dominio da Computacdo Ubiqua, os

componentes para Adaptacdo de Conteudo e Ciéncia de Contexto s&o

reutilizados em diferentes dominios, como o do PRE. Portanto, esses
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componentes foram projetados no UCF. Assim, os componentes do UCF séo
integrados aos componentes do dominio do problema, no caso o dominio PRE.

Para que se tenha uma idéia da especificacdo dos componentes a partir
das especificacbes das classes, a Figura 21 apresenta um modelo de
componentes no dominio de PRE. Assim, o componente VisualizarConteudo é
responsavel por fornecer uma interface para exibir os conteddos nos
dispositivos moveis usados pelo PRE (Celulares da Motorola e da Nokia).
AcessarConteudo recupera o0s conteudos. Autor representa o autor do
conteudo. AgentManager € responsavel pelo gerenciamento dos agentes que
buscam e adaptam conteudos conforme as preferéncias do usuario. AgentLog
registra os logs da aplicacdo usando agentes. AgentUser é responsavel pela
validacdo do usuario. BehaviorDB disponibiliza contetudos solicitados pelo
usuario. AgentSearch busca o conteudo solicitado pelo usuario. UserProfile
contem as preferéncias do usuario conforme o contexto em que 0 mesmo se
encontra. ContentAdaptation faz a adaptacdo de conteudo usando um servico

web descoberto pelo BehaviorWeb.

<<Optional>> E

h /Q View
<<View>>
VisualizarConteudo
A Control
<<Kernel>> <<Kernel>> <<Kernel>> <<Kernel>>
<<PRE>> E {Q <<UCF>> E (H <<UCF>> @ @ <<UCF>> @
AcessarConteudo AgentManager AgentSearch BehaviorWeb é

o A -
IAcessarConteudok\ ::Sg}?sl:> EQ d <<Kemel>> E :zagtlﬁnfl» E%

<<UCF>>
AgentLog AgentUser ContentAdaptation
_____________________ T T T T Model

<<Kernel>> @ <<Kernel>> <<Kernel>> @
O/ <<PRE>> <<UCF>> <<UCF>>
Autor BehaviorDB UserProfile

Figura 21. Modelo de Componentes — Feature Acessar Contetido PRE
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4.1.3. Implementagéo

Nesta etapa, os componentes projetados sdo implementados e testados. Com
o apoio da MVCASE, o Engenheiro de Dominio faz a geracdo parcial do
codigo, baseado nas classes que compdem os componentes. Essas classes
séo testadas até atenderem suas reais funcionalidades.

As transformacdes dos PSM’s em uma linguagem de implementacéo,
utilizam os esteredtipos para organizar e orientar a geracdo de codigo. Assim,
por exemplo, os estereotipos informam quais componentes devem gerar codigo
e quais ndo devem, devido ao reuso de componentes ja disponiveis. Por
exemplo, o esteredtipo <<UCF>> ndo gera codigo por ser um componente
reutilizado do framework Ubiquitous Computing Framework. No caso de um
esteredtipo do tipo <<View>> tem-se a informacao de que o componente deve
ser implementado como uma interface.

No caso dos relacionamentos entre classes o gerador de cddigo da
MVCASE, utiliza-se o0 nome do papel nos relacionamentos como atributo da
classe. As Figuras 22, 23 e 24 mostram os diferentes tipos de relacionamentos
e 0s respectivos codigos gerados. Ressaltem-se ainda as importacbes dos
pacotes e classes reutilizadas na geracao do codigo da aplicacéo.

Na Figura 22 tem-se um relacionamento com cardinalidade 1, que da

origem a um atributo aConteudo do tipo AcessarConteudo.
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= public class BuscarVideosz= {
-
g private AcessarConteudo aConteudo:
[
- public void seticonteudo (AcessarConteudo aConteudc
E this.aConteudo = aConteudo;
¥
= public AcessarConteudo getliconteudo() { Ei
return aConteudo;

|Wr‘|tabia |5mart1ns&rt |13J

Figura 22. Relacionamento Gerando um Objeto

Na Figura 23 tem-se um relacionamento com cardinalidade *, que indica
muitos. Nesse caso tem-se um atributo do tipo colecdo. No caso o atributo
aConteudo € do tipo Collection<AcessarConteudo>.

