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RESumoO

Aplicagbes sensiveis ao contexto usam informag¢des contextuais para
customizar servicos de acordo com as situagdes e as necessidades dos seus
usuarios. Um dos desafios associados ao desenvolvimento deste tipo de aplicagéo
esta em especificar os modelos conceituais que representam as situagdes de
interesse da aplicagdo. O objetivo desta dissertagdo € propor uma metodologia
orientada a modelos para auxiliar o desenvolvimento de aplicagcbes sensiveis ao
contexto, com foco na especificacdo e detecgdo de situagcdes contextuais. Para
atingir este objetivo, o trabalho propde uma linguagem grafica de modelagem de
situagbes, chamada SML (Situation Modeling Language), que permite especificar
diferentes tipos de situagcdo considerando aspectos como composi¢cédo de situacdes
e inferéncia temporal. A fim de permitir a detec¢do de situagdes, os modelos
descritos em SML podem ser utilizados para gerar uma implementacdo baseada em
regras que observa contexto e controla o ciclo de vida das situagdes de interesse da
aplicacdo. O trabalho descreve como os elementos especificados em SML sé&o
transformados em coédigo a ser executado pela maquina de regras Drools.
Finalmente, para apoiar o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto, sdo
propostas ferramentas que auxiliam o processo de modelagem e de transformacao
do modelo em codigo. Os conceitos envolvidos na construgao de SML e na geragéo
automatica de codigo sdo exemplificados por meio de um cenario de detecgao de
fraudes bancarias.

Palavras-chave: Especificacdo de Situagdes, Deteccdo de Situagoes,
Implementagao baseada em Regras, Desenvolvimento Orientado a Modelos.



ABSTRACT

Context-aware applications manipulate context information to adapt services
according to the users’ current situation and needs. One of the challenges of
developing context-aware applications refers to the specification of the conceptual
models that represent the situations of interest. The objective of this thesis is to
propose a model-driven methodology to assist the development of context-aware
applications, focusing on the specification and the detection of contextual situations.
To achieve this goal, the work proposes a graphical language for modeling situations,
coined SML (Situation Modeling Language), which allows the user to specify situation
types considering aspects such as composition of situations and their temporal
reasoning. In order to allow situation detection, the models described in SML can be
used to generate a rule-based implementation, which is capable of observing context
and controlling situations’ lifecycle. The work describes how the elements specified in
SML are transformed into code to be executed in the Drools rule engine. Finally, to
support the development of applications, we propose tools to assist the modeling
phase, as well as the implementation phase, by means of code generation. The
concepts involved in the design of SML and the transformations of SML models to
Drools code are exemplified by means of a banking scenario for detecting fraud-
susceptible behavior.

Keywords: Situation Specification, Situation Detection, Rule-based
Implementation, Model-Driven Development.
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1 INTRODUGAO

1.1 MOTIVAGAO

A computagdo ubiqua, também conhecida como computacdo pervasiva
(HANSMANN et al, 2003), suporta a visdo na qual a computagcdo é
transparentemente integrada no ambiente cotidiano. Nesta visdo, ha uma total
integracdo da computacdo nas atividades humanas. Microprocessadores se tornam
pequenos e baratos o suficiente para serem embutidos em quase tudo - nado
somente em dispositivos digitais, carros, eletroeletrénicos, brinquedos, ferramentas,
mas também em objetos (lapis, por exemplo) e roupas. Uma caracteristica essencial
da computacdo ubiqua que possibilita esta transparéncia é a sensibilidade ao
contexto, que lida com a habilidade das aplicagbes utilizarem informacdes sobre o
ambiente do usuario (contexto) para acionar servigos de acordo com a necessidade
ou a situagao atual do usuario (COSTA, 2007).

De acordo com (DEY, 2001) “contexto € qualquer informagdo que pode ser
usada para caracterizar a situagdo das entidades (uma pessoa, um lugar, ou um
objeto) que séo relevantes para uma aplicagéo, incluindo préprio usuario e a propria
aplicacao”. Portanto, segundo essa definicdo, se uma informagéo é utilizado para
caracterizar um participante da interacdo usuario-aplicacdo, esta informacédo é
contexto. Capacitando os computadores com sensibilidade ao contexto dos
usuarios, a comunicacdo homem-computador pode ser enriquecida, levando a uma

aplicacao mais centrada no usuario e que oferece servigos mais adequados.

Um dos grandes desafios na concepcdo de aplicagbes sensiveis ao contexto
estd relacionado a caréncia de abordagens sistematicas para lidar com a
diversidade de fontes de dados contextuais, combinada com as multiplas tecnologias
de sensoriamento atualmente disponiveis (DEY; ABOWD, 1999). Outro aspecto
inerente as aplicagdes sensiveis ao contexto é a necessidade de realizar inferéncia.
Em geral, este tipo de aplicagdo n&o tem interesse apenas nos valores associados a

uma determinada condigdo contextual, mas no significado que aquele valor
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representa (chamado de estado de interesse de uma aplicagdo). Uma aplicagao
pode, por exemplo, estar interessada em saber se uma pessoa esta com febre, ou
seja, se o valor da temperatura € maior que um determinado numero, sem estar

necessariamente interessada no valor exato da temperatura.

