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RESUMO

Aplicagbes sensiveis ao contexto adaptam e alteram dinamicamente o seu
comportamento com base em informagdes contextuais, fornecendo outras
informacdes relevantes e proporcionando maior comodidade ao usuario. Entretanto,
o desenvolvimento dessas aplicagdes envolve varios desafios relacionados a
captura, representagdo, armazenamento, processamento e apresentagcdo da
informagdo contextual. Nesse sentido, ha a necessidade de uma arquitetura
adequada para tal, e assim, apoiar o desenvolvimento de aplicacdes sensiveis ao
contexto usando servicos para a aquisicdo e apresentacdo de informacoes
contextuais, particularmente quando se considera aplicagbes Web. Esta monografia
investiga a arquitetura orientada a servicos em aplicagbes Web sensiveis ao
contexto, que por meio de um conjunto de especificagdes e protocolos promove a
aquisicdo de informagdes de contexto provenientes de diversos sistemas
heterogéneos. Para tal, foi implementado um protétipo que consome servigos de
outros sistemas por meio de Web services e assim, obtém e apresenta informacgdes

de acordo com o contexto do usuario.

Palavras-chave: percepcao de contexto, aplicacbes Web, arquitetura orientada a

servicos, servicos Web.



ABSTRACT

Context-aware applications adapt and change dynamically their behavior based on
contextual information, providing other relevant information and providing greater
convenience to user. However, the development of these applications involves
several challenges related to the capture, representation, storage, processing and
presentation of contextual information. In this sense, there is a need for an
architecture appropriate to do so, and so, support the development of context-aware
applications using services for the acquisition and presentation of contextual
information, particularly when considering Web applications. This monograph
investigates the service-oriented architecture in Web context-aware applications, that
through a set of specifications and protocols promoting the acquisition of context
information from various heterogeneous systems. To this end, we implemented a
prototype that uses services from other systems through Web services and so,

retrieves and displays information in accordance with the user context.

Key-words: context-aware, Web applications, service-oriented architecture, Web

services.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 2.1: Aplicagdes TradiCiONaiS. ........uuuuuuruuiiiaaie e e e e e 23
Figura 2.2: Aplicagdes Sensiveis ao Contexto.........ccooveeiieiiiiiiiiiiiiiccree e, 23
Figura 3.1: Arquitetura basica de Aplicagdes Web.............ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiieiieeeiin, 34
Figura 3.2: Modelo de processo de desenvolvimento de aplicagcbes Web
(MURUGESAN € GINIGE, 2005)... . uuttiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeesseiteeeeeeeeeeeeaaeaeaeeeeesannannnnes 39
Figura 4.1: Papéis de Web services (CERAMI, 2002)..........ccccciiimiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeee, 44
Figura 4.2: Papéis, operagdes e artefatos de Web services (KREGER, 2001)......... 45
Figura 4.3: Camadas de protocolos de Web services (CERAMI, 2002).................... 46
Figura 4.4: Elementos de uma mensagem SOAP (CERAMI, 2002)...............cceeenne 48
Figura 4.5: Mensagem SOAP de uma requisi¢ao cliente............ccccccceeieiieiiiniiniiinne 49
Figura 4.6: Mensagem SOAP de resposta..........ooooevviiiiiiiiiiiiiei e 49
Figura 4.7: Elementos da especificacdo WSDL (CERAMI, 2002)............oevvvvevennnnnnnn. 50
Figura 4.8: Exemplo de arquivo WSDL.......cccooo oo 51
Figura 5.1: Modelo baseado em context-awareness para o DISEN (CHAVES,
120101 RSP 55
Figura 5.2: Exemplo de configuragdo do Suporte ao processamento (adaptado de
(01 @ 1 I N 001 TSP 58
Figura 5.3: Arquitetura orientada a servigos em aplicagbes Web sensiveis ao
[oT0] 0] (= q (o J PP PUPUPPPPPTRR 60
Figura 6.1: Cenario de €XemPlO...........uuuuiiiiiiieiie e 63
Figura 6.2: Gerenciar Viagem Use Case..........cc.uuuuiiiiiiiiiiiiiieaeeeeeeeee e 64
Figura 6.3: Arquitetura do CONEXIIIIP........ceeeeeeeeeeieeeee e 65
Figura 6.4: Trecho de cddigo da classe CapturaContexto.............ccccccvueeveerurrnnnnnnnnnn. 66
Figura 6.5: Representacao de informagdes contextuais............ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiininnnnn, 67
Figura 6.6: Apresentacao de informagdes contextuais.............oooeeeeiiiiiiiiiiiiiineeeeeeen. 67
Figura A1: ViSG0 d€ NEGOCIO. ......uuuuiiiiiiiiiiiiie et 75
Figura A2: Modelo de Negdcio para Organizagao de Viagem.............cccoevvvvvvvnvnnnnnnn. 75
Figura A3: Arquitetura InicCial.............cooiiiiiiii e 76
Figura A4: Gerenciar Hospedagem Use Case............ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 76
Figura A5: Gerenciar Passagem UsSe Case.........ccuuviiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 77
Figura A6: Gerenciar Passeio Use Case........cccoueeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiee e 77

Figura A7: Gerenciar Perfil USE CasSe.......ccccoieieiiiiiiiiiieeeeeee e 78



Figura A8: Gerenciar Veiculo USe CasSe..........uuuiiiiiiiiiieiiiiiieiieeiiiieeee e 78

Figura A9: Gerenciar Viagem USE CasSe.........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e a e eee e 79
Figura A10: Modelo de Objeto de NEegOCIO..........uuvuveeiiiieeiiieeeeeeeeeeeeeee e 79
Figura A11: Diagrama de CompPONENte.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 80
Figura A12: Diagrama de Classes ANAlISe...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 81

Figura A13: Diagrama de Classes Projeto..........ccoovivvviiiiiiiiicicieee e 82



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1: Categorias de Contexto, conforme Schilit et al. (1994)...................oe. 22
Tabela 2.2: Dimensdes de Software Sensivel ao Contexto (adaptado de Shilit et al.
LRSS T PP PSPUPRPRR 25



API
DISEN
DISEN-CSE
FTP

HTML
HTTP
SGML
SMTP
SOA
SOAP
uDD!I

UML

URL

W3C
WSDL
WWW
XML

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Application Programming Interface

Distributed Software Engineering Environment
DiSEN-Context Sensitive Environment

File Transfer Protocol

HyperText Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Standard Generalized Markup Language
Simple Mail Transfer Protocol
Service-Oriented Architecture

Simple Object Access Protocol

Universal Description, Discovery and Integration
Unified Modeling Language

Uniform Resource Locator

World Wide Web Consortium

Web Services Definition Language

World Wide Web

Extensible Markup Language



SUMARIO

N 1 1o Yo 11T o O 16
1.1, ODJEtiVOS...c e, 18

2 I 41 = Tt 1= RPN 18

1.3, MetOdOIOGIA. ...ceeiiiiiiii e 18

1.4. Organizagao da Monografia...........cccuueeiiiiiii i 19

2. Computacao Sensivel ao Contexto........ccccccmmrriiiiniiinerr s 20
P2 I B 1= T g1 Tor=To e [0 00 g1 (=4 (1 20

2.2. Categorias de ConteXtO.......cuoii i 21

2.3. PercepGao de CONtEXIO........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieteeare e e e e e e e e e eeeeenes 23

2.4. Caracteristicas de Aplicagdes Sensiveis ao Contexto............cccceveveevrrnnnnns 24

2.5. AQUISIGA0 d€ CONEXIO. ... .uuuuuiiiiii e e e e eeee 26

2.6. Representacao de ConteXtO.......ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26

2.7. Requisitos para Desenvolvimento de Aplicacdes Sensiveis ao Contexto. .28
2.7.1. Especificagc@o de CONteXtO.......ccoeiiiiuiiiiiiiiee e 29

2.7.2. Separacao de aquisigao e utilizagado de contexto............ccccuvvvennnenn. 29

2.7.3. Interpretagdo de contexto..........oovvveeiieiiiiiii e 29

2.7.4. Comunicacgao distribuida e transparente.............cccceee i, 30

2.7.5. Disponibilidade continua de aquisigdo de contexto......................... 30

2.7.6. Armazenamento de contexto.........cooeeeeeiiii e 30

2.7.7. Descoberta de rECUINSOS.........cuiviiiieiiiiiiieeeieeeeeeeeeee e e e e e ee e e eeeeane 30

2.8. Consideragies FiNQAIS..........ooeevuiuiiiieee it 31

3. Aplicagoes Web..........ccooieeiiiiiiirrrreesss s s s s s s e s mm s e nr e e e nm i ees 32
G T I B 1= i 1 o= T TSROSO 32

I O 1= 1111 o7 o= [o OSSOSO P PRSP PPPRPPP 33

3.3. Arquitetura de Aplicagdes Web............oooo 34

3.4, CaracteriStiCas.......cooev e 35

3.5. ENgenharia WED.......ccoo oo 36

3.6. Processo de DesenvolVIiMeNnto............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38

3.7. Consideragdes FiNais..........oooi i 39

4. Arquitetura Orientada @ Servigos..........eueeemmmmmmeee e e 41

4.1, DEfiNICAO.....cci i, 41



4.2. Principios da Arquitetura Orientada a Servigos...........ccovvvvviiiiieeiiiiiiie e 42

4.3. WED SEIVICES. ... .ttt e e e e e e s e aeennnnna 43
4.4. Arquitetura de WED SErVICES.........oooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
4.5. Protocolos e Tecnologias de Web Services.............uuuuueieeeiiiiieeiiiiinineaeeeeenes 46
4.5.1. XML - Extensible Markup Language.............cccouveeeeeiiniiniiiiiiiiieennns 46
4.5.2. SOAP - Simple Object Access Protocol............ccccoeeeeeiii. 47
4.5.3. WSDL - Web Service Description Language.............cccceeeeeeerennnnnnn.. 50
4.5.4. UDDI - Universal Description, Discovery and Integration................ 52
ST 0o g 1S o [=T = ToTo LT T F= 1 TSP 53