Relacionamento de dependéncia, como o de UserProfile no método
UserVerify, apresentado na Figura 24, implica no uso dessa classe. O import

nao € necessario pois as classes encontram-se no mesmo pacote ucf.
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public class Autor {
private Collection<icessarConteudo> aConteudo;

= public Collection<lAcessarConteudo> getliconteudo() |
return aConteudo;

public Iterator<iAcessarConteudo> aConteudolnterator
return aConteudo.iterator () :

= public boolean isiconteudoEmpty(){
return aConteudo. isEmpty () :

OO0meFal e daa|

= public boolean containsiconteudo (lcessarConteudo aCe—
return this.aConteudo.contains (aConteudo) ;

= public boolean containshlliconcteudo (Collection<ices:
return this.aConteudo.containsill (aConteudo) ;

= public int aConteudofize ()
return aConteudo.size();

B public AcessarConteudo[] aConteudoToldrravi){
return aConteudo.tolrray (new AcessarCnntEudn[aCcv|
»

|'I|lr‘rtd:|h |smﬂnsut |4J

Figura 23. Relacionamento Gerando uma Colecdo de Objetos
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< zkernel==
22l JOF == < <Kernel==
UserProfile < <UCF> 3
{From ucf} BehaviorWeh
{From uct}
Userverify( user:UserProfile J:boolean
£ Java ME - MDAUAPL /src/ucf/BehaviorWeb.java - Eclipse Platform =|0| x|
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run ‘Window Help
It5-g |$-0-Q-|B#H G- £i| @ Javame %5 Debug
| ™S 5~ | @[ 4 & &) Java +2 JavakE
]-_L,{r,ir;;,.]-_-,, >
N ".."- = o = H
= !uwwwmm B0
package ucf; 20
=
Lo public class EBehaviorWeb {
i
T‘ all private boolean UserVerifvy(UserProfile user) { T
- return false:
¥
-
K :
| |leBle @O Wiritable |5marl:lnsert |1:1

Figura 24. Relacionamento de Dependéncia

A Figura 25 apresenta um dos coédigos java gerados no caso do
componente AcessarConteudo do dominio de PRE. Uma vez que a MVCASE é
um plug-in do IDE Eclipse, o cédigo gerado pode ser complementado pelo
Engenheiro de Dominio, nesse mesmo IDE, e em seguida executado e testado.
Dependendo dos resultados dos testes, pode-se retornar as etapas anteriores
para corrigir possiveis erros de implementacdo, projeto ou mesmo de

requisitos.
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& Java - MDAUAPL /src/pre/AcessarConteudo.java - Eclipse Platform
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

=1 |

- =5 |3~ 0-QAQ- | BHFG-|®™== 2~ |9 59 T5 %5 Debug e
1 - BJaval“E’m

=i I’_i AcessarConteudo.java &3 = =)

|
18] -5l - = -

. package pre; =i
#import ucf.RhgentManager;:| |
public class AcessarConteudo {

private Java.lang.String titulo:
private Jjava.lang.String texto:
priwvate Java.util.Date data:

private ProxysServerConnection psConn:
private ContentSerwverConnection cSConn:

private AgentManager aManager:

public wvoid setAmanager (AgentManager aManager) {
this.aManager = aManager:

¥

public AgentManager getfmanager () {
return aManager:

}

public wvoid setPsconn(ProxyServerConnection pscConn)
this.pSConn = pSConn;

}

Figura 25. Cédigo Gerado a partir do PSM

No final da ED tém-se os core assets, a nivel de modelos e de cddigos,
organizados em pacotes e estruturados em componentes e frameworks,
disponiveis para o reuso na constru¢cdo dos produtos pela Engenharia de

Aplicagao.

