
 

Izon Thomaz Mielke 

 

 

 

 

UMA ABORDAGEM BASEADA EM 

MODELOS PARA ESPECIFICAÇÃO E 

DETECÇÃO DE SITUAÇÕES EM 

SISTEMAS SENSÍVEIS AO 

CONTEXTO 

 

 

 

 

 

 

 

Vitória - ES 

25 de janeiro de 2013 



 

 

Izon Thomaz Mielke 
 

 

 

UMA ABORDAGEM BASEADA EM 

MODELOS PARA ESPECIFICAÇÃO E 

DETECÇÃO DE SITUAÇÕES EM SISTEMAS 

SENSÍVEIS AO CONTEXTO 

 

Dissertação apresentada para 

obtenção do grau de Mestre em Informática 

pela Universidade Federal do Espirito Santo.  

 

Orientadora: 
Profa. Dra. Patrícia Dockhorn Costa 

 
Coorientador: 

Prof. Dr. João Paulo Andrade Almeida 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 

CENTRO TECNOLÓGICO 

DEPARTAMENTO DE INFORMÁTICA 

 
 

 

Vitória - ES 

25 de janeiro de 2013 



 

 

Dissertação de Mestrado sob o título “Uma Abordagem Orientada a Modelos 

Para Especificação e Detecção de Situações em Sistemas Sensíveis ao Contexto”, 

defendida por Izon Thomaz Mielke e aprovada em 25 de janeiro de 2013, em Vitória, 

Estado do Espírito Santo, pela banca examinadora constituída por: 

 

 

_______________________________________ 

Profa. Dra. Patrícia Dockhorn Costa 

Orientadora 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. João Paulo Andrade Almeida 

Coorientador 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. José Gonçalves Pereira Filho 

Universidade Federal do Espírito Santo 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dr. Luís Ferreira Pires 

Universidade de Twente, Holanda 

 

 

 



 

 

DEDICATÓRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A todos aqueles que, de alguma forma, contribuíram para a conclusão deste trabalho.  

 



 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente a Deus por esta conquista. 

Aos meus pais, pelo incentivo que sempre me deram, aos os familiares que me 

apoiaram nesta jornada e à minha namorada, por estar sempre ao meu lado. 

Aos meus colegas de mestrado, pela amizade e pelos bons momentos, em 

especial ao Roberto, pelas discussões e auxilio em todas as disciplinas; e ao Isaac 

por conceber a plataforma de implementação utilizada neste trabalho. 

Gostaria de agradecer especialmente à minha orientadora Patrícia e ao meu 

coorientador João Paulo por toda ajuda e esforço no desenvolvimento deste 

trabalho. Sem vocês este trabalho não seria possível. 

A todos aqueles que, de uma forma ou de outra, me ajudaram a chegar até 

aqui, muito obrigado!  

 



 

 

RESUMO 

Aplicações sensíveis ao contexto usam informações contextuais para 

customizar serviços de acordo com as situações e as necessidades dos seus 

usuários. Um dos desafios associados ao desenvolvimento deste tipo de aplicação 

está em especificar os modelos conceituais que representam as situações de 

interesse da aplicação. O objetivo desta dissertação é propor uma metodologia 

orientada a modelos para auxiliar o desenvolvimento de aplicações sensíveis ao 

contexto, com foco na especificação e detecção de situações contextuais. Para 

atingir este objetivo, o trabalho propõe uma linguagem gráfica de modelagem de 

situações, chamada SML (Situation Modeling Language), que permite especificar 

diferentes tipos de situação considerando aspectos como composição de situações 

e inferência temporal. A fim de permitir a detecção de situações, os modelos 

descritos em SML podem ser utilizados para gerar uma implementação baseada em 

regras que observa contexto e controla o ciclo de vida das situações de interesse da 

aplicação. O trabalho descreve como os elementos especificados em SML são 

transformados em código a ser executado pela máquina de regras Drools. 

Finalmente, para apoiar o desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto, são 

propostas ferramentas que auxiliam o processo de modelagem e de transformação 

do modelo em código. Os conceitos envolvidos na construção de SML e na geração 

automática de código são exemplificados por meio de um cenário de detecção de 

fraudes bancárias. 

Palavras-chave: Especificação de Situações, Detecção de Situações, 

Implementação 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 INTRODUÇÃO 

1.1 MOTIVAÇÃO 

A computação ubíqua, também conhecida como computação pervasiva 

(HANSMANN et al., 2003), suporta a visão na qual a computação é 

transparentemente integrada no ambiente cotidiano. Nesta visão, há uma total 

integração da computação nas atividades humanas. Microprocessadores se tornam 

pequenos e baratos o suficiente para serem embutidos em quase tudo - não 

somente em dispositivos digitais, carros, eletroeletrônicos, brinquedos, ferramentas, 

mas também em objetos (lápis, por exemplo) e roupas. Uma característica essencial 

da computação ubíqua que possibilita esta transparência é a sensibilidade ao 

contexto, que lida com a habilidade das aplicações utilizarem informações sobre o 

ambiente do usuário (contexto) para acionar serviços de acordo com a necessidade 

ou a situação atual do usuário (COSTA, 2007). 