5. Elementos da Arquitetura Orientada a Servigos em Aplicagées Web

S T=1 0 E A V7T L= Vo T 070 0 1 1= q o 54
5.1. Visdo Geral da Arquitetura...........cccoooiiiiiiiiiiiieecccccc e 54
5.2. SUPOIE @ CAplUra........oeviiiiiiiiiiiiieieeeiieeiie ettt aaeeaeaessesssassasssasssanssannnes 55
5.3. Representagdo de Contexto.........coooeiiiiiiii i 56
ST L= oo 1S3 (o] 4 o TP 56
5.5. Suporte ao Processamento...........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 57
5.6. Mecanismos de APresSentagao..........ccceeeeeeviieeiiiiiiie e 59
A N Y o [ 11 =3 (0= T 59
5.8. Consideragdes FiNais...........coovviiiiiiiiii 61
6. Exemplo de APliCAGaO0........cccceiiiiiiiriiiirrnrsrsssss s s s e 62
6.1. Cenario de EXemplo........cooooiiiiii 62
6.2. Modelagem dos Casos de USO........cc.uuuiiiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 64
6.3. Arquitetura do ProtOtipo...........ueiiiiiiiiiieces e 64
6.4, IMPIEMENTAGAO. ... .. e e et e e 65
6.5, RESUIAUOS. ... e e e e e 68
6.6. Considerages FiNais..........ccoovviiiiiiiiii 68
7 ] 4 13 [ == L P 69
7.1, TrabalnOS FULUFOS. ... .. e 69
[T =] =Y 3 o - T 71
N o = Lo [T 74

Apéndice A — Modelagem..........ccccumriiiiiniiiniseirrr s 75



16

1. INTRODUGCAO

A crescente adogdo da Internet e dispositivos moéveis esta movendo o
paradigma de aplicagbes desktop tradicionais para o paradigma de computagao
movel, aumentando o espaco de trabalho e as mudancas dindmicas do seu
ambiente. Este novo paradigma trouxe a possibilidade de explorar as informagdes
de contexto no qual o usuario esta inserido, surgindo assim, uma nova geragao de
sistemas conhecidos por aplicagdes sensiveis ao contexto (context-aware

applications).

Na computagdo sensivel ao contexto as aplicagcbes percebem e usam
informacdes contextuais para assim, fornecer servicos ou outras informacoes
relevantes, proporcionando maior comodidade e tarefas mais simples ao usuario.
Desta forma, essas aplicacbes podem explorar a mobilidade e a “onipresenca” da

Internet para obter informagdes contextuais do usuario e do préprio ambiente.

As aplicagbes sensiveis a contexto sao capazes de adaptar o seu
comportamento autonomamente em resposta as alteragbes de contexto (COSTA,
2003). Desta forma, o sistema se adapta de acordo com o seu local de utilizagdo e
objetos proximos ao longo do tempo. Assim, esse tipo de sistema possui a
capacidade de alterar e ajustar dinamicamente o seu comportamento com base em

informagdes contextuais.

O desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto envolve varios
desafios relacionados a captura, representagcdo, armazenamento, processamento e
apresentacao da informacgao contextual. Esses elementos justificam a necessidade
de uma arquitetura adequada para tal, e assim, apoiar o desenvolvimento dessas
aplicacbes usando servicos para a aquisicdo e apresentacdo de informacdes

contextuais.

A evolucdo da Internet, que surgiu como uma plataforma para
compartilhamento de informacdes, tem proporcionado que as aplicacbes Web
tornem-se sistemas interativos que abrangem um vasto conjunto de servigos.
Sistemas e aplicagdes baseadas na Web (WebApps) evoluiram para ferramentas
computacionais sofisticadas, produzindo uma complexa matriz de conteudo e

funcionalidade para uma ampla populagao de usuarios finais (PRESSMAN, 2006).
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Diante dos avangos na mobilidade e tecnologias de rede, as aplicagbes Web
estdo mudando a forma como sistemas interagem com as pessoas, através de
diferentes tipos de dispositivos para acesso em qualquer lugar. Os usuarios estao
procurando por servicos e aplicagdes com conteudo customizaveis, de acordo com
as suas preferéncias e o seu ambiente (CERI et al., 2007). Desta forma, aplicagdes
Web adaptaveis podem oferecer conteudo relevante, selecionando informacgdes

disponiveis de acordo com o contexto do proprio usuario.

O desenvolvimento de aplicagdbes Web incorpora processos, métodos e
tecnologias, além da arquitetura de software, que engloba um conjunto de decisbes
importantes sobre a organizagao de um sistema de software (BOOCH, 2001). Sendo
assim, a estrutura do sistema e a forma como os componentes de dados e
procedimentos colaboram entre si, definem a arquitetura de software (PRESSMAN,
2006).

A Arquitetura Orientada a Servigos, do acrénimo em inglés SOA (Service-
Oriented Architecture), € uma arquitetura de software que promove funcionalidades
da aplicagdo disponibilizadas na forma de servicos (ERL, 2005). Esses servigos
podem ser implementados por meio de um conjunto de especificacées e protocolos
chamados Web services, que definem interfaces e contratos para a comunicacao

entre aplicagdes.

Como visto anteriormente, aplicacbes sensiveis ao contexto possuem a
capacidade de adaptar o comportamento e a interface da aplicagado de acordo com a
situagao de contexto do usuario e do seu ambiente, abrangendo uma vasta gama de
parametros de adaptagao (CHAARI et al., 2004). Além do mais, essas informacoes
podem ser combinaveis e assim estender esse tipo de aplicagdo (YOON, 2007).
Desta forma, Chaari et al. (2004) afirmam que, o desenvolvimento de aplicagdes
sensiveis ao contexto requer a concepcao de uma arquitetura que apoie percepcao
de contexto em tempo de execugao, no qual os componentes dedicados a gestao de

contexto sdo separados do nucleo da aplicacao.

Como a computagdo sensivel ao contexto € um campo de investigacao
recente no dominio da Internet (CERI et al., 2007), novas questdes e necessidades
tém sido abordadas para oferecer apoio a percepcao de contexto nesses sistemas e,

consequentemente lanca desafios para os desenvolvedores garantirem adaptacao e
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extensdo em aplicacdes sensiveis ao contexto. Desta forma, informacbdes de
contexto provenientes de diversos sistemas heterogéneos podem ser obtidas de
forma transparente ao usuario por meio de servigos. A arquitetura orientada a
servicos possui caracteristicas como abstragao, fraco acoplamento, contrato formal
e autonomia, que proporcionam a evolugdo das aplicagbes por meio da integragao

de sistemas.

1.1. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € investigar a utilizacdo da Arquitetura
Orientada a Servigos em aplicagbes Web sensiveis ao contexto. A partir do objetivo

geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

» apresentar e descrever o paradigma de computagao sensivel ao contexto;

* aplicar a integracdo da arquitetura orientada a servigos em um modelo

context-awareness;

* demonstrar como a integragdo de Web services em aplicagdes Web sensiveis

ao contexto promovem o apoio para adaptagéo e extensao; e

» exemplificar o uso da solugéo proposta com o desenvolvimento de um estudo

de caso.

1.2 Limitagoes

Nao faz parte do escopo deste trabalho:

* investigar outras arquiteturas e/ou tecnologias que atendam e fornegam

suporte para o desenvolvimento de aplicacbes Web sensiveis ao contexto;

» apontar os conceitos relativos a computacao ubiqua; e

» descrever aspectos de seguranca em aplicacbes Web sensiveis ao contexto.

1.3. Metodologia

Para atender aos objetivos desse trabalho, a seguinte metodologia foi

utilizada. Durante a atividade de Revisdo, foram realizados estudos sobre
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Computacdo Sensivel ao Contexto, Aplicagdes Web e Arquitetura Orientada a

Servigos. Os resultados dessa atividade foram discutidos nos Capitulos 2, 3 e 4.

Também foi estudada uma arquitetura para o suporte ao gerenciamento de contexto,

discutida no capitulo 5. A atividade de Implementacdo, discutida no capitulo 6,

consistiu em analisar, projetar e implementar um protétipo para aplicar os conceitos

estudados. Por fim, a atividade de Redagéao consistiu em produzir esta monografia.

1.4.

Organizagao da Monografia

Este capitulo apresentou a introdugcdo e os objetivos desta monografia. O

restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira:

Capitulo 2: apresenta os conceitos relacionados a computagdo sensivel ao

contexto;

Capitulo 3: apresenta os conceitos relacionados as aplicacées Web;

Capitulo 4: apresenta os conceitos relacionados a arquitetura orientada a

Servicos;

Capitulo 5: descreve os elementos da arquitetura orientada a servigcos em

aplicacdes Web sensiveis ao contexto;

Capitulo 6: detalha a proposta desta monografia por meio de um exemplo de

aplicacao;

Capitulo 7: discute os resultados obtidos no desenvolvimento desta

monografia, além das contribuicbes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2. COMPUTAGAO SENSIVEL AO CONTEXTO

Este capitulo aborda alguns conceitos pertinentes a computagao sensivel ao
contexto. Primeiramente, sdo apresentadas algumas definigbes e categorias de
contexto. Em seguida, o termo percepgcdo de contexto (context-aware), €
apresentado por meio de algumas definigbes. A seguir, sdo expostas as
caracteristicas de aplicacdes sensiveis ao contexto, além das formas de aquisicéo e
representacédo de contexto. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais deste

capitulo.

