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2
Aplicacoes Sensiveis ao Contexto

O desenvolvimento de aplicacdes sensiveis ao contexto tem adotado uma
abordagem que assume o uso de middlewares capazes de coletar, gerenciar e
disseminar informacdes de contexto, para assim reduzir a complexidade exigida
no desenvolvimento dessas aplicagdes (Henricksen & Indulska, 2005). De fato,
atualmente as ASCs assumem o papel de consumidores das informacdes providas
por middlewares de gerenciamento de contexto e sdo desenvolvidas a partir das
APIs disponibilizadas por tais middlewares. Desta forma, em nossos estudos
utilizamos aplicacdes baseadas em APIs de middlewares e, particularmente,
optamos por usar MoCA (Rubinsztejn et al, 2004) devido a duas razdes
principais: documentagdo disponivel e suporte ao programador.

Neste capitulo, sdo apresentadas as defini¢des basicas de ASCs (Secao 2.1)
e, a fim de se efetuar a andlise de requisitos comuns em ASCs (Secdo 2.3), sdo
também apresentados os servicos de MoCA (Secdo 2.1.2) e duas ASCs
desenvolvidas a partir de suas APIs (Secdo 2.2). O levantamento dos requisitos de
ASCs serd considerado na elaboracdo do framework CAAF (Capitulo 4) para
reuso de conceitos especificamente relacionados a sensibilidade ao contexto que

podem ser convenientemente tratados a partir de ESSMA (Capitulo 3).

2.1.
Definicoes Basicas de ASCs

Contexto é o elemento basico manipulado em ASCs. Entretanto, apesar de
fundamental em ASCs, a defini¢do de contexto tem evoluido muito nos dltimos
anos e isto tem ocorrido paralalemente ao desenvolvimento da 4rea de pesquisa de
Computacdo Ubiqua (Weiser, 1991) e da disponibilidade de servigos providos por
middlewares para desenvolvimento de ASCs (Rubinsztejn et al, 2004). A seguir, é
apresentada a definicdo de contexto utilizada neste trabalho, além de uma visao
geral sobre MoCA, o middleware para desenvolvimento de ASCs utilizado em

nossos estudos de casos.
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2.1.1.
Contexto e ASCs

Active Maps (Schilit & Theimer, 1994) foi o primeiro trabalho a utilizar
explicitamente o conceito de sensibilidade ao contexto. Informacdes como
localizagdo, identificacao de pessoas e objetos, bem como mudancas que ocorrem
sobre estes objetos ao longo do tempo, foram utilizadas como contextos. As ASCs
foram definidas entdo como aplicagdes informadas sobre contextos ou que se
adaptam a um contexto (Schilit & Theimer, 1994).

Mais tarde, Brown (1996) utilizou outros exemplos de informacdes de
contexto em sua arquitetura Stick-e Note: localiza¢do, presenca de objetos e
pessoas, temperatura e, de forma mais geral, qualquer fator ambiental possivel de
ser percebido e que pode exercer influéncia sobre as atividades de um sistema
computacional. De acordo com Brown, Hull et al (1997) e Pascoe (1998)
evoluiram a definicdo de ASCs. Segundo estes autores, uma aplicacdo é sensivel
ao contexto quando possui a habilidade de detectar, interpretar e responder a
estimulos provenientes do ambiente, do usudrio e dos dispositivos de computacgao.

Posteriormente, Schmidt et al (1998) propuseram uma categorizagdo geral
para contextos: fatores humanos e ambiente fisico. A categoria de fatores
humanos é também subdividida em usudrio (habitos, estado mental ou
fisiolégico), ambiente social (proximidade de outros, relacionamento social e
tarefas colaborativas) e farefas (objetivos de atividades ou objetivos gerais do
usudrio). A categoria ambiente fisico possui as subcategorias de localizacdo
(coordenada GPS ou relativa a um contexto), infra-estrutura (a computacdo ao
redor e interacbes no ambiente) e condigcoes (condi¢Oes fisicas tipicas do
ambiente, como ruido de fundo, nivel de luz do ambiente, brilho, etc.).