4.2. Engenharia de Aplicacao

Conforme a Figura 13, a préxima fase da abordagem trata da construcéo dos
produtos da LPS, fazendo reuso dos core assets construidos na ED e
disponiveis como frameworks, tais como o UCF, e biblioteca de componentes,

tais como os do PRE.
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Essa fase da abordagem é apresentada no proximo capitulo e é
ilustrada com a instanciacdo de um produto derivado da LPS no dominio de

PRE, que faz reuso do core assets apresentados na ED.
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Capitulo 5

5. Engenharia de Aplicacéao

Na Engenharia de Aplicagdo (EA) os produtos derivados da LPS séo
construidos através do reuso dos core assets desenvolvidos pela ED. Como
grande parte da complexidade e do esfor¢co € investida na ED, devido ao
desenvolvimento dos core assets, a constru¢do dos produtos pela EA se torna
uma tarefa que demanda menos tempo e esforgo [Linden et al. 2007].

As disciplinas encontradas na EA sdo as mesmas da ED, conforme
mostra a Figura 13, porem modificadas para reutilizarem o0s core assets
disponiveis na LPS. O Engenheiro de Aplicacdo especifica o produto, ao longo
do processo, usando as técnicas de cada disciplina, desde os Requisitos e
Projeto até a Implementacdo. O reuso dos assets da LPS deve considerar as
features obrigatérias e opcionais. Apenas as features especificas do produto é
que precisam ser implementadas. Em principio, todas as features obrigatorias
do core sao reutilizadas e as features opcionais dependem de cada produto.

Nesse capitulo a Engenharia de Aplicacdo é apresentada através de um
estudo de caso no dominio de PRE, o qual foi apresentado na ED. Nesse
estudo de caso foi construido o produto CellphonePRE, que tém
funcionalidades comuns e opcionais da LPS e funcionalidades especificas.

Dentre as funcionalidades comuns tém-se o Acesso a Conteudos no dispositivo



53

movel celular. Como funcionalidades opcionais tém-se, por exemplo, o0
gerenciamento da pratica profissional do dominio PRE. Outras funcionalidades,
como visualizacdo de imagens, textos e videos, conforme as preferéncias do
usuario e caracteristicas do dispositivo (perfil do dispositivo), sao
funcionalidades especificas do produto CellphonePRE. Dentre as preferéncias
do usuario tém-se a exibicdo parcial de textos no celular e no perfil do
dispositivo tém-se as dimensfes da tela do dispositivo, quantidade total de
memoria e tipo do processador.

Nesse contexto, segue-se uma apresentacdo de cada etapa da

Engenharia de Aplicacdo conforme a abordagem UbiComSLP.

5.1. Requisitos

Inicialmente, o Engenheiro de Aplicacdo modela os requisitos do
CellphonePRE em diagramas de casos de uso que representam as
funcionalidades desejadas pelos stakeholders, que interagem com o produto.
Da mesma forma que na ED, faz-se o mapeamento dos casos de uso em
features. Nesta etapa o Engenheiro da Aplicacdo pode reutilizar os modelos de
Requisitos disponiveis pela ED. A Figura 26 mostra, por exemplo, um modelo
de casos de uso do produto CellPhonePRE. Os esteredtipos <<Kernel>> e
<<Optional>> representam o reuso de casos de uso da LPS e o estereostipo
<<Application>> representa casos de uso especificos do produto. Baseado nos
modelos de casos de uso identifica-se as features do produto. Por exemplo, o

caso de uso “Visualizar Videos” foi mapeado na feature “Visualizar Videos”.
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/\

<<Application>> <<feature>> | o jante /”<<Kemel>>

Tnserir Contetido OFf-Li Inserir Cotetdo

nsenir Contetido Off-Line Off-Line Participar Atividade Docente
| ;QK

«extends» |

<<Kernel>> <<Kernel>>

Manipular Contetido

<<Qptional>>
Participar Pratica

<<Kernel>>

Gerenciar Atividade
Inserir Contetdo _

<<Application>>
Visualizar Videos

<<feature>> <<Kernel>>
Visualizar

Videos

<<Optional>>

Acessar Contetido

Gerenciar Pratica

Figura 26. Modelo de Casos de Uso com Casos de Uso do Produto
Um dos artefatos produzidos nesta etapa € a lista com todas as features
do produto. Por exemplo, a Tabela 3 relaciona algumas features do
CellPhonePRE organizando-as conforme sejam reutilizadas do core asset da
LPS (UCF e PRE) ou especificas do produto (Application).