21. Definicao de Contexto

O termo contexto é definido por varios autores na literatura (SCHILIT e
THEIMER, 1994; BROWN et al., 1997; RYAN et al., 1997; DEY, 1998; BREZILLON
e POMEROL, 1999). O primeiro trabalho a definir contexto foi dado por Schilit e
Theimer (1994), os quais referem-se a contexto como informagdes de localizagao,
de identidade de pessoas e objetos proximos entre si e das mudangas nesses
objetos. De forma similar, Brown et al. (1997) definem contexto como informagdes
de localizacdo, das identidades de pessoas que cercam um usuario, a hora do dia, a
estacdo do ano e a temperatura de um ambiente fisico. Ryan et al. (1997) definem
contexto como localizagdo do usuario, ambiente, identidade e tempo. Dey (1998)
enumera contexto como estado emocional do usuario, foco de atengao, localizacao
e orientagdo, data e hora, objetos e pessoas no ambiente do usuario. Brézillon e
Pomerol (1999) definem contexto como todo o conhecimento usado para resolver

um problema sem intervir nele explicitamente.

Estas definicdes sao especificas e dificeis de aplicar, pois sdo baseadas em
exemplos e sinbnimos, referenciando contexto como ambiente ou situagado (DEY e
ABOWD, 2000). Além disso, alguns autores consideram contexto no ambiente do
usuario, enquanto outros consideram no ambiente da aplicacdo. Brown (1996) define
contexto como, uma combinacdo de elementos do ambiente que o computador do
usuario conhece. Ward et al. (1997) visualizam contexto como o estado do ambiente
da aplicagdo. Dey et al. (1998) definem contexto como estado fisico, social,

emocional ou informacional do usuario. Pascoe (1998) define contexto como um
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subconjunto de estados fisicos e conceituais de interesse de uma entidade

particular.

No entanto, a definicdo apresentada por Dey (2001) é mais genérica e tem
sido bem aceita pela comunidade académica. Segundo Dey (2001), contexto é
"qualquer informacédo que possa ser utilizada para caracterizar a situagdo de uma
entidade. Uma entidade € uma pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante
para a interagdo entre um usuario e uma aplicagao, incluindo o préprio usuario e a
aplicacao". Sendo assim, se uma informagdo pode ser usada para caracterizar a
situacdo de um participante em uma interacado, entdo esta informacao é contexto
(DEY e ABOWD, 2000).

Apesar destas diversas definicdes serem caracterizadas dentro de uma area
de dominio especifico, Vieira (2008) aponta alguns aspectos das definicbes que os
pesquisadores concordam: (i) contexto existe somente quando relacionado a uma
entidade (tarefa, interacdo ou agente, que pode ser humano ou de software); (ii)
contexto € um conjunto de itens associados a uma entidade; e (iii) um item é
considerado parte do contexto somente se for util para apoiar a resolugdao de um

problema.

Com base nessas observacoes, Vieira (2008) distinguiu os termos contexto e
elemento contextual, definindo elemento contextual como "qualquer item de dado ou
informacao que caracteriza uma entidade em um dominio" e que "o contexto de uma
interagdo entre um agente e uma aplicagdo, com o objetivo de realizar alguma
tarefa, € um conjunto de elementos contextuais instanciados que sado necessarios
para apoiar a execucgao da tarefa". Sendo assim, e com base em Chaves (2009),
essas definicbes foram utilizadas no desenvolvimento deste trabalho por representar
claramente a dinamicidade do contexto, relacionando-o com os elementos
relevantes para uma determinada interacdo, neste caso, entre os servicos da

aplicagao.

2.2. Categorias de Contexto

A categorizagdo de tipos de contexto pode ajudar os desenvolvedores a
descobrir quais informag¢des de contexto serdo uteis para sua aplicagdo. Ryan et al.

(1997), sugerem tipos de contexto de localizagao, ambiente, identidade e tempo. Ja
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Schilit et al. (1994), definiram que os aspectos importantes de contexto sdo: “onde
vocé esta, quem esta com vocé e, quais recursos estao proximos”. Dessa forma,

eles classificaram contexto em trés categorias, conforme mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Categorias de Contexto, conforme Schilit et al. (1994)

Contexto do Usuario Perfil do usuario

Localizagao do usuario

Situagao social

Contexto Computacional Conectividade da rede

Custo da comunicacéao

Largura de banda da rede

Contexto Fisico Luminosidade

Nivel de ruido

Ha certos tipos de informagdes de contexto que, na pratica, sdo mais
importantes que outras. Para saber se uma informacdo € importante para ser
considerada contexto, pode-se utilizar as diretrizes "quem", "onde", "o que" e
"quando" relacionadas a uma entidade para determinar "porqué" uma situagéo esta
ocorrendo (DEY e ABOWD, 2000).

De acordo com Dey e Abowd (2000), ha tipos de informagdes que sao
chamadas de contexto primario e, sao classificadas em: localizagdo, identidade,
atividade e tempo. A diferenca para a lista de Ryan et al. (1997) é o uso de
“atividade” no lugar de “ambiente”. Ja as categorias definidas por Schilit et al. (1994),
incluem somente informacdes de localizagdo e identidade. Sendo assim, para
caracterizar uma situacao, também sao necessarias as informacdes de atividade e

tempo.

Dey e Abowd (2001) afirmam que, os tipos de contexto primario servem como
indice para outras fontes de informagao de contexto. Por exemplo, dada a identidade
de uma pessoa, pode-se adquirir outras informacdes relacionadas, tais como,
numero de telefone, enderego e e-mail. Estas informagdes de contexto, encontradas

através do contexto primario, sdo chamadas de contexto secundario.
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2.3. Percepcao de Contexto

Muitos sistemas computacionais tradicionais ndo exploram informacdes
contextuais do usuario e processam sua fungdo baseada somente em entrada
explicita (COSTA, 2003), conforme apresenta a Figura 2.1. Estes sistemas nao
possuem a capacidade de obter informacdes dinamicamente do ambiente para

oferecer servigos personalizados ao usuario.

\ Said
Entrada Aplicacho aida

Figura 2.1: Aplicagdes Tradicionais

Em computacdo sensivel ao contexto, ha uma nova geragédo de aplicagdes
que obtém informacdes contextuais para oferecer servigos e interacdo ao usuario.
Essas aplicagdes possuem a capacidade de percepcao de contexto e consideram a

informagéo contextual como entrada implicita (COSTA, 2003), como ilustra a Figura

2.2.
Entrada implicita (contexto):
Estado do usuario

Estado fisico do ambiente
Estado do ambiente computacional
Histdrico da interagdo usuario-computador-ambiente

Entrada Aplicacao Saida
4" Sensivel ao Contexto |7

Figura 2.2: Aplicacdes Sensiveis ao Contexto

O termo percepgao de contexto, do inglés context-aware, € definido por varios
autores (SCHILIT et al., 1994; WARD et al., 1997; BROWN et al., 1997; RYAN et al.,
1997; PASCOE, 1998; DEY, 1998; DEY et al., 1998; SALBER et al., 1998), sendo
umas das primeiras definicdes introduzida por Schilit e Theimer (1994). Eles

definiram percepgédo de contexto como, “software que se adapta de acordo com a
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sua localizagcédo de uso, o conjunto de pessoas e objetos proximos, assim como, as
mudangas ocorridas com esses objetos ao longo do tempo”. No entanto, Dey e
Abowd (2000) argumentam que essa definicdo é restrita as aplicagcdes, pois
requerem que o0 seu comportamento seja modificado para a mesma ser considerada

sensivel ao contexto.

Schilit et al. (1994), Ward et al. (1997) e Brown et al. (1997) definem que, com
percepcao de contexto as aplicagbes mudam ou adaptam dinamicamente o seu
comportamento baseado no contexto da aplicagao e do usuario. Ryan et al. (1997) e
Pascoe (1998) definem percepcéo de contexto como, a habilidade de dispositivos
computacionais detectarem e sentirem, interpretarem e responderem aos aspectos
do ambiente local do usuario e dos proprios dispositivos computacionais. Dey (1998)
argumenta que na percepcido de contexto, a interacdo humano-computador
impulsiona o conhecimento do contexto do usuario. Dey et al. (1998) partem da
nocao de adaptagao para definir percepcao de contexto, baseado no conhecimento
do contexto do usuario. Salber et al. (1998) definem percepgédo de contexto como
sendo a habilidade de fornecer flexibilidade maxima de um servico computacional

em tempo real.

Sendo assim, Dey e Abowd (2000) propdem uma definicdo mais genérica e
centrada no usuario, a qual diz que, “‘um sistema é sensivel ao contexto se ele usa
informacgdes de contexto para fornecer informacdes e/ou servicos relevantes para o
usuario, no qual a relevancia depende das tarefas do usuario”. Desse modo, essa
definicdo foi utilizada no desenvolvimento deste trabalho por ndo excluir as
aplicagdes sensiveis ao contexto que estdo de acordo com as definicbes prévias
propostas, e também, por estar relacionada ao usuario, ndo limitar a percepg¢ao
apenas a interface do usuario, ndo requer que as aplicagcdes realizem servigos

automaticamente e nem adquiram contexto em tempo real.