Em seguida, Dix et al (1999) definiram uma taxonomia para contexto em
termos das interagcoes humano-computador, onde os autores argumentam que um
dispositivo mével opera em um contexto bastante amplo, incluindo a infra-
estrutura de rede, a infra-estrutura computacional, o sistema computacional, o
dominio da aplicacdo e o ambiente fisico.

Dey e Abowd (1999) propuseram entdo uma defini¢do de contexto como
sendo qualquer informacao utilizada para caracterizar a situagdo de uma pessoa,

lugar ou objeto relevante para a interacdo entre um usudrio e uma aplicacdo,
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incluindo até mesmo estes dois dltimos. Neste caso, uma aplicagdo ¢ dita sensivel
ao contexto quando utiliza informacdes de contexto a fim de fornecer servico ou
informagao relevante de acordo com a tarefa do usuério.

Finalmente, Cho (2002) categorizou as ASCs quanto aos objetivos gerais da
utilizacdo de informag¢des de contexto: (1) apresentacdo de informagdo contextual
ou servigos ao usudrio, como, por exemplo, uma aplicagdo que mostra as
coordenadas GPS para seu usudrio; (2) execu¢do ou adaptacdo automadtica de um
servico de acordo com a informacdo contextual; e (3) identificacdo explicita da
informacao contextual para posterior recuperagio e processamento.

As defini¢des de Dey e Abowd (1999) e a categorizacdo de ASCs proposta
por Cho (2002) sdo utilizadas neste trabalho.

2.1.2.
Servicos e APIs de MoCA

MoCA (Rubinsztejn et al, 2004) é um middleware publish-subscribe
desenvolvido especialmente para atendimento de aplicagcdes intradominio, como,
por exemplo, um campus universitdrio (Sacramento et al, 2004). Cada aplicagdo
possui trés tipos de elementos: servidores, proxies e clientes. Servidores e proxies
sao executados em nés de uma rede fixa; clientes sdao executados em dispositivos
moveis. Em cada dispositivo moével, € executado um programa monitor
responsavel por coletar dados referentes ao dispositivo e ao estado da rede.

Os servicos disponibilizados por MoCA sdo: Context Information Service
(CIS), Discovery Service (DS), Configuration Service (CS) e Location Inference
Service (LIS). O CIS € distribuido e cada um de seus servidores recebe e processa
as informacdes de contexto do dispositivo moével enviadas pelo correspondente
monitor. O CIS também recebe as requisi¢des para notificagcdes ou subscrigdes e é
responsavel por gerar e enviar os eventos quando uma mudanga em um estado do
dispositivo for interessante para um subscritor.

Os outros servicos de MoCA complementam o CIS da seguinte maneira: (1)
o DS armazena informag¢des como nome, propriedades e endereco de aplicagcdes
ou servicos registrados no MoCA; (2) o CS armazena e gerencia as informagdes
de configuragdo para todos os dispositivos méveis que podem usar os servigos de

MoCA; e (3) o LIS € o servico responsavel por inferir a localizagdo aproximada
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de um dispositivo através da comparacdo do padrao de sinal de radio-freqiiéncia
corrente do dispositivo com o padrdo de sinal previamente medido em pontos de
referéncia pré-definidos em uma 4area.

Além destes e outros servicos, MoCA também disponibiliza APIs para o
desenvolvimento de ASCs. Client API e Server API permitem a implementacao
do cliente e do servidor de uma aplicagdo. Communication Protocol API permite
implementar a comunicagdo sincrona entre os dispositivos. Event-Based
Communication Interface (ECI) permite a implementacio da comunicagdo
assincrona, isto €, através do registro de interesses.

O funcionamento geral dos servicos de MoCA € descrito através da

seqiiéncia de passos ilustrada na Figura 4.
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DS - Discovery Service Wireless Network
CS - Configuration Service

CIS - Context Information Service
FW - Proxy Framework

LIS - Location Information Service

Application

Figura 4. Arquitetura MoCA (Sacramento et al, 2004)