Tabela 3. Features do Produto CellPhonePRE

Features
Adaptar Contetdo
Descobrir Contexto
Participar Atividade Participar Pratica
Inserir Contetdo
Acessar Contetdo

UCF

PRE Manipular Contetdo

Gerenciar Atividade Gerenciar Préatica

Inserir Contetido Off-Line
Visualizar Videos

Application

Conforme o conceito da MDA, nesta etapa o0s modelos séo
independentes de plataforma (PIM). Dentre esses modelos, o de classes
também deve ser especificado pelo Engenheiro da Aplicacao, ja considerando
o reuso dos modelos PIMs dos core assets da LPS. A Figura 27 mostra um dos

modelos de classes do produto CellPhonePRE, no qual os estereotipos
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<<Kernel>> e <<Optional>> indicam classes reutilizadas e <<Application>>

indica classes especificas do produto.

<<Kernel>> <<Kernel>> <<Optional>>
Acessar Contetido . Autor Gerenciar Pratica
(From PortfolioClass} | 0-- 1 {From PortfolioClass} {From PortfolioClass}
data:Date nome:String descricao:String
texto:String FAN avaliacao:String
1 local:String
0..* I |
<<Kernel>> <<Kernel>> <<Optional>>
Inserir Contetido Estudante Preceptor

KFrom PortfolioClass} | {From PortfolioClass} {From PortfolioClass}

I

data:Date usf:String
texto:String especialidade:String
"video | 1 Abolicat 1| -facilitador
— <<Application>>
< <Application>> ) . _
Buscar Videos Inserir Contetdo Off Line 0..*| -pratica 1

{From PortfolioClass}

KFrom PortfolioClass} < <Optional>>
; ] - -offLine| titulo: String Participar Pratica
V'?_eg' String texto: String {From PortfolioClass}
url: String 0..1 data: Date
Figura 27. PIM do CellPhonePRE
5.2. Projeto

Nessa disciplina consideram-se as plataformas de hardware e software na qual
0 produto sera construido e implantado. Adotando a mesma arquitetura e
plataformas dos core assets, conforme os produtos a serem construidos, e
adicionando os requisitos nao funcionais da plataforma especifica do produto,
faz-se o refinamento dos modelos da etapa de Requisitos, considerando o
reuso dos core assets de projeto da LPS.

Para que se tenha uma idéia, a Figura 28 apresenta um modelo do
produto CellPhonePRE, onde s&o representadas classes reutilizadas
(<<Kernel>> e <<Optional>>) e classes especificas da aplicacdo

(<<Application>>), segundo o padrao MVC.
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<<Optional>> <<Application>> <<Application>> View
<<View>> <<View>> <<View>>
VisualizarConteudo VisualizarConteudoCellPhone VisualizarVideos
{From ubick_server} {From ubick_server} {From ubick_server}
_____ _}______________|__________
<<Kernel>> <<Application>> Control
<<PRE>> BuscarVideos
AcessarConteudo {From ubick_server}
(From ubick_server} 1 <<Kernel>>
~ideo video:java.lang.String <<UCF>>
0..* |titulo: java.lang.String url:java.lang.String AgentManager
texto: java.lang.String (From ubick_server}
data: java.util.Date -aManager 0..1
adaptImageWs
<<Optional>> <<Kernel>>
<<UCF>> <<Kernel>> 0.1 <<UCF>>
<<UCF>> = AgentSearch
BehaviorWeb -searchAgent {From AgentSearch}
ImageAdaptationProxy {From BehaviorWeb}
{From adaptimageWS} 0.1 resposta: java.lang.String
-behaviorWeb | imagem: java.lang.String
idUsuario: int
cSConn:ContentServerConnection
-imgAdapt | 0..1

<<Kernel>>
<<Optional>> 0..1 |Profile <<Uer>
1 <<PRE>> 0.1 BehaviorDB
o <<Ke21el>> beh >~ ¥From ubick_server}
utor <<UCF>> -behaviorDB
{From ubick_server} UserProfile

nome: java.lang.String
ra: java.lang.String

{From ubick_server}

imagem: java.lang.String
caminho: java.lang.String

¢SConn: ContentServerConnection

Figura 28. PSM do CellPhonePRE

Prosseguindo, elabora-se o modelo de componentes, considerando o

reuso dos componentes disponiveis no core asset da LPS, conforme mostra a

Figura 29. Nesse modelo, o componente VisualizarConteudoCellPhone &

responsavel pela visualizacdo de contetudos no CellPhonePRE. O componente

VisualizarVideo é responsavel pela visualizacdo de videos no CellPhonePRE.