24. Caracteristicas de Aplicagdes Sensiveis ao Contexto

Para Schilit et al. (1994), ha quatro caracteristicas em aplicagdes sensiveis ao
contexto, resultantes de duas dimensdes ortogonais, conforme apresenta a Tabela
2.2: se a tarefa esta obtendo informacdes ou executando um comando e se, a tarefa

€ realizada manualmente ou automaticamente.
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Tabela 2.2: Dimensdes de Software Sensivel ao Contexto (adaptado de Shilit et al. 1994)

Manual Automatico
Informacgao | Seleg¢ao proxima e Reconfiguragao contextual
informagao contextual automatica
Comando |Comandos contextuais Acdbes de contexto-desencadeado

De acordo com Shilit el al. (1994), em “selegao proxima”, a aplicagao recupera
informagao contextual para o usuario manualmente, no qual uma lista de objetos e
lugares é apresentada e, os itens relevantes para o contexto do usuario sao
destacados e podem ser escolhidos. Em “reconfiguragado contextual automatica”, a
aplicacao recupera informacao contextual para o usuario automaticamente, criando
uma ligacao entre os recursos disponiveis através da adigdo, remocgao e alteracdes
de conexdes entre componentes. Ja em “comandos contextuais®”, a aplicacao
executa comandos para o usuario manualmente, sendo que a execucido €
modificada de acordo com o contexto do usuario. Finalmente, em “acdes de
contexto-desencadeado”, a aplicagdo executa comandos para o0 usuario
automaticamente, realizando servigcos combinados do contexto existente e baseadas

em regras “se-entao”.

Pascoe (1998) apresenta um conjunto de caracteristicas para identificar e
descrever aplicagdes sensiveis ao contexto, com foco nas caracteristicas centrais da
computacdo sensivel ao contexto. De acordo com Pascoe (1998), a primeira
caracteristica é “percepcao contextual”’, que é a habilidade de detectar informacao
contextual e apresenta-la ao usuario sob uma forma conveniente. A proxima
caracteristica é “adaptacao contextual”, que é a habilidade de executar ou modificar
um servico automaticamente baseado no contexto atual. A terceira caracteristica é
“‘descoberta de recursos contextuais”, que permite que aplicacbes sensiveis ao
contexto localizem e explorem recursos e servicos que s&o relevantes para o
contexto do usuario. A ultima caracteristica é “expansdo contextual’, que € a

habilidade de associar dados digitais com o contexto do usuario.

Baseados na combinagédo das ideias apresentadas por Shilit el al. (1994) e
Pascoe (1998), Dey e Abowd (2000) propdéem trés caracteristicas que aplicagoes

sensiveis ao contexto podem implementar:
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» apresentacao de informacgdes e servigos para o usuario;
* execugao automatica de um servico; e
* unido da informacgao de contexto para recuperacao posterior.

A primeira caracteristica, “apresentacado”, refere-se as aplicagdes que, ou
apresentam informagao de contexto para o usuario ou, usam o contexto para sugerir
selegbes apropriadas de agdes para o usuario. A segunda caracteristica, “execug¢ao
automatica”, descreve aplicagbes que executam um comando ou reconfigura o
sistema em favor do usuario, de acordo com as mudancgas do contexto. Na terceira
caracteristica, “unidao”, a aplicagdo marca dados as informacdes de contexto
relevantes (DEY et al., 2001).

2.5. Aquisicao de Contexto

Mostéfaoui et al. (2004) afirmam que, dependendo do campo da aplicagao, ha
varios caminhos para se obter contexto. Eles definiram trés formas para a aquisicéo

de contexto, de acordo com a forma como ela é obtida:

Sentida: a informacgao (e.g. temperatura, pressao, luminosidade e nivel de ruido) é

adquirida por meio de sensores fisicos;

Derivada: a informacéo contextual (e.g. tempo e data) pode ser obtida em tempo

de execugao, por meio de regras de inferéncia;

Provida: a informagéo (e.g. preferéncias do usuario) € fornecida explicitamente a

aplicacao pelo proprio usuario.

Entretanto, a aquisicdo de contexto ndo é uma tarefa facil, principalmente
quando a informacédo é sentida (MOSTEFAOQUI et al., 2004). Isso ocorre devido a
grande variedade de tipos sensores e a natureza dindmica da informacgéo contextual,

sendo necessario que a aplicagao gerencie esses aspectos.

2.6. Representagao de Contexto

A representacdo de contexto € o mapeamento das informacgdes por meio de
um modelo formal e deve ser aplicada em todo o processo de coleta, transferéncia,

armazenamento e interpretacdo de informacdes de contexto. De acordo com Held et
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al. (2002), a representagao de contexto precisa contemplar algumas caracteristicas,

de forma que essa informacgao possa ser:

Estruturada: fornece meios para filtrar ou extrair eficientemente a informagao do
contexto que é relevante para a aplicagdo. Além disso, reduz a possibilidade

de ambiguidade de atributos;

Intercambiavel: muitas vezes, informagao contextual precisa ser trocada entre as

aplicagdes ou entre os diferentes componentes da prépria aplicagao;

Composta/Decomposta: permite que a informagao do contexto seja armazenada e
mantida de forma distribuida. Por exemplo, no caso de uma atualizacdo, pode
ser enviada apenas aquela parte da informacao que foi modificada, evitando
que seja enviada novamente toda a informagdo do contexto de diferentes

fontes;

Uniforme: uma representagdo uniforme da informagdo de contexto facilita a

interpretacao durante o processo de adaptagao de conteudo;

Extensivel: a representacdo da informagao deve permitir que sejam adicionados
novos parametros, pois ndo ha um conjunto de atributos que seja identificado

hoje e sirva para todas as futuras aplicagoes;

Padronizada: como a informacado provém de diferentes entidades, € fundamental

que a informacao seja representada de forma padronizada.

Sendo assim, como a representacdo de contexto influencia o projeto de
sistemas sensiveis ao contexto, ha na literatura diferentes abordagens para uma
melhor representacdo de contexto, cada qual com suas caracteristicas particulares.

De acordo com Strang e Linnhoff-Popien (2004), os principais modelos sao:

Modelo baseado em pares de chave-valor: € a mais simples estrutura de dados
para representar informacdo contextual, em que os servicos sao descritos

com uma lista de atributos “chave” e “valor”;

Modelo baseado em marcagao: é uma estrutura de dados hierarquicas que
consiste de tags de marcagao com atributos e conteudo, com base no padrao

XML (Extensible Markup Language);
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Modelo baseado em representagdes graficas: a estrutura genérica da UML
(Unified Modeling Language) a torna apropriada para modelagem de contexto,

pois aspectos contextuais relevantes sao modelados como extensdes UML,;

Modelo baseado em orientagcdo a objetos: este modelo emprega os principais
beneficios de uma abordagem orientada a objeto, tais como, encapsulamento
e reutilizagdo, para que os detalhes do processamento de contexto sejam
encapsulados em nivel de objeto e fornecidos por meio de interfaces

especificadas;

Modelo baseado em légica: com alto nivel de formalismo, esse modelo define as
condicbes em que uma expressdo ou fato pode ser derivado, por um
processo de raciocinio ou inferéncia, de um conjunto de outras expressdes ou

fatos;

Modelo baseado em ontologia: com formalismo, esse modelo especifica conceitos
e relacionamentos, normalizando e combinando o conhecimento de diferentes

dominios por meio de linguagens de ontologia.

Neste trabalho foi adotado o modelo baseado em marcacédo, com base no
padrao XML, pois o mesmo facilita a comunicacao por diferentes aplicagdes. Além
disso, Held et al. (2002) afirmam que esse modelo & extensivel, flexivel e aberto,
usado em aplicagdes sensiveis ao contexto, principalmente para expressar perfis de

usuarios.

2.7. Requisitos para Desenvolvimento de Aplicagcdes Sensiveis
ao Contexto

Para o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis ao contexto, ha um conjunto
de requisitos que auxiliam durante este processo. Dey (2000) apresenta esse
conjunto de caracteristicas que podem ser utilizadas no desenvolvimento de
sistemas sensiveis ao contexto, a saber: especificacdo de contexto, separacédo de
aquisicdo e utilizacdo de contexto, interpretacdo de contexto, comunicacao
distribuida e transparente, disponibilidade continua de aquisicdo de contexto,

armazenamento de contexto e descoberta de recursos.
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2.71. Especificagdao de contexto

Um requisito importante para o processo de desenvolvimento é um
mecanismo que permita especificar quais contextos a aplicacdo necessita. O
mecanismo e a linguagem de especificacdo devem permitir que os desenvolvedores
indiquem as informacdes de contexto como simples ou multiplos fragmentos, se ha
relacionamento entre essas informagdes e se estas sao interpretadas ou ndo (DEY,
2000).

2.7.2. Separagao de aquisicao e utilizagao de contexto

Nao ha uma forma padrao para adquirir € manipular contexto. Existem duas
maneiras comuns para tratar contexto: (i) associar drivers de sensores diretamente
nas aplicac¢des e (ii) utilizar servidores que ocultam os detalhes dos sensores. Apos
serem adquiridas as informagdes de contexto, por meio de mecanismos de
aquisicdo ou notificagdo, a aplicagao verifica a ocorréncia e a relevancia das
modificagdes nessas informacdes. Ao separar os processos de aquisicao e
utilizagdo de contexto, a aplicacao utiliza essas informagdes sem se preocupar com

os detalhes de como foram adquiridas (DEY, 2000).