Os estados de interesse de uma aplicacdo sensivel ao contexto sao
denominados Situagbes Contextuais (COSTA, 2007). Uma situagdo contextual
representa um contexto de alto nivel de abstracdo, podendo ser formada por um
conjunto de estados de interesse e combinada a outras situagdes. Por exemplo, uma
situacdo que pode significar boas condigdes para ir a praia pode ser definida como:

‘@ manha, nao ha previsao de chuva e nao faz frio”.

A modelagem de contexto e situagbes é uma parte importante do processo de
desenvolvimento de uma aplicagdo sensivel ao contexto. Um modelo contextual
identifica e representa as entidades e os contextos que sao relevantes para a
aplicacao sensivel ao contexto, como por exemplo a localizacdo e a temperatura de
uma pessoa. Um modelo de situagbes é construido com base no modelo de
contexto e permite ao desenvolvedor explicitar situagdes que sdo de interesse da
aplicacdo. Um exemplo simples é a situagao de febre, que pode ser definida como a

situacao na qual uma pessoa esta com a temperatura superior a 37°C.

Situagdes podem ser definidas de maneira complexa, por meio da composi¢cao
de outras situagdes. Por exemplo, uma situacdo de suspeita de dengue pode ser
definida como a ocorréncia de uma situagéo de febre seguida da ocorréncia de uma
situacdo de dor muscular. Portanto, uma abordagem de modelagem de situagdes
contextuais deve considerar requisitos de expressividade, como por exemplo, a
composicao de situagdes e a inferéncia temporal entre situag¢des (YE et al., 2012), a
fim de permitir a especificacdo dos mais diversos tipos de situacao.

Além disso, os modelos de especificacdo de situacbes muitas vezes sao
manipulados por especialistas de dominio, que podem nao entender por completo os
aspectos semanticos da abordagem de modelagem. Portanto, a linguagem utilizada
para especificacdo de situacdes deve ser de facil entendimento, considerando

também aspectos de usabilidade.
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Outro requisito associado a uma abordagem de modelagem de situagdes € a
separagao entre a linguagem utilizada para especificacdo de modelos e a plataforma
de implementagdo. Esta separagcdo permite que os modelos sejam definidos mais
precisamente e que o modelador foque em aspectos de modelagem relacionados a
solugcao do problema. Em contrapartida, deve ser possivel mapear os conceitos
utilizados na modelagem para uma plataforma de execugdo, permitindo que os
modelos especificados sejam utilizados para geragdo de implementagbes de
detecgao de situagdes.

As propostas de modelagem de situagdes presentes na literatura geralmente
falham em aspectos de usabilidade, ou na separagéo entre aspectos de modelagem
e implementagdo. Portanto, este trabalho visa definir uma metodologia apropriada
para o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto, com foco na
modelagem e realizagao de situagdes contextuais. Essa metodologia deve minimizar
os esforgos despendidos nas fases de modelagem e de implementagao de situagdes

contextuais.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma metodologia para auxiliar o
desenvolvimento de aplicagbes sensiveis ao contexto, com foco na especificacdo e

realizagao de situagdes contextuais.
Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos especificos:

* Objetivo 1: Definir conceitos de modelagem de situagdes que sirvam de
fundamentacao para especificacdo de aplicagdes sensiveis ao contexto
em diversos dominios. Os conceitos de modelagem propostos devem
ser adequados para especificar situacdes contextuais, levando em conta
os aspectos temporais e composicao de situacoes.

* Objetivo 2: Definir uma linguagem para especificagado de situagdes, que
permita expressar os conceitos propostos no Objetivo 1 de maneira
objetiva. Esta linguagem deve ter como base um modelo de contexto,
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como o proposto em (COSTA, 2007), e, além disso, deve ser de facil

entendimento por especialistas de dominio.

* Objetivo 3: Transformar os modelos de situagdo em cddigo especifico
de uma plataforma de implementagcao de situacgdes, a fim de facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto e permitir a

execucao dos modelos de situacéo propostos.

1.3 METODOLOGIA

O primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho foi o estudo de propostas
de modelagem de contexto e situagdes para aplicagbes sensiveis ao contexto
relatadas na literatura, com o objetivo de promover o entendimento sobre os
conceitos e requisitos de modelagem e sobre os desafios no desenvolvimento desta
classe de aplicagdes. Neste sentido, o trabalho apresentado em (COSTA, 2007)
serviu de inspiragao para o desenvolvimento da abordagem proposta. Esse trabalho
defende o desenvolvimento de aplicagbes sensiveis ao contexto comegando pela
definicdo de modelos de contexto e situacido, que sao especificados por meio de
diagramas de classe UML de propdésito geral, juntamente com restrigdes OCL. Uma
vez que UML e OCL séo linguagens de propésito geral, elas ndo oferecem conceitos
nativos de modelagem de contexto e situagdo, o que pode trazer problemas

relacionados a usabilidade.