O componente BuscarVideo recupera videos disponiveis em um servidor.

Ressalte-se o reuso dos componentes do core da LPS, como no caso da
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conexdo com o componente AcessarConteudo (core da LPS) através da

interface |IAcessarConteudo.

Q\ View
<<Application>> E <<Application>> @ <<Optional>>
<<\View>> {Q\ <<View>> <<\View>> E
VisualizarConteudoCellPhone VisualizarVideo VisualizarConteudo

<<Application>> <<Kernel>> <<Kernel>> <<Kernel>> @ <<Kernel>> @
<<View>> 2] <<PRE>> 2] () <<UCF>> 2] (O <<UCF>> @ <<UCF>>
BuscarVideo AcessarConteudo AgentManager AgentSearch BehaviorWeb g
\©/ <<Kemel>> A A\ <<Kernel>> /L <<Optional>> E%
IAcessarConteudo >\ <<UCF>> <] 9 Q <<UCF>> <] <<UCF>> ‘
AgentLog AgentUser ContentAdaptation
________________________ U Model
<<Kernel>> E <<Kernel>> E <<Kernel>> E
Q/ <<PRE>> <<UCF>> <<UCF>>
Autor BehaviorDB UserProfile

Figura 29. Modelo de Componentes para Acessar Contetdo no PRE
5.3. Implementacgéo

Finalmente os componentes do produto CellPhonePRE s&o implementados,
também considerando o reuso dos core assets previamente implementados.
Na MVCASE, com base nos PSM’s, utilizando transformacdes dos modelos em
cadigos através de geradores de cddigos, sdo gerados os cédigos parciais do
produto.

A geracdo parcial de cédigo baseia-se no modelo de classes,
desenvolvido na etapa de projeto. Esse modelo, estendido com os
esteredtipos, possibilita gerar o cddigo das classes com seus atributos,
prototipos de métodos e relacionamentos. Classes de componentes
reutilizados do core asset, que ja tenham suas implementacdes providas, tais
como as do UCF, ndo geram codigo. Nesse caso, o codigo é provido pela
importagdo da biblioteca, que contenha o framework ou componentes

disponiveis para reuso na IDE (e.g., Eclipse).
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A Figura 30 mostra um trecho do codigo gerado, o qual é
complementado com os refinamentos realizados pelo Engenheiro de Aplicacao
no IDE Eclipse, conforme as especificidades do produto. O cddigo dos core
assets do PRE reutilizados, foi provido pela importacdo da biblioteca que os
implementa, a qual deve estar disponivel para o reuso, conforme mostra a

Figura 31.

_ (o x|

&E&MWWWWWEMWM-

|y = P |3-0-Q~- | B & G- 9| @ jevaME %5 Debug
= = ]fﬁ?[_fi @ &) Java +® JavaEE
|2 ~

= E\
ge cliencJdME: N (=

public class CellPhonePRE extends MIDletc(

private Form login:

private TextField senhaTF:

private TextField usuarioTF:
private Imageltem imageltem?
private WaitScreen loginwvaitScreen;
private Alert sucessoalertc:

private Alert falhaalert:

public Form getLogini() {
return login:
3

public void setLogin(Form login)
this. login = login:
1

public TextField gecSenhaTF () |
return senhaTF: =

}

pubilic void setSenhaTF (TexctField senhaTF)
thi=s.senhaTF = senhaTF:
H

= il io ToawrFiald carilonariaTE 4 F _lll
Er] -

|'I|l||'r|i:d:b | Smart Insert |z:3J

Figura 30. Trecho do Codigo Gerado pela MVCASE para o CellphonePRE
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File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

jri- & |- 0-Q- | BB 75| @ savame %5 Debug
| FIR jt@f_; - &) ava ¢® JavaEE
&
ﬂﬁ"
o