2.7.3. Interpretagao de contexto

Existe a necessidade de estender os mecanismos de notificagdo e de
consulta para permitir que aplicagdes recuperem contexto em ambientes
distribuidos. As informagdes de contexto podem passar por varias camadas de
software antes de chegar a aplicacdo devido a necessidade de abstragao
(interpretacao). Por exemplo, uma aplicagao que precisa ser notificada quando uma
reuniao estiver para acontecer: em um nivel mais baixo, informagdes de localizagao
e identificacdo podem ser interpretadas para determinar onde varias pessoas se
encontram. Em um nivel mais alto, essa informacdo pode ser combinada com os
registros da agenda dessas pessoas para determinar se a reunido esta
acontecendo. Para o desenvolvedor da aplicagéo, o uso de varias camadas deve ser
transparente e dessa forma, o contexto deve ser interpretado antes de ser usado
pela aplicagéo (DEY, 2000).
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2.7.4. Comunicacao distribuida e transparente

Os dispositivos utilizados para capturar contexto, em sua maioria, ndo estao
alocados no mesmo computador em que as aplicacdes sensiveis ao contexto estao
sendo executadas. Os sensores podem estar fisicamente distribuidos e assim, nao
estarem diretamente ligados a uma unica maquina. Além disso, as aplicagdes
podem utilizar informagdes que estdo localizadas em varios dispositivos. Devido a
isso, a comunicacao distribuida deve ser transparente tanto para os sensores quanto
para as aplicagbes, e assim, os desenvolvedores nao precisam implementar um
protocolo de comunicacdo e um esquema de codificacdo e decodificacdo para a

transmissao de informagdes de contexto (DEY, 2000).

2.7.5. Disponibilidade continua de aquisicao de contexto

Os componentes que capturam informagdes de contexto devem ser
executados de maneira independente das aplicagdes que os usam e também,
estarem sempre disponiveis. Como nao se sabe quando as aplicagbes solicitarao
informacdes de contexto, esses componentes devem executar continuamente para

permitir que as aplicagdes os consultem quando necessario (DEY, 2000).

2.7.6. Armazenamento de contexto

Devido a demanda pela constante disponibilidade dos dados, € necessario
manter histoéricos de informacdes de contexto. Os componentes de aquisicao de
informacdes de contexto devem manter um histérico de todo o contexto que obtém,
pois ele pode ser usado para estabelecer tendéncias e predizer valores futuros de
contexto. Sem o armazenamento de contexto, esse tipo de analise ndo poderia ser
realizada. Componentes de captura devem adquirir informagdes de contexto mesmo
guando nenhuma aplicacio esta interessada nessas informagdes naquele momento,
pois elas podem ser utilizadas no futuro por uma aplicacdo que necessite do
histérico de um contexto, por exemplo, o histérico de localizagdo de um usuario para

predizer sua localizacao futura (DEY, 2000).

2.7.7. Descoberta de recursos

Para que uma aplicagao possa se comunicar com dispositivos de captura de

contexto, ela deve saber que tipo de informacao o sensor pode fornecer, qual a sua
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localizac&o e quais os seus protocolos e mecanismos para se comunicar. Assim que
uma aplicagéo € iniciada, sédo informados os tipos de informag¢des de contexto de
seu interesse. Com isso, o mecanismo de descoberta de recursos indica onde
encontrar os componentes adequados e descreve 0s mecanismos de acesso para
eles. O mecanismo de descoberta de recursos pode ser também utilizado pela
aplicacdo para determinar se a informacédo de contexto requisitada esta disponivel
no ambiente (DEY, 2000).

2.8. Consideragoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos pertinentes a
computacdo sensivel ao contexto. Verificou-se que ha diversas definicdes na
literatura para o termo contexto. Assim como para categorias de contexto,
classificagdes de diferentes autores foram abordadas. Também foram apresentadas
algumas definigbes para percepgdo de contexto e, suas principais caracteristicas.
Em sequéncia, foram apontadas algumas formas para a aquisi¢cdo e representagao
de contexto. Por fim, foram apresentados os requisitos para o desenvolvimento de
aplicacdes sensiveis ao contexto. O capitulo seguinte apresenta alguns conceitos

relacionados as aplicacbes Web.
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3. APLICACOES WEB

Este capitulo aborda alguns conceitos pertinentes as aplicacbes Web.
Primeiramente, sdo apresentadas algumas definicbes e a classificagdo de
aplicagcdes Web. Em seguida, a arquitetura e as caracteristicas de aplicagbes Web
sao apresentadas. A seguir, sdo abordados aspectos referentes a engenharia Web e
processo de desenvolvimento. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais

deste capitulo.

3.1. Definicao

Originalmente a Web foi concebida com o propdsito de compartilhar
informacgdes cientificas entre poucos pesquisadores (GINIGE e MURUGESAN,
2001). De simples sites Web, que consistiam em textos interligados por elos
(hyperlinks), a Web teve seu escopo e proposta de uso ampliados, apoiados pelo
constante avango da Internet, padrbes e tecnologias Web (MURUGESAN e GINIGE,
2005). Empreendimentos, turismo, industrias hospitalares, bancos, instituicbes
educacionais, entretenimento, negocios e até governos usam aplicagdes e sistemas
baseados na Web para aprimorar ou estender suas operagoes (MURUGESAN e
GINIGE, 2005). Muitos sistemas de informagdes legados tém sido,
progressivamente, migrados para a Web (MURUGESAN e GINIGE, 2005),
produzindo uma complexa combinacdo de conteudos e funcionalidades para uma
ampla populagao de usuarios (PRESSMAN, 2006).

Holck (2003) afirma que ha na literatura discussdes sobre as peculiaridades
do desenvolvimento Web, que geram um numero de nomes diferentes para o
mesmo fendbmeno, tais como: Sistema de Informac¢do Baseado na Web, Sistema de
Informacédo Web, Sistema Baseado na Web, Aplicacdo Baseada na Web, Aplicacao
Web, Aplicagdao de Software Web, Solugdo Web, Site Web e Aplicacdo Web

Interativa.

Gellersen e Gaedke (1999) definem uma aplicagdo Web como "alguma
aplicacao de software que depende da Web para a sua correta execugao". Gnaho
(2001) define um sistema de informagao Web como "um sistema de informagao que
proporciona facilidades para acessar dados complexos e servigos interativos pela

Web". Scharl et al. (2001) afirmam que sistemas de informacéo Web "representam
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uma subcategoria de sistemas de informagdo em massa que, tipicamente, apoia a
recuperacao de informacgao on-line e tarefas rotineiras pelo caminho do proprio
servico para um grande numero de usuarios ocasionais que estao espalhados em
varios locais”. Holck (2003) define um sistema de informagdo Web como “um
sistema de informagao apoiado por computador, utilizando a tecnologia da WWW
(World Wide Web), e acessado pela maioria de seus usuarios por meio de um

browser’.

Sendo assim, por ser recente e mais objetiva, neste trabalho foi adotada a
definicdo de Conallen (2002), que afirma que uma aplicagdo Web é “um sistema de

software cujas funcionalidades sao executadas através da Web”.

3.2 Classificagao

Atualmente, na literatura, ndo existe um consenso sobre uma classificagao
padrao para as aplicagdes Web. Ha classificagbes abrangentes e simples, como a
de Pressman (2006), e até classificacbes mais detalhadas, como a de Ginige e
Murugesan (2001).

Na classificacdo proposta por Pressman (2006), uma aplicacdo Web
compreende todo tipo de aplicacao existente para a Web, desde um simples site
Web até um portal de comércio eletrbnico com intenso processamento de
informagdes. Outros pesquisadores sugerem classificacbes baseadas nos detalhes
técnicos da aplicagdo ou em suas funcionalidades. Conallen (2002) classificou as
aplicacbes Web em: sites Web, os quais compreendem sistemas hipermidia
distribuidos e interconectados por links, tendo apenas o intuito informativo; e,
sistemas Web, como aqueles que adicionam a légica de negécio a aplicagdo. Ginige
e Murugesan (2001) apresentam uma classificacdo levando em consideragcdo o

dominio da aplicagdo, conforme apresenta a Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Categorias de Aplicacées Web (GINIGE e MURUGESAN, 2001)

Categorias Exemplos

Informacional Jornais on-line, catalogos de produto, manuais de
servigo, classificados on-line, livros eletrénicos

Interativo Formularios de registro, apresentacdo de informagéao
customizada, jogos on-line
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Transacional Compras eletrénicas, servicos de bancos

Workflow Sistemas de planejamento, gerenciamento de
inventario, monitoria de status

Ambiente de trabalho | Sistemas de autorizacido distribuidos, ferramentas de
colaborativo projeto colaborativo

Comunidades on-line | Chat, sistemas que recomendam produtos ou servigos

Portais Web Portais de comércio eletrénico

As sete categorias de aplicacbes Web da Tabela 3.1, mostram que “uma
determinada aplicacdo pode pertencer a mais de uma categoria” (GIGINE e
MURUGESAN, 2001). Por exemplo, um site de comércio eletrbnico € ao mesmo

tempo uma aplicacéo “transacional” e “portal Web”.