De acordo com (DEY, 2001) “contexto é qualquer informação que pode ser 

usada para caracterizar a situação das entidades (uma pessoa, um lugar, ou um 

objeto) que são relevantes para uma aplicação, incluindo próprio usuário e a própria 

aplicação”. Portanto, segundo essa definição, se uma informação é utilizado para 

caracterizar um participante da interação usuário-aplicação, esta informação é 

contexto. Capacitando os computadores com sensibilidade ao contexto dos 

usuários, a comunicação homem-computador pode ser enriquecida, levando a uma 

aplicação mais centrada no usuário e que oferece serviços mais adequados. 

Um dos grandes desafios na concepção de aplicações sensíveis ao contexto 

está relacionado à carência de abordagens sistemáticas para lidar com a 

diversidade de fontes de dados contextuais, combinada com as múltiplas tecnologias 

de sensoriamento atualmente disponíveis (DEY; ABOWD, 1999). Outro aspecto 

inerente às aplicações sensíveis ao contexto é a necessidade de realizar inferência. 

Em geral, este tipo de aplicação não tem interesse apenas nos valores associados a 

uma determinada condição contextual, mas no significado que aquele valor 



11 

 

representa (chamado de estado de interesse de uma aplicação). Uma aplicação 

pode, por exemplo, estar interessada em saber se uma pessoa está com febre, ou 

seja, se o valor da temperatura é maior que um determinado número, sem estar 

necessariamente interessada no valor exato da temperatura. 

Os estados de interesse de uma aplicação sensível ao contexto são 

denominados Situações Contextuais (COSTA, 2007). Uma situação contextual 

representa um contexto de alto nível de abstração, podendo ser formada por um 

conjunto de estados de interesse e combinada a outras situações. Por exemplo, uma 

situação que pode significar boas condições para ir à praia pode ser definida como: 

“é manhã, não há previsão de chuva e não faz frio”. 

A modelagem de contexto e situações é uma parte importante do processo de 

desenvolvimento de uma aplicação sensível ao contexto. Um modelo contextual 

identifica e representa as entidades e os contextos que são relevantes para a 

aplicação sensível ao contexto, como por exemplo a localização e a temperatura de 

uma pessoa. Um modelo de situações é construído com base no modelo de 

contexto e permite ao desenvolvedor explicitar situações que são de interesse da 

aplicação. Um exemplo simples é a situação de febre, que pode ser definida como a 

situação na qual uma pessoa está com a temperatura superior a 37˚C.  

Situações podem ser definidas de maneira complexa, por meio da composição 

de outras situações. Por exemplo, uma situação de suspeita de dengue pode ser 

definida como a ocorrência de uma situação de febre seguida da ocorrência de uma 

situação de dor muscular. Portanto, uma abordagem de modelagem de situações 

contextuais deve considerar requisitos de expressividade, como por exemplo, a 

composição de situações e a inferência temporal entre situações (YE et al., 2012), a 

fim de permitir a especificação dos mais diversos tipos de situação. 

Além disso, os modelos de especificação de situações muitas vezes são 

manipulados por especialistas de domínio, que podem não entender por completo os 

aspectos semânticos da abordagem de modelagem. Portanto, a linguagem utilizada 

para especificação de situações deve ser de fácil entendimento, considerando 

também aspectos de usabilidade. 
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Outro requisito associado a uma abordagem de modelagem de situações é a 

separação entre a linguagem utilizada para especificação de modelos e a plataforma 

de implementação. Esta separação permite que os modelos sejam definidos mais 

precisamente e que o modelador foque em aspectos de modelagem relacionados à 

solução do problema. Em contrapartida, deve ser possível mapear os conceitos 

utilizados na modelagem para uma plataforma de execução, permitindo que os 

modelos especificados sejam utilizados para geração de implementações de 

detecção de situações. 

As propostas de modelagem de situações presentes na literatura geralmente 

falham em aspectos de usabilidade, ou na separação entre aspectos de modelagem 

e implementação. Portanto, este trabalho visa definir uma metodologia apropriada 

para o desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto, com foco na 

modelagem e realização de situações contextuais. Essa metodologia deve minimizar 

os esforços despendidos nas fases de modelagem e de implementação de situações 

contextuais. 

1.2 OBJETIVOS 

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma metodologia para auxiliar o 

desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto, com foco na especificação e 

realização de situações contextuais. 

Esse objetivo geral pode ser detalhado nos seguintes objetivos específicos: 

• Objetivo 1: Definir conceitos de modelagem de situações que sirvam de 

fundamentação para especificação de aplicações sensíveis ao contexto 

em diversos domínios. Os conceitos de modelagem propostos devem 

ser adequados para especificar situações contextuais, levando em conta 

os aspectos temporais e composição de situações. 

• Objetivo 2: Definir uma linguagem para especificação de situações, 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 fácil 

entendimento por especialistas de domínio. 