Nos passos 1 e 2 da Figura 4, o servidor e os proxies devem se registrar no
DS, informando o nome e as propriedades do servi¢co que implementam. No passo
3, o monitor obtém do CS o endereco do CIS alvo e a periodicidade em que deve
enviar as informagdes de contexto. No passo 4, o monitor periodicamente envia 0s
dados do contexto do dispositivo mével para o CIS. No passo 5, o cliente
descobre um proxy que implementa o servico através do DS. No passo 6, o cliente
envia requisi¢des para o proxy da aplicacdo, que processa a requisi¢ao do cliente,
realiza adaptacOes necessdrias e encaminha para o servidor. No passo 7, o proxy
pode subscrever para o CIS com uma ‘“expressdo de interesse” o interesse em

notificacdes sobre alteracdes de contexto de um cliente em particular.
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Sempre que receber uma informacdo de contexto do dispositivo, o CIS
verifica se este novo contexto € avaliado como verdadeiro em qualquer expressao
de interesse. Caso afirmativo, o CIS gera uma notificacdo e a envia para todos os
proxies que possuem interesse registrado na alteracdo de estado do dispositivo.
Aplicacdes que pretendem receber informacdes sobre localizacdo registram seus
interesses no servico LIS, como ilustrado no passo 8. No passo 9, o LIS é
responsdvel por subscrever para o CIS o interesse em receber atualizacdes
periddicas dos sinais de radio-freqii€ncia do dispositivo. Finalmente, no passo 10,
quando o servidor recebe uma requisicdo de um cliente, a requisi¢ao é processada

e uma resposta € enviada para alguns ou todos os proxies, que podem entio

processar a resposta de acordo com o novo estado do dispositivo mével.

2.2.
ASCs Baseadas em MoCA

A localizagdo de um dispositivo, bem como dos servicos e dos outros
dispositivos acessiveis a ele, mudam constantemente nos ambientes onde estdo
inseridas as ASCs. Tais aplicacdes precisam tratar de variagcdes em seus contextos,
tais como mudancas de temperatura e pressao, redu¢do da bateria ou memoria no
dispositivo, mudancas na localizacdo, orientagdo, velocidade ou capacidades do
dispositivo, grau de proximidade a outros usudrios e assim por diante.

Nesta secdo, apresentamos dois exemplos de ASCs baseadas em MoCA:
Virtual Lines e Wireless Marketing Service. Ambas foram desenvolvidas no
LAC/PUC-Rio (LAC) e suas informacdes de contexto se referem basicamente a
localizagdao de dispositivos modveis. Tais aplicacdes foram selecionadas, porque
suas funcionalidades nos permitiram obter uma primeira visdo sobre pontos

importantes a serem tratados em nosso trabalho.

2.2.1.
Virtual Lines

Virtual Lines (VL) é uma aplicacdo sensivel ao contexto desenvolvida para
exemplificar o uso da arquitetura MoCA (LAC). Ela realiza o controle de filas
virtuais em parques de diversdao e tem como principal objetivo impedir que as

pessoas esperem muito tempo nas filas a0 mesmo tempo em que aproveitam da
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melhor forma as atracOes existentes em um parque. Ao passar préximo a uma
atracdo, um dispositivo mével pode coletar um ticket virtual correspondente a um
lugar na fila. O sistema avisa ao usudrio sobre a proximidade de sua vez a fim de
que ele possa participar da atracdo. Quando o usudrio ndo retorna a tempo, o
sistema emite um alerta avisando que ele perdeu sua vez.

A aplicacdo VL esta dividida em trés mddulos, tais como disponibilizados
no sitio do LAC (LAC) e obedecendo a arquitetura geral de um ASC. Um
primeiro médulo contém as classes de dominio da aplicacio VL. Um segundo
moddulo representa a aplicagao cliente, implementada para: (1) manter atualizada a
informacao sobre a situa¢do dos usudrios nas filas, (2) indicar ao usudrio a atracao
mais proxima e (3) permitir a entrada de um usudrio em uma fila virtual. Um
terceiro modulo implementa a aplicacdo servidora, responsdvel por manter as
reservas nas filas virtuais no parque.

A Figura 5 apresenta as classes usadas para representar o “negdcio” do
parque: atragdes, filas, usudrios, reservas, etc. Note que as classes de negdcio sao

independentes das APIs de MoCA.