3.3. Arquitetura de Aplicagoes Web

Para o sucesso do projeto de uma aplicagao Web, é fundamental a presenca
de uma arquitetura (BOOCH, 2001). De um modo geral, a arquitetura basica de uma
aplicacao Web inclui trés componentes: o navegador cliente, uma conexao de rede e
um servidor Web (CONALLEN, 1999). O servidor Web é um software executado em
um computador remoto que responde as solicitagdes de outro software, o navegador

cliente, por meio do protocolo de comunicacao HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Cliente :  Servidor Web | : Banco de Dados |

E e :

QO # T e U

Camada | Camada Camada

de de : de :
Apresentacao : Légica : Dados

Figura 3.1: Arquitetura basica de Aplicagdes Web

Conforme apresenta a Figura 3.1, os componentes podem ser estruturados
em uma arquitetura composta por trés camadas: apresentacgéao, légica e dados. Por

meio de um servidor Web pode-se ter acesso as fungdes de logica de negdcio e de
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acesso aos dados, enquanto o cliente possui funcdes de interface com o usuario
(CONALLEN, 2002).

Desta forma, Conallen (2002) afirma que a arquitetura da aplicagao Web
influencia todos os passos no processo de desenvolvimento, pois fornece regras e
limites para a construgcdo do software e, de certo modo, como o problema deve ser

solucionado.

3.4. Caracteristicas

As aplicagbes Web possuem certas caracteristicas que as distinguem do
software tradicional. Murugesan e Ginige (2005) relacionam as seguintes

caracteristicas:

e as aplicacbes Web evoluem constantemente, pois a sua estrutura e
funcionalidades, além das informagdes apresentadas pelo site, modificam ao

longo do tempo, especialmente apds o sistema ser colocado em uso;

* o0 conteudo em aplicagbes Web pode incluir texto, graficos, imagens, audio
e/ou video, sendo que, a forma como esse conteudo € apresentado e
organizado, tem implicacbes sobre o desempenho e tempo de resposta do

sistema;

* as aplicagbes Web podem ser utilizadas por uma vasta comunidade de
usuarios, com diferentes exigéncias, expectativas e conjunto de habilidades.
Portanto, a interface do usuario e as caracteristicas de usabilidade tém que

satisfazer as necessidades de uma diversidade de usuarios andnimos;

* a maioria dos sistemas baseados na Web s&o dirigidos ao conteudo e

portanto, nesses sistemas ha a criagdo, manutengao e gestao de conteudo;

e 0s sistemas baseados na Web favorecem a criatividade visual e a

incorporagao de multimidia na interface da aplicagao;

» aplicagbes Web tém um cronograma de desenvolvimento comprimido, sendo
assim, nao é apropriado um processo de desenvolvimento que seja

demorado;
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» falhas ou insatisfagdo dos usuarios de aplicacbes baseadas na Web pode ser

pior que em sistemas convencionais;

» aplicacbes Web geralmente sdo desenvolvidas por uma equipe de pessoas
com diversas origens, habilidades e conhecimentos, além de percepg¢éo da

qualidade desses sistemas;

* ha constantes avangos nas tecnologias Web, linguagens, padrdes e

ferramentas;

* o desenvolvimento Web usa diversas tecnologias e padrdes, e integra varios
componentes, linguagens de script, arquivos HTML (HyperText Markup
Language), bancos de dados, imagens e outros componentes multimidia

como audio e video, além de complexas interfaces de usuarios;

e 0 meio de distribuicdo de aplicacbes Web é completamente diferente do
software tradicional, pois necessitam apoiar uma variedade de dispositivos de
exibicdo, formatos, hardware, software e redes com velocidades variadas de

acesso;

» sistemas baseados na Web necessitam de maior seguranga e privacidade do

que o software tradicional;

* a Web apresenta uma maior ligacédo entre a arte e a ciéncia do que

geralmente é encontrado no desenvolvimento de software convencional.

Sendo assim, Murugesan e Ginige (2005) afirmam que estas caracteristicas
Unicas da Web e suas aplicacbes, tornam o desenvolvimento desses sistemas

diferentes e mais exigentes que o desenvolvimento de software tradicional.

3.5. Engenharia Web

A Engenharia Web € uma forma de desenvolvimento e organizagdo do
conhecimento para desenvolver aplicagbes Web, gerenciando a complexidade e a
diversidade dessas aplicagbes (MURUGESAN e GINIGE, 2005). Um sistema
baseado na Web precisa de uma infraestrutura, criada pela Engenharia Web, que
permita sua evolugdo, minimizando os riscos e aumentando a facildade de

manutengao e a qualidade.
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A Engenharia Web é uma disciplina emergente e apresenta um processo e
uma abordagem sistematica para o desenvolvimento de sistemas baseados na Web.
Sendo assim, Murugesan et al. (2001) afirmam que Engenharia Web “é o uso, com
base cientifica, dos principios e disciplinas de engenharia e gerenciamento, por meio
de abordagens sistematicas para o desenvolvimento, implantacdo e manutencéo de

sistemas e aplica¢gdes de alta qualidade baseadas na Web”.

Ha varias atividades ou tarefas que tratam todos os aspectos do
desenvolvimento de aplicagdes Web, a partir da concepgado, desenvolvimento,
implementagéo, avaliagdo de desempenho e manutencéo continua. Murugesan et al.

(2001) apresentam essas principais atividades:
» especificacao e analise de requisitos;
» desenvolvimento de metodologias e técnicas para as aplicagdes Web;
* integracdo com sistemas legados;
* migracao de sistemas legados para o ambiente Web;
» desenvolvimento de aplicacbes Web de tempo real;
» teste, verificagao e validagao;
» avaliagado da qualidade, controle e garantia;
» gerenciamento da configuragao e projeto;
*  “métricas Web” para estimativas dos esfor¢cos de desenvolvimento;
» especificacdo e avaliagao de desempenho;
» atualizacdo e manutencao;
* modelos, equipes e pessoal de desenvolvimento;
» aspectos humanos e culturais;

» desenvolvimento centrado no usuario, por meio de modelagem, participacéo e

feedback do mesmo;

» desenvolvimento de aplicagdo ao usuario-fim; e

* educacéao e treinamento.
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A Engenharia Web adota alguns principios da Engenharia de Software,

entretanto, Murugesan et al. (2001) apresenta algumas diferengas:

e 0s sistemas baseados na Web sdo orientados a documentos e contém

paginas estaticas ou dinamicas;

* a aparéncia e a incorporagao de elementos multimidia sdo evidenciados na

apresentacao e interface com o usuario;

* amaioria do sistemas Web s&o dirigidos ao conteudo;

* 0s sistemas baseados na Web necessitam atender usuarios com diferentes

perfis e capacidades para a interacdo com a interface;

* a Web apresenta uma ligagdo entre a arte e a ciéncia que nao sao

encontradas no desenvolvimento de software convencional;

* a maioria do sistemas baseados na Web precisam ser desenvolvidos a curto

prazo; e

e a Web é diferente do software convencional em relagdo ao meio de
distribuicao;

Sendo assim, a Engenharia Web € um campo multidisciplinar, pois engloba
diversas areas, tais como a interacdo humano-computador, interface com o usuario,
analise e projeto de sistemas, engenharia de software, engenharia de requisitos,
engenharia de hipermidia, estrutura de informacéo, teste, modelagem, simulagéo e

gestdo de projetos, bem como ciéncias sociais, artes e projeto grafico
(MURUGESAN et al., 2001).

3.6. Processo de Desenvolvimento

Murugesan e Ginige (2005) apresentam um processo evolutivo que descreve
as diferentes etapas e atividades do desenvolvimento de aplicagcbes Web. Este
processo auxilia os desenvolvedores a entender o contexto no qual a aplicagao sera
implantada e utilizada, ajuda na captura dos requisitos, permite a integracdo de
habilidades em diferentes disciplinas, facilita a comunicacdo entre os diversos

membros envolvidos no processo de desenvolvimento, apoia a evolugao continua e
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a manutencédo, facilita o gerenciamento do conteudo da informagao e auxilia no

gerenciamento da complexidade e diversidade do processo de desenvolvimento.

wseeee P Andlise de Contexto |

..l Projeto da Arguiteturag Modelo de
:* g do Sistema ¥ Processo

;‘blF'Ian-:u de F'n:n}etcul

-

Gerenciamento de Projeto
Garantia e Controle de Qualidade
Documentagdo

Desenvolvimento da

"h Aplicaciao Web
Avaliagao e iruesssasansens.] ENtrega ao Cliente |
Manutengao

Figura 3.2: Modelo de processo de desenvolvimento de aplicagdes Web
(MURUGESAN e GINIGE, 2005)

Nesse processo, como pode ser visto na Figura 3.2, o primeiro passo € a
analise de contexto, no qual os objetivos, os requisitos e as necessidades dos
usuarios e da organizagdo que necessita do sistema sdo compreendidos. Nesse
passo, € importante perceber que os requisitos podem mudar e evoluir. No projeto
da arquitetura do sistema, devem ser considerados os componentes do sistema e a
forma como eles estao ligados. Juntamente com o projeto da arquitetura do sistema,
é criado um modelo de processo para elucidar os principais requisitos e objetivos do
sistema. Em seguida, segue a construgcdo de um plano de projeto, para iniciar o
desenvolvimento da aplicagdo. Depois do desenvolvimento, a aplicagao é entregue
ao cliente, e por fim, a aplicagdo mantém-se sob constante avaliagcdo e manutencgao.
Combinados a essas fases, ha as atividades de apoio como gerenciamento de
projeto, garantia e controle de qualidade e documentacao (MURUGESAN e GINIGE,
2005).