A fim de propor uma metodologia de desenvolvimento orientado a situagoes,
foram definidos os principais conceitos de modelagem, por meio de um metamodelo
de situacdes, com base em um modelo estrutural de contexto, como o apresentado
em (COSTA, 2007). Para a concepgao do metamodelo de situagbes buscou-se
permitir especificar os mais diversos tipos de conceitos, considerando, dentre outros
aspectos, a composicdo, e a especificagdes de dependéncia temporal entre
situagcdes. A construcdo do modelo de situagcbes foi baseada em técnicas de
desenvolvimento orientado a modelos (MDD) (ALMEIDA et al., 2004), com o auxilio
da ferramenta de modelagem EMF do Eclipse (THE ECLIPSE FOUNDATION,
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2012a), o que permite a utilizacdo deste modelo para a construgado de editores e

geragao automatica de codigo.

Apos definido o metamodelo de situagbes, foi necessario projetar a sintaxe
concreta para representacdo de instancias do modelo de situagbes (Objetivo 2).
Optou-se por utilizar uma notagdo grafica que facilitasse a interpretagdo por n&o
especialistas. A definicdo dos elementos graficos que compdem a linguagem de
especificacdo de situagdes levou em consideragdo algumas das melhores praticas
de definicdo de diagramas levantadas por (MOODY, 2009), a fim de evitar
inconsisténcias de representacdo e buscar uma notagdo que seja facilmente
assimilada. Para a manipulacdo dos diagramas, foi desenvolvido um editor que
combina a sintaxe abstrata dos modelos de situagc&do e a sintaxe grafica definida.
Este editor foi construido com base na ferramenta Obeo Designer, que é totalmente
integrada ao ambiente Eclipse e permite a especificagdo de diversos tipos de

editores para modelos construidos na plataforma EMF.

Tendo em vista que o propdsito deste trabalho n&do se limita a definir uma
linguagem de especificagdo de situagbes, mas também fornecer apoio ao
desenvolvimento de aplicagbes sensiveis ao contexto utilizando técnicas de
desenvolvimento orientado a modelos, foi definida uma transformacao das instancias
de modelos de situacdo para uma plataforma alvo de deteccdo de situacdes
(Objetivo 3). Para este fim, a maquina de regras Drools (BALI, 2009) foi escolhida,
tendo em vista que Drools oferece suporte nativo para realizagcdo de inferéncias

temporais entre eventos, facilitando, portanto, a definicdo das transformacoes.

Os conceitos envolvidos na construgdo da linguagem e na geragédo automatica
de cdédigo sdo exemplificados por meio de um cenario de detec¢cdo de fraudes
bancarias. Este cenario aborda a modelagem de contexto, a especificacdo de
situagdes, a transformacao destes modelos em codigo executavel para a plataforma
alvo e a construgdo de uma aplicagdo que faz uso do codigo gerado para detectar
situacdes automaticamente. A execug¢ao do cenario permite avaliar a viabilidade da
abordagem proposta e validar a transformagédo dos modelos em cdédigo.
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1.4 ESTRUTURA

Este trabalho esta estruturado como segue:

O Capitulo 2 apresenta os principais conceitos referentes a area de
sensibilidade ao contexto, modelagem contextual, desenvolvimento

orientado a modelos e plataformas de regras;

O Capitulo 3 discute os trabalhos relacionados analisando-os a fim de
reforcar a justificativa e a relevancia do trabalho que esta sendo

proposto;

O Capitulo 4 apresenta os conceitos de modelagem propostos,
juntamente com a linguagem utilizada para representar estes conceitos,
chamada de Linguagem de Modelagem de Situagbes, ou SML (Situation

Modeling Language);

O Capitulo 5 discute alguns aspectos relacionados a qualidade
perceptual da notagdo grafica da linguagem proposta para especificar

situacoes;

O Capitulo 6 define uma seméntica formal para a linguagem de
modelagem de situagbes com base no mapeamento dos elementos

sintaticos da linguagem para um framework l6gico baseado em frames;

O Capitulo 7 discute como modelos de tipos de situacdo podem ser
transformados em cddigo para detecgdo de situagcbes, com base em
uma plataforma de regras. Além disso, apresenta a implementacao de
um estudo de caso desenvolvido com base no cédigo gerado;

O Capitulo 8 apresenta as ferramentas desenvolvidas para apoiar o
desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto com base na
definicdo de situagdes contextuais e na transformagao dos modelos em

codigo executavel;
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* Finalmente, o Capitulo 9 traz as conclusdes e as indicagdes de trabalhos

futuros.