FParque Fosicao Usg_laricu
getInstance() Posicao() |1 1|Usuaria()
Parque() getAreal() |~ getMome()
createdtracao()| | ... novaReserva()

i 1 1
3
\P" 0.1 0..*
Atracao W

Atracaol) Reserva

gethmE(] ; Reserval)

inserirUsuariol) getAtracao()
removerlsuariol) getUsuariolf)
getUsuarioAChamar()

..*

2 Fila
inserirfeserval )
1 |removeReserval) 1
= remaovellsuanol)
getPrimeiraReserval)

Figura 5. Classes de Negdcio da Aplicagao Virtual Lines

A Figura 6 apresenta as classes referentes a aplica¢do cliente de VL. A
classe FramePrincipal implementa a interface com o usudrio, permitindo
visibilidade para a fila de atragdes no parque e a solicitagdao pelo usudrio de uma

nova reserva na fila de uma atracio. A classe ListenerFilas € responsavel por


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511040/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511040/CA

27

permanecer alerta quanto as filas de atragcdes no parque e € usada por
MainCliente para a atualizacdo das filas na interface da aplicacdo cliente. A
classe MainCliente é também responsdvel por manter atualizada a posi¢cao de um
usudrio no parque através do servigco LocationInferenceService de MoCA.
Note que, para implementar suas funcionalidades, as classes ListenerFilas €

MainCliente utilizam servigos e APIs de MoCA.

Ltils 1 1. |TEPCeonnection ST
enviarMensagem i
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- 1| actionPerformed() 1
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{1 H q AtualizadorAtracoes
%1 5k X i 4 AtuahzacanThreadl{]l
1 MainCliente 5| run() ll "
Ete e i FramePrincipal
Posicaol) 3 1|;|v.=_~tl._lsuEnr_n:n:] 1 1 R
getAreal) ; < setUsuarlu{J _ : StuslzarDatost)
getAtracaoProximal) getFramePrincipal() MBI
setAtracaoProximal) i
g - 1
1 1 \ :
) Localizacao 1
Topic Client getInstance ()
Event Localizacao() _Tal:uelaﬁ.tran:u:ues
Listener setAreadtual() FilasTableModel()
getPosicanAtual() gEth.'l"'E’e" ()
. T atualizastracoes()
: "
Listener W T
LocationInferenceService k!
Pargque
Legenda: [ | APIsmocA [ ] Classes de NegdciosFilas Virtuais

Figura 6. Médulo Cliente da Aplicagcao Virtual Lines

A Figura 7 apresenta o mdédulo de VL referente a aplicacao servidora. Trés
classes principais sdo utilizadas. A classe GerenciadorReservas € responsavel
por: (1) inicializar uma thread de simulacdo das atracdes; (2) manter a lista de
usudrios presentes no parque; e (3) efetuar as reservas de atragdes para os Usuarios
quando estes solicitarem a partir da aplicacdo cliente (Figura 6). A classe
PublicadorReservas avisa 0S usudrios sobre o status de suas reservas nas filas
do parque. A classe MainServidor mantém o publicador de filas de atracdes e
uma conexdo TCP para troca de mensagens. Note que, para implementar suas

funcionalidades, PublicadorReservas € MainServidor utilizam diretamente as

APIs de MoCA.
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Figura 7. Médulo Servidor da Aplicagéo Virtual Lines

Na aplicagdo VL, a comunicag¢do sincrona € utilizada para a comunicacdo do
cliente (Figura 6) com o servidor (Figura 7) quando, por exemplo, um usudrio
solicita entrada em uma fila. Por outro lado, a comunicacdo assincrona € usada
quando o servidor precisa enviar alguma notificacdo ao cliente, por exemplo,
quando o gerenciador de filas precisa avisar a um usudrio que este deve
comparecer a uma atracao.

A Figura 8 ilustra um cendrio que envolve comunica¢do sincrona para a
realizacdo da seguinte seqiiéncia de passos: (1) a criagdo de um usudrio e a
configuragdo inicial de sua posi¢do através do Location Inference Service de
MoCA; (2) configuracdo da atracdo mais préxima do usudrio para posterior uso

em cendarios referentes a reserva de atragdes nas filas do parque.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511040/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511040/CA

29

tMain = ) :Location =
Cliente tUsuario | |:Localizacao Inference ||:Posican |:F‘arque |
: )
! s=createss SEervice
i 1. usuario:=
|

Usuario{idUsuarnao)

2.getPnsicaDAtual{idU':;uariu:u]:F‘u:usiu:a-:u

.

i 3. area:=getRegion{macadd] !