3.7. Consideragoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos pertinentes as
aplicacdées Web. Verificou-se que ha diversas definicbes na literatura para o termo

aplicacbes Web, assim como, para a sua classificagdo. Também foram
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apresentadas a arquitetura e as principais caracteristicas de tais aplicacbes. Em
sequéncia, foram apontados os conceitos relativos a Engenharia Web. Por fim, foi
apresentado um processo de desenvolvimento de aplicagbes Web. O capitulo

seguinte apresenta alguns conceitos relacionados a arquitetura orientada a servigos.
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4. ARQUITETURA ORIENTADA A SERVIGOS

Este capitulo aborda alguns conceitos pertinentes a arquitetura orientada a
servicos. Primeiramente, sdo apresentadas a definicdo e as caracteristicas dessa
arquitetura. Em seguida, a definicdo, beneficios e arquitetura de Web services séo
apresentados. Posteriormente, sdo expostos os protocolos e tecnologias usadas
para implementar os Web services. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes

finais deste capitulo.

4.1. Definigao

A arquitetura de software de um programa ou sistema de computacdo € a
estrutura ou estruturas do sistema, que incluem elementos de software, as
propriedades externamente visiveis desses elementos e as relagdes entre eles
(BASS et al., 2003). A Arquitetura Orientada a Servigos (SOA — Service-Oriented
Architecture) tem como elemento fundamental o conceito de servigos. Nesta
arquitetura, os recursos do software sdo empacotadas como servigcos, que sao bem
definidos, independentes de mddulos que fornecem funcionalidades de padrdes de
negocios e do estado ou contexto de outros servigos (PAPAZOGLOU e HEUVEL,
2007).

Desta forma, Erl (2005) afirma que a arquitetura orientada a servigos
representa um modelo que visa decompor um sistema em uma colegcdo de
pequenas unidades relacionadas entre si. Os servicos sao descritos em uma
linguagem de definicdo padrédo, tem uma interface publicada, e se comunicam uns
com os outros solicitando a execugcdo de suas operacdes, a fim de apoiar
coletivamente uma tarefa comum de negocio ou processo. A arquitetura orientada a
servigos proporciona flexibilidade e agilidade para eliminar barreiras na integragao
de aplicagdes, apresentando uma maneira l6gica de conceber um sistema de
software para fornecer servigos (PAPAZOGLOU e HEUVEL, 2007).

Segundo Papazoglou e Heuvel (2007), um servico € vinculado a uma
interface e uma implementagao do servigo. A interface do servigo define a identidade
de um servico e sua logistica de chamada. A implementagado do servigo realiza o
trabalho que o servigco é designado a fazer. Sendo assim, um cliente a partir de

qualquer dispositivo de comunicag¢ao utilizando qualquer plataforma computacional,
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sistema operacional ou linguagem de programagédo pode usar O servigo, pois as

interfaces sao independentes de plataforma.

A arquitetura orientada a servigos cria um conjunto de servigos que podem se
comunicar uns com o0s outros, usando interfaces para passar mensagens de um
servico para outro, ou coordenando uma atividade entre um ou mais servigos
(PAPAZOGLOU e HEUVEL, 2007). Desta forma, o cliente do servico ndo tem
acesso direto a sua implementagao, exceto indiretamente, por intermédio de sua
interface. Sendo assim, Josuttis (2007) apresenta a arquitetura orientada a servigos
como um paradigma que melhora a flexibilidade na concepgédo de uma arquitetura

de software e promove a integragao de aplicagdes heterogéneas.

4.2, Principios da Arquitetura Orientada a Servigos

Um conjunto de principios que definem as regras basicas para o
desenvolvimento, manutencdo e uso da arquitetura orientada a servicos é

apresentado por Erl (2005):

Reuso: a arquitetura orientada a servigos estabelece um ambiente que promove o

reuso de recursos, pois a logica é dividida em servicos;

Contrato formal: os contratos de servigos definem formalmente as regras e

caracteristicas do servigo, suas operagdes e mensagens;

Fraco acoplamento: um servigo mantém uma relagdo com os outros, porém

apresenta independéncia sobre os demais servicos;

Abstracao: os servicos funcionam como uma “caixa-preta”, escondendo seus

detalhes para os demais servicos;

Composicao: um servico pode ser membro de uma composicdo de servicos,

independente do tamanho e da complexidade da mesma;

Autonomia: os servigos tém um alto nivel de controle sobre o seu ambiente e seus

recursos basicos;

Estado: os servigos minimizam o consumo de recursos, permanecendo com

informacdes de estado apenas quando necessario;

Descoberta: os servicos sado externamente descritos para serem efetivamente

encontrados e interpretados.
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De acordo com Erl (2005), os principios de autonomia, fraco acoplamento,
abstragao e contrato formal, sdo considerados o nucleo fundamental que forma a

base da arquitetura orientada a servicos.

4.3. Web Services

A arquitetura orientada a servigos representa uma arquitetura que promove a
orientacdo a servigos e € composta de servicos que podem ser implementados
como Web services (ERL, 2005). Segundo Papazoglou e Heuvel (2007), Web
service € uma tecnologia para implementar a arquitetura orientada a servigos e

permite alcangar compartilhamento, reuso e interoperabilidade.

Erl (2005) afirma que os Web services apresentam um conjunto de
especificagdes e protocolos que definem as interfaces e contratos dos servigos para
a comunicagao entre aplicagdes. Desta forma, ha uma padronizagcdo para a
integragao de aplicagdes (CERAMI, 2002).

De acordo com Cerami (2002), um Web service € um servico que esta
disponivel por meio de uma rede, usa um padrao XML (Extensible Markup
Language) para a troca de mensagens e nao esta ligado a qualquer sistema
operacional ou linguagem de programacao. Além disso, os servigos sdo descritos

por uma gramatica XML e descobertos por um mecanismo simples de busca.

Desta forma, os Web services estdo se tornando rapidamente uma
significativa tecnologia na evolugdo da Web e da computagcdo distribuida
(NEWCOMER, 2002). Além do mais, as interfaces de Web services podem mapear
qualquer tipo de programa de software, sistema de middleware, sistema de
gerenciamento de banco de dados ou aplicagdo empacotada, unindo diferentes

dominios de software.

44. Arquitetura de Web Services

A arquitetura de Web services, segundo Cerami (2002), pode ser visualizada
de duas maneiras. A primeira € analisar os papéis individuais de cada ator do Web

service e a segunda é analisar a pilha de protocolos de Web service.

Em relagdo aos papéis individuais de cada ator do Web service, conforme

apresenta a Figura 4.1, ha trés papéis na arquitetura:
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» provedor de servigo: implementa o servigo e torna-o disponivel na Internet;

» consumidor de servico: utiliza um Web service existente por meio da abertura

de uma conexao de rede e envia uma solicitagado XML; e

* registro de servigco: € um diretério logicamente centralizado de servigos.
Fornece um local centralizado onde os desenvolvedores podem publicar

NOVOS Servigos ou encontrar os ja existentes.

Registro
~M  de

SEMVICo

: Descobrir senigos

Consumidor . Provedor
Invocar sen
de IW* de
SEMVIGD SETVIGD

Figura 4.1: Papéis de Web services (CERAMI, 2002)

A interagdo entre os papéis em um Web service envolve as operagdes:
publicagdo, descoberta e ligacdo (KREGER, 2001). A Figura 4.2 apresenta essas

operacgoes, artefatos e suas interagdes. As operagdes sao descritas a seguir:

Publicagao: para ser acessivel, a descrigao do servigo deve ser publicada para que

o consumidor de servigo possa encontra-la;

Descoberta: o consumidor de servico recupera uma descricdo de servico
diretamente ou consulta o registro de servigos para encontrar o tipo de servigo

desejado;

Ligagao: o consumidor de servigos invoca ou inicia uma interagdo com o servigco em
tempo de execugdo usando os detalhes de ligagdo na descrigao do servigo

para localizar, contatar e chamar o servigo.
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Registro
de
SEMVIGO

Descoberta Publicacao

Consumidor
de
SETVICD

Provedor m
de

SETVICD

Ligacao

Figura 4.2: Papéis, operacdes e artefatos de Web services (KREGER, 2001)

Os artefatos em um Web service sao o servigo e a descricdo do servigo. De
acordo com Kreger (2001), servico € um méddulo de software implantado em
plataformas de rede fornecido pelo provedor de servigos e a descrigdo do servigo

contém os detalhes da interface e implementacao do servico.

Em relagdo a pilha de protocolos de Web service, conforme apresenta a
Figura 4.3, ha quatro camadas principais (CERAMI, 2002). Essas camadas sao

descritas a seguir:

Transporte: esta camada € responsavel pelo transporte de mensagens entre as
aplicagdes. Esta camada inclui o protocolo de transferéncia de hipertexto
(HTTP - Hypertext Transfer Protocol), protocolo de transferéncia de e-mail
(SMTP - Simple Mail Transfer Protocol), protocolo de transferéncia de

arquivos (FTP - File Transfer Protocol), entre outros;

Mensagens XML: esta camada € responsavel pela codificagdo de mensagens em
um formato XML comum, de modo que as mensagens possam ser entendidas
em cada extremidade. Esta camada inclui o XML-RPC e o protocolo para

troca de informacgdes (SOAP - Simple Object Access Protocol);

Descrigao: esta camada é responsavel por descrever a interface publica para um
Web service especifico. Esta camada inclui a linguagem de definicdo de Web

services (WSDL - Web Services Definition Language);
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Descoberta: esta camada é responsavel pela centralizacido dos servicos em um
registro comum, proporcionando a publicagao e descoberta de servigos. Esta
camada inclui o protocolo de descri¢ao, descoberta e integragdo de servigos

(UDDI - Universal Description, Discovery and Integration).