• Objetivo 3: Transformar os modelos de situação em código específico 

de uma plataforma de implementação de situações, a fim de facilitar o 

desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto e permitir a 

execução dos modelos de situação propostos. 

1.3 METODOLOGIA 

O primeiro passo para o desenvolvimento do trabalho foi o estudo de propostas 

de modelagem de contexto e situações para aplicações sensíveis 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 aplicações. Neste sentido, o trabalho apresentado em (COSTA, 2007) 

serviu de inspiração para o desenvolvimento da abordagem proposta. Esse trabalho 

defende o desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto começando pela 

definição de modelos de contexto e situação, que são especificados por meio de 

diagramas de classe UML de propósito geral, juntamente com restrições OCL. Uma 

vez que UML e OCL são linguagens de propósito geral, elas não oferecem conceitos 

nativos de modelagem de contexto e situação, o que pode trazer problemas 

relacionados à usabilidade. 

A fim de propor uma metodologia de desenvolvimento orientado a situações, 

foram definidos os principais conceitos de modelagem, por meio de um metamodelo 

de situações, com base em um modelo estrutural de contexto, como o apresentado 

em (COSTA, 2007). Para a concepção do metamodelo de situações buscou-se 

permitir especificar os mais diversos tipos de conceitos, considerando, dentre outros 

aspectos, a composição, e a especificações de dependência temporal entre 

situações. A construção do modelo de situações 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 utilização deste modelo para a construção de editores e 

geração automática de código. 

Após definido o metamodelo de situações, foi necessário projetar a sintaxe 

concreta para representação de instâncias do modelo de situações (Objetivo 2). 

Optou-se por utilizar uma notação gráfica que facilitasse a interpretação por não 

especialistas. A definição dos elementos gráficos que compõem a linguagem de 

especificação de situações levou em consideração algumas das melhores práticas 

de definição de diagramas levantadas por (MOODY, 2009), a fim de evitar 

inconsistências de representação e buscar uma notação que seja facilmente 

assimilada. Para a manipulação dos diagramas, foi desenvolvido um editor que 

combina a sintaxe abstrata dos modelos de situação e a sintaxe gráfica definida. 

Este editor foi construído com base na ferramenta Obeo Designer, que é totalmente 

integrada ao ambiente Eclipse e permite a especificação de diversos tipos de 

editores para modelos construídos na plataforma EMF. 

Tendo em vista que o propósito deste trabalho não se limita a definir uma 

linguagem de especificação de situações, mas também fornecer apoio ao 

desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto utilizando técnicas de 

desenvolvimento orientado a modelos, foi definida uma transformação das instâncias 

de modelos de situação para uma plataforma alvo de detecção de situações 

(Objetivo 3). Para este fim, a máquina de regras Drools (BALI, 2009) foi escolhida, 

tendo em vista que Drools oferece suporte nativo para realização de inferências 

temporais entre eventos, facilitando, portanto, a definição das transformações.  

Os conceitos envolvidos na construção da linguagem e na geração automática 

de código são exemplificados por meio de um cenário de detecção de fraudes 

bancárias. Este cenário aborda a modelagem de contexto, a especificação de 

situações, a transformação destes modelos em código executável para a plataforma 

alvo e a construção de uma aplicação que faz uso do código gerado para detectar 

situações automaticamente. A execução do cenário permite avaliar a viabilidade da 

abordagem proposta e validar a transformação dos modelos em código.  
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1.4 ESTRUTURA 

Este trabalho está estruturado como segue: 

• O Capítulo 2 apresenta os principais conceitos referentes a área de 

sensibilidade ao contexto, modelagem contextual, desenvolvimento 

orientado a modelos e plataformas de regras; 

• O Capítulo 3 discute os trabalhos relacionados analisando-os a fim de 

reforçar a justificativa e a relevância do trabalho que está sendo 

proposto; 

• O Capítulo 4 apresenta os conceitos de modelagem propostos, 

juntamente com a linguagem utilizada para representar estes conceitos, 

chamada de Linguagem de Modelagem de Situações, ou SML (Situation 

Modeling Language); 

• O Capítulo 5 discute alguns aspectos relacionados à qualidade 

perceptual da notação gráfica da linguagem proposta para especificar 

situações; 

• O Capítulo 6 define uma semântica formal para a linguagem de 

modelagem de situações com base no mapeamento dos elementos 

sintáticos da linguagem para um framework lógico baseado em frames; 

• O Capítulo 7 discute como modelos de tipos de situação podem ser 

transformados em código para detecção de situações, com base em 

uma plataforma de regras. Além disso, apresenta a implementação de 

um estudo de caso desenvolvido com base no código gerado; 

• O Capítulo 8 apresenta as ferramentas desenvolvidas para apoiar o 

desenvolvimento de aplicações sensíveis ao contexto com base na 

definição de situações contextuais e na transformação dos modelos em 

código executável; 
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• Finalmente, o Capítulo 9 traz as conclusões e as indicações de trabalhos 

futuros. 