Ll
=<create=z |.|.|
4. posicao: =Posicao{area)

¢ i i

—

5. getAtracao(area); Atracao

6. setAtracaoProximalatracaa)

r

7. setUsuario{posican)

;i

setUsuariofusuanao)

IS

Figura 8. Cenario de Criacao de Usuério em VL

=
1
1
I
I
I
[}
1
1
1
1
1

A Figura 9 ilustra um cendrio que envolve a solicitacdo de uma reserva por
um usudrio ao gerenciador de reservas. Note que as classes FramePrincipal,
NovaReservaUsuario, MainCliente € Utils pertencem a aplicacdo cliente de
VL (Figura 6); as classes CaixaDeMensanges € GerenciadorReservas
pertencem a aplicagdo servidora (Figura 7); a classe Usuario pertence ao médulo
de negdcio (Figura 5) e € utilizada tanto pelo cliente quanto pelo servidor.

: ‘Nova :Main _ _ :Caixabe rGerenciador
:Frame : p
Principal Eii:‘;’;‘ Cliente "-'5'-'3”':'| .U1I:|Is Mensagens Reservas

i [}
| ==creates =

1
|
1
i 1.ListenerMaova !
]
1
1
1
1

o [
' eservaUsuarm{% ;
12 usuarior=

getUsuariof)

3. atracaot=
getAtracacProkimal)

I
4. enviarMendagem ]
{usuario,atracan) 5. Enviar

(msg)

G.novaReserva
(msg)

7.fazerReserva
(atracao, usuaro);
|-

T

Figura 9. Cenario de Solicitagdo de uma Reserva em VL
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A Figura 10 apresenta um trecho do cédigo de Virtual Lines para
exemplificar a manipula¢do de uma informacao de contexto. Na linha 6, obtém-se
o contexto de localizacdo de um dispositivo através da chamada ao método
getarea (). O contexto obtido serve de base para a defini¢do das atracdes e filas
de um parque, as quais sao tornadas disponiveis aos usudrios daquele contexto
(linhas 11 e 12). A partir da definicdo de atragdes e filas, torna-se também

possivel disponibilizar servigos, como obter ficket para uma atracdo especifica.

public Atracao getAtracaoMaisProximaDaPosicaoAtual (String
endMAC) //endMac:endereco MAC do dispositivo a ser localizado

{ String areaStr = "";

{//areaStr recebe a localizacdo do dispositivo informado
areaStr = lis.getArea(endMAC) ;
}

1
2
3
4: try
5
6
7
8 catch (LocationInferenceException e) {e.printStackTrace();}

9: System.out.println("Cliente localizado na area: "+areaStr);
10: // Obtem a atracdo mais préxima da localizacdo do cliente
11: Atracado atracaoMaisProxima =

12: ParqueDeDiversoes.getInstance () .getAtracao(areaStr);

13: // Retorna a posicao criada

14: return atracaoMaisProxima;

15: }

Figura 10. Manipulagao de Contexto de Localizagdo em Virtual Lines

Vale frisar que a Figura 10 apresenta a manipulacdo de apenas um exemplo
de informacdo de contexto, isto €, a localizacdo de um dispositivo em um parque
de diversdes. Entretanto, em ASCs geralmente sdo encontrados varios outros

casos de manipulacdo de contextos.

2.2.2.
Wireless Marketing Service

Wireless Marketing Service (WMS) é uma aplicacdo sensivel ao contexto
que possibilita a realizacdo de campanhas de marketing (propaganda e
promocdes) de empresas através do envio de cupons para usudrios de dispositivos

moveis (LAC). WMS inclui componentes responsaveis pela geréncia, resposta e
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resgate dos cupons, além do cadastro e administracdo dos usudrios, empresas e de

suas campanhas de marketing. A Figura 11 ilustra a arquitetura de WMS.