—'ja “import uct.ProxyServerConnection:
S 1. dimport ucf.ligentLog:
M |« dimport ucf.ligentSearch:
= 1 dmport uct.lgentsManager:
~ ||t dimport ucf.AgentUser:
O o import uct.BehaviourDE:
E « dmport ucf.Behaviourlieb:
o Amport uct.ContentierverConnection:

jJavax.microedition.midlet., *;

Javax.microedition. ledui. *;

org.netheans . .microedition. lodul. VaicScreean;:
org.netbheans.microedition.util. 3impleCancellableTa E
java.io.*; a
java.rmi.RemoceException;
org.netbeans.microedition.util. Executable;

import
import
import
«i  import
import
import
«i  import

0| E @ |
:

|\l.'rtahlu |5nut:mﬂ |1:J

Figura 31. Reuso do Core Asset UCF

Na IDE Eclipse o Engenheiro da aplicagdo complementa o cédigo dos

métodos até obter o cddigo final para sua execugdo. A Figura 32 mostra o

mesmo trecho de codigo das Figuras 30 e 31, depois de realizadas as devidas

complementagoes.



& Java - PortfolioJME/src/client IME/CellPhonePRE.java - Eclipse Platform = |j !L)_(j
file Edt Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

5 g 3-0-Q- | BHG-|®™c 2. | R se |85l a0 [ %5 Debug &
[ 1) colphanefRE java 3 =8|
é ~| public Image getImageDocGenerico() { 2l
% if (imageDoc == null) {

& try {

ucf.ProxyServerConnection pConnl;
pConnl = new ucf.ProxyServerConnection{"localhost",1099);
imageDoc = Image.createImage (imagemlinkDoc_returnvalue):

} catch (java.io.IOException e) { —

G

}
}

return imageDoc;

D@ s Fa|

}

a |

a public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {

— if (displayable == alunoList) {
if (command == List.SELECT COMMAND) {
alunoListAction();
} else if (command == deslogarACMD) {
switchDisplayable (null, getLogin({)}:
} else if (command == detalhesACMD) {
alunoListAction();
}
} else if (displayable == documentosAlunolList) {
if (command == List.SELECT COMMAND) {
documentosAlunoListaAction () :
} else if (command == backCommandl) { =
{ | ifJ

|\'0'ritw|e |Smart[nsert |5§1:l

Figura 32. Cddigo final do produto CellPhonePRE

Finalmente realizam-se os testes com o produto, para verificar se o
mesmo atende aos requisitos desejados pelos stakeholders. Os resultados dos
testes fornecem o feed-back para a sua validagdo. Caso ocorram erros, tanto
na construgcdo do produto quanto no core asset da LPS, estes devem ser
corrigidos, gerando novas versdes dos produtos ou até mesmo do core asset.
Dependendo do erro encontrado, pode ser necessario retornar as etapas
anteriores da abordagem para corrigi-los. Por exemplo, para um erro de
requisito mal especificado, deve-se retornar na etapa de Requisitos para que

este seja especificado novamente.
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Capitulo 6

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta dissertacdo apresentou a Abordagem para o Desenvolvimento baseado
em MDA de Linhas de Produto de Software no Dominio de Aplicacdes Ubiquas
(UbiComSPL). A apresentacdo dessa abordagem foi organizada no
desenvolvimento dos core assets da LPS pela Engenharia de Dominio
(Capitulo 4) e reuso dos core assets da LPS pela Engenharia de Aplicacdo
(Capitulo 5), onde foi apresentado um estudo de caso instanciando o produto
CellphonePRE.

O projeto procurou combinar diferentes tecnologias atuais da Engenharia
de Software, para propor uma abordagem que orienta e apdia o desenvolvedor
na construcao de LPS e seus produtos no dominio da Computacao Ubiqua.