Usuario Empresa
Monitor WMS
MoCA — Cliente e | [Frre |
’J.QTDPHP
abMOCA [J/E5 ) =@
s WMS || WEB | WEB
' Servidor | Usuario | Empresa
LIS / CIS | MoCA :
Servidor WMS
g API
i LIS | Senigode | | LIS E
i Eventos do | I
‘l Cls MoCA API i
AL cIs lj
- '_L TYr
OOMOCA Wle)

Figura 11. Arquitetura da Aplicagao Wireless Marketing Service (LAC)

A aplicagao WMS € composta por dois médulos principais (Figura 11). O
moédulo “Usudrio” representa o usudrio e seu dispositivo mével; neste dispositivo,
€ necessdrio que estejam em execu¢do dois aplicativos: o Monitor de MoCA
(Secao 2.1.2) e o “WMS Cliente”, responsdvel pela recepcdo e resgate dos
cupons. O moédulo “Servidor WMS” € responsdvel pelos servicos de envio e
geréncia dos cupons, cadastro e administracdo dos usudrios, empresas e
campanhas de marketing. Além dos mdédulos principais, note a representagdo dos
servicos LIS e CIS de MoCA (Secao 2.1.2), utilizados para os servigos de
sensibilidade ao contexto, como, por exemplo, a tarefa de localizar um usuadrio.

A Figura 12 apresenta o detalhamento do médulo “Servidor WMS”. A
classe wMSRegister € responsavel pelo registro dos dispositivos de usudrios. A
classe wMssender implementa a interface DeviceListener de MoCA a fim de
receber a informacdo de localizacdo dos usudrios e assim possa lhes enviar os
cupons de marketing. A classe wWMSResponse implementa a interface
ConnectionListener de MOCA a fim de receber a resposta dos usudrios quando
do envio de cupons. As classes SyncTCPServer € ConnectionWaiter de MoCA

sao utilizadas para o monitoramento das portas de comunicagdo com usudrios.
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Figura 12. Médulo Servidor da Aplicagéo Wireless Marketing Service

A Figura 13 apresenta o diagrama de classes referente ao “WMS Cliente”. A
classe wusclient € o elemento central, implementando a interface com o cliente e
agregando: (1) o registro do dispositivo do usudrio na aplicagdo “Servidor WMS”
através de wMsClientRegister; (2) o recebimento de novos cupons de marketing
através de wMsClientNewCoupon; € (3) a resposta dos usudrios aos cupons
recebidos através de wMsClientCoupon. A classe wMsCouponsModel corresponde

ao modelo de cupom usado pela interface wMsclient.

WMSClientRegister
WHMSClientRegister()

registerUser) 1 1. |TCPConnection
_ : processPackagel() i
SyncTCPServer || ConnectionWarter | | genPackagel() i-‘k
M M y
i 24 1
1 1 1 1
WMSClientNewCoupan | L W""Ei_c"er't WMSClientCoupon
. WMSClient 1 i - S
WMS ClientNewCoupon()f$ main() 0 WMSClientCoupon()
initComponents() initComponents()
! 1 1
1

WMS CouponsModel
WMSCouponsModel()

1 -
sl getCoupon() ™
addCoupon() 4@
setResponse() Connection
Listener

Legenda: |:| APIs MoCa

Figura 13. Médulo Cliente da Aplicacao Wireless Marketing Service
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A Figura 14 ilustra a seqiiéncia de interagdes correspondentes ao cendrio de
notificacdo de mudanca de localizacdo de um usudrio. Primeiramente, o Location
Inference Service informa ao wMSSender a nova regido onde estd localizado o
usudrio. O wMsSender, por sua vez, recupera todos os cupons de marketing da
nova drea, para enviar ao usudrio através do método sendCoupon (). A seguir,

wMSSender atualiza o banco para cumprimento do gerencimento de cupons.

iLocation
Inference
: PWMSSender . WMSCoupon||:Repl TCP IWMS
Service | ' : = i Connection ||Database
i 1.onRegionChanged RS '
- (deviceld,areald) . ! 2.coupon:= i
WMSCoupon() i
3.getEndMAC():
strEndMAC
4, getareal):
strareald

T

[if strEndMaC=deviceld
And getdrea = strareald]

<=create==
5.Reply()

—({coupan, id) ! 'U
:' <<creatés= i
6.1 tcpe :=TCPChnneckion ()

f.2 serfld(packageilj

f. sendCoupon

™

2 ) <<rcrgates= i
! 7.WMSDatabase()
: ;

1

1

7 T
e e 2. getldCoupon(): intIdCoupon i |

(SEEndMAC, 9. setE-en'd{intIdCDLipDnj

1

1

1

1

1

1

1

1

)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

)

1

1

1

1

1

1

' T]
1

; .
1 1
i . devicelisten) ! -

e 1 1 )
|__|.. 1 : 1 : 'E]

' ' |

Figura 14. Cenario de Notificagdo de Localizagcdo de Usuario em WMS

2.3.
Analise do Uso Direto das APIs de Middlewares em ASCs

Do ponto de vista da Engenharia de Software e, particularmente, das
questdes relacionadas a modularidade e reuso, vdrias limitagdes emergem do uso
direto de APIs de middlewares no desenvolvimento de ASCs. Apresentamos uma
breve andlise de tais limitacdes a seguir.

Em primeiro lugar, quando ASCs como Virtual Lines e Wireless Marketing
Service (Secdo 2.2) utilizam diretamente as APIs disponibilizadas por
middlewares, tais aplicagdes perdem em “variabilidade”. Mais especificamente: as
ASCs que fazem uso direto destas APIs sdo fortemente acopladas ao paradigma

de coordenacdo adotado pelo middleware sendo utilizado. No caso do uso das
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APIs de MoCA (Secao 2.1.2), as ASCs dependem do paradigma publish-
subscribe ou baseado em eventos.

De fato, no caso da necessidade de evolugdo de VL e WMS (Sec¢do 2.2) para
o uso de outros middlewares que, além de oferecerem suporte ao desenvolvimento
de ASCs, tratam também de outras requisitos importantes como, por exemplo, o
tratamento de excecdes, as ASCs necessariamente deverdo ser reimplementadas
para uso de outros paradigmas, como aquele baseado em espacos de tuplas
(Iliasov & Romanovsky, 2005).

Além disso, a mudanca de middleware poderia ser motivada por limitagdes
mais granulares relacionadas, por exemplo, a técnica adotada na modelagem de
contexto. Por exemplo, MoCA utiliza o0 modelo de pares atributo-valor, que utiliza
um atributo para descrever uma propriedade especifica do contexto. Este modelo é
0 mais elementar e de mais simples implementacao.

Entretanto, se outros modelos devessem ser utilizados por conta da auséncia
de tipagem e inter-relacionamento entre contextos, as ASCs mais uma vez teriam
que ser reimplementadas. Isto aconteceria, por exemplo, se precisdssemos usar
modelos baseados em esquemas, ldgica ou ontologias, como fazem outros
middlewares (Strang & Linnhoff-Popien, 2004).

Além do mais, outras limitagdes sdo detectadas quando comparamos e
analisamos mais de perto a estrutura e a dinamica de ASCs (Secao 2.2).
Verificamos que o nivel de reuso poderia ser facilmente aumentado se as
funcionalidades recorrentes fossem abstraidas, mesmo para o uso de um
middleware especifico, como € o caso de MoCA em VL e WMS.

Por exemplo, as ASCs que utilizam MoCA seguem um mesmo padrao
arquitetural, incluindo sempre uma aplicacdo cliente e outra servidora. Nos dois
tipos de aplicacdo, podemos abstrair muitas funcionalidades recorrentes e
abrangentes, relacionadas a manipulacdo de contextos, adaptacdo diante da
ocorréncia de eventos, troca de mensagens entre aplicagdes e interface grafica.

Por fim, verificamos também que o uso de alguns servicos de MoCA
poderiam ser concentrados em apenas uma das aplicag¢des. Por exemplo, em VL, a
aplicagdo cliente original utiliza o LIS; porém, adotando o uso de novas
abstracoes e mecanismos de decomposi¢do nestas aplicacdes (como os de
ESSMA), facilmente podemos chegar a “transferéncia” total do uso do LIS para a

aplicacdo servidora, como ja acontece originalmente em WMS.
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