Com foco em LPS e MDA, o projeto enfatiza o reuso de software,
procurando reduzir o tempo e o custo do desenvolvimento de novos produtos,
além de facilitar a manutencao de software na Computacdo Ubiqua através da
utilizagdo de modelos.

6.1. Contribuicdes
Ao explorar as idéias, técnicas e apoios computacionais para a abordagem de
LPS, baseada na MDA e no dominio de aplicacdes ubiquas, este trabalho

contribui para a Engenharia de Software nas seguintes areas:
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e Reuso de Software, considerando que tem foco em LPS, baseia-se na
MDA e torna disponiveis 0s core assets para reuso na construcdo dos
produtos;

e Computacdo Ubiqua, considerando que a abordagem esta orientada
para o desenvolvimento de LPS cujos produtos sao implementados para
Computacao Ubiqua, usando dispositivos moéveis;

e Linha de Produto de Software. Embora ja existam diversos processos,
técnicas, arquiteturas e ferramentas, orientadas para o desenvolvimento
de LPS em geral, a abordagem proposta diferencia das demais porque
se propde a construir produtos para aplicacbes ubiquas. As
funcionalidades do nucleo da LPS foram definidas para atender grande
parte dos requisitos da Computacdo Ubiqua, relacionados com a
adaptacéo de conteudo e ciéncia de contexto;

e Model-Driven Architecture, uma vez que integra as ferramentas
MVCASE e Eclipse para suportar a modelagem, independente e
dependente de plataformas, de uma LPS e seus produtos, incluindo a
geracdo parcial do codigo e seu refinamento para execucgéao e testes; e

e Artefatos Reutilizaveis. Os assets que implementam as features para
adaptacdes de contetdos, considerando os contextos, estdo disponiveis
num framework (UCF), para reuso tanto na modelagem como na
implementacédo das aplicacdes ubiquas.

Conforme mostram as intersec¢cfes da Figura 33, uma parte do core
assets da LPS, relacionada aos requisitos da adaptacédo de conteudo e ciéncia

de contexto (1) e presentes nos produtos ubiquos, e uma parte do core assets
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no dominio do PRE (2 e 3), podem ser reutilizados em outros dominios como o

de Comercio Eletrénico ou Telecomunicacgdes.

Comércio
Eletronico

Telecomunicacdes

Figura 33. Reuso do Dominio de PRE em Outros Dominios
Concluindo, reforga-se que o reuso, através de LPS baseada na MDA,
pode auxiliar o Engenheiro de Software, reduzindo o tempo de
desenvolvimento das aplicacfes, diminuindo seus custos e também facilitando
suas manutencdes futuras através da reutilizacdo de core assets da
Engenharia de Dominio.

6.2. Trabalhos Futuros

Dentre os trabalhos futuros, que dao prosseguimento a este projeto de
pesquisa, tém-se:

e Testes da abordagem em outros dominios, tais como o de Comeércio
Eletrénico e Telecomunicacoes;

e Melhoria do processo de transformacéo do PIM para o PSM. Atualmente
essa transformacao € realizada por refinamento dos modelos PIM para
PSM, considerando as decisdes de projeto e estendendo a UML com o
uso de esteredtipos. Outra idéia € usar as idéias da Modelagem

Especifica de Dominio [Greenfield e Short 2004], para possibilitar uma

transformacdo mais automatica do PIM para o PSM e uma geracao de
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coédigo que inclua outras decisdes de projeto relacionadas com as
camadas da visédo e do modelo;

Adicdo de novas técnicas para especificacdo e modelagem de LPS.
Outras técnicas, além dos diagramas de features, caso de uso, classe e
componentes, tais como as de ontologias, podem ajudar na
compreensao, obtencdo do conhecimento e elicitacdo dos requisitos do
dominio do problema;

Suporte para geracdo de codigo para outras plataformas além da JME.
Por exemplo, pode-se gerar cddigo para a plataforma Android [Google
2009]; e

Possibilitar a reutilizacdo de core assets da ED da forma mais
automatizada possivel. Por exemplo, logo na disciplina Requisitos,
poderia-se selecionar as features do produto e a partir dessas obter-se

automaticamente os modelos de projetos e respectivas implementacgdes.
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