Descoberta UDDI

Descrigao WSDL

Mensagens XML XML-RPC, SOAP, XML

Transporte HTTP, SMTP, FTP, BEEP

Figura 4.3: Camadas de protocolos de Web services (CERAMI, 2002)

Conforme os Web services evoluem, novas camadas podem ser adicionadas
e outras tecnologias podem ser incorporadas a cada camada. Os protocolos estao

detalhados na secao a seguir.

4.5. Protocolos e Tecnologias de Web Services

Para a implementacao de Web services sao necessarias algumas tecnologias

e protocolos, 0s quais sdo descritos a seguir.

451. XML - Extensible Markup Language

XML é um simples e flexivel formato baseado em texto para representar
informacdo estruturada (W3C, 2009). E derivado de um antigo formato padréo
chamado SGML (Standard Generalized Markup Language). Foi desenvolvida pela
W3C (World Wide Web Consortium) e concebida para a troca de uma ampla
variedade de dados na Web. De acordo com a W3C (2009), as principais

caracteristicas do XML sao:

» ser diretamente utilizavel na Internet;
» suportar uma grande variedade de aplicagdes;

» ser compativel com SGML,;
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» facilidade para escrever programas que processam documentos XML;

» documentos XML devem ser legiveis e claros para os humanos;

* o projeto de XML deve ser formal e conciso; e

» facilidade para criar documentos XML.

No contexto de Web service, o XML néo é utilizado somente como formato da
mensagem, mas também como a forma no qual os servigcos sdo definidos e
implementados (NEWCOMER, 2002). Sendo assim, o XML é a base sobre o qual
os Web services sao construidos, fornecendo um formato para descri¢ao,

armazenamento e transmissao de dados trocados pelos mesmos.

4.5.2. SOAP - Simple Object Access Protocol

SOAP é um protocolo de comunicagdo baseado em XML para troca de
informagdes entre computadores (CERAMI, 2002). O transporte € por meio do
protocolo HTTP e o SOAP ¢ independente de plataforma, permitindo assim, que
diversas aplicagdes possam se comunicar. De acordo com Cerami (2002), a

especificagado do protocolo SOAP define trés parte principais:

Especificagcao do envelope SOAP: define regras especificas para encapsular os
dados que serao transferidos entre computadores e inclui dados especificos
da aplicagao, tais como: nhome do método a ser invocado, parametros do
método ou valores de retorno. Também pode incluir informag¢des sobre quem
deve processar o conteudo do envelope e, em caso de falha, como codificar

mensagens de erro;

Regras de codificacao dos dados: para a troca de dados, os computadores devem
chegar a um acordo sobre as regras de codificagdo e especificagao de tipos
de dados. O protocolo SOAP apresenta um conjunto de convengbes para
codificacdo de tipos de dados, baseadas na especificagdo XML Schema do
W3C;

Convengdes RPC: o protocolo SOAP pode ser usado por diversos sistemas de
mensagens, incluindo unidirecionais e bidirecionais. Isso permite que uma
aplicagcao cliente especifique o nome de um método remoto, incluindo

diversos parametros, e receba uma resposta do servidor.
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A estrutura da mensagem SOAP, apresentada pela Figura 4.4, é definida em

documentos XML por meio dos seguintes elementos (CERAMI, 2002):

* envelope: identifica o documento XML como uma mensagem SOAP e é

responsavel por definir o conteiudo da mensagem;

* header. contém os dados do cabecalho;
* body: contém as informacgdes de chamada e resposta ao servidor; e

» fault: contém as informagdes dos erros ocorridos no envio da mensagem.

Esse elemento s6 aparece nas mensagens de resposta do servidor.

Mensagem SCOAP

Envelope (obrigatdrio)

Header (opcional)

Body (obrigatério)

Fault {opcional)

Figura 4.4: Elementos de uma mensagem SOAP (CERAMI, 2002)

Uma mensagem SOAP de uma requisicdo cliente pode incluir o nome do
método a invocar e quaisquer parametros exigidos. A Figura 4.5 ilustra uma simples
mensagem SOAP de uma requisigao cliente contendo o elemento Envelope, um
bloco opcional Header que define os atributos da mensagem e um bloco Body que
contém a propria mensagem. Neste exemplo, o elemento getTemp corresponde ao
nome do meétodo remoto localizado na URL:
www.din.uem.br/~rlvivian/services. Cada parametro do método é um

subelemento, que neste caso, é o elemento zipCode definido como 87020900.
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-

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<S50AFP-ENV:Envelope
xmlns: SOAP-ENV="http://s
xmlns:xsd="http://www.w3.
xmlns:xsi="http://www.w3.
<B0AP-ENV:Header>

o

g/2001/XMLSchema™

001/ XMLE3chema-instance"»

</S0AP-ENV: Header>
<S0AP-ENV:Body>

</nsl:getTemp>
</S0AP-ENV:Body>
</S0AP-ENV:Envelope>

<nsl:getTemp xmlns:ns1="http://www.din.uvem.br/~rlvivian/services/

Figura 4.5: Mensagem SOAP de uma requisicao cliente

A Figura 4.6 ilustra a resposta a requisigdo SOAP apresentada no exemplo

anterior. Assim como a requisicido, a resposta inclui os elementos Envelope €

Body. Entretanto, desta vez o elemento Body contém um elemento

getTempResponse, que corresponde ao pedido inicial. Esse elemento de resposta

inclui um simples elemento de retorno, indicando um tipo de dado xsd: float, com

a temperatura para o CEP 87020900 de 26 graus centigrados.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"%>
<S0AP-ENV:Envelope
xmlns: S0AP-ENV="http://schemas.xmlscap.org/scap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLEchema"
xmlng:xsi="http://www.w3.org/2001/¥MLEchema-instance">
<S0AP-ENV:Body>
<nsl :getTempResponse
mmlns:ns1l="http://www.din.uvem.br/~rlvivian/services/"
SOAP-ENV:cn ing "http://schemas.xmlscap.ocrg/scap/encoding.
<return xsi:type="xsd:float">26.0</return>
</nsl:getTempResponse’>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Figura 4.6: Mensagem SOAP de resposta

Sendo assim, o SOAP torna possivel que Web services troquem dados, nao

importando onde eles estéo localizados no ambiente de rede (NEWCOMER, 2002).

Além do mais, este protocolo fornece um mecanismo simples e extensivel para o

mapeamento de multiplos tipos de interacbes de mensagens e sistemas de software

subjacente.
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4.5.3. WSDL - Web Service Description Language

WSDL é uma especificacdo que define como descrever Web services em uma
gramatica XML comum, fornecendo uma interface publica para o Web service

(CERAMI, 2002). Esse protocolo apresenta quatro informacdes principais:

» informacgdes de interface descrevendo as fungdes disponiveis;
* informacdes de tipo de dados para as mensagens de solicitacédo e resposta;
» informacdes sobre o protocolo de transporte a ser utilizado; e

» informacdes de enderec¢o para localizar o servigo especificado.

<definitions=

<types=

<message>

<port Type=

<binding=

<gervices

Figura 4.7: Elementos da especificagdo WSDL (CERAMI, 2002)

A WSDL representa um contrato entre o servico consumidor e o servigco
provedor. Cerami (2002) afirma que “por meio dessa especificacdo um cliente pode
localizar um Web service e chamar qualquer uma de suas funcdes publicas
disponiveis”. De acordo com Cerami (2002), a WSDL é dividida em seis elementos

principais, conforme apresenta a Figura 4.7:

definitions: € 0 elemento raiz do documento WSDL e define o nome do Web
service, declara varios namespaces utilizados no documento e contém todos

os elementos do servico;

types: descreve todos os tipos de dados usados nas mensagens entre o cliente e

servidor;

message: descreve uma mensagem de sentido unico, se € uma mensagem simples

de requisi¢ao ou de resposta e define o nome da mensagem;
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portType: descreve o conjunto abstrato das operac¢des disponibilizadas por um

Web service;

binding: descreve os detalhes concretos de como o servigo sera transmitido;

service: define o0 enderego para invocar o servigo especificado, incluindo uma URL

para o servigo SOAP.

A Figura 4.8 apresenta um exemplo de arquivo WSDL.

£7aml version="1.0" encocding="UTF-8"7>
<definitions name="HellocSerwvice"
targetNamespace="http: //www.din.uvem.br/~rlvivian/wsdl/HelloService.wsdl"”

xmlns="http://schemas.xmlscap.ocrg/wsdl;/, "
xmlng:scap="http://schemas.xmlscap.crg/wsdl/scap/™

xmlng:tns="http://www.din.uem.br/~rlvivian/wsdl /HelloService.wsdl™
¥mlng:xsd="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema">
<message name="SayHelloReguest">
<part name="firstName" typ: "ysdistring™ />
</message>
<message name="3SayHellcocResponse">
<part name="greeting" typ: "ysd:string™f>
< /message>
<portType name="Hellc FortType">
<operation name="sayHello">
<input message="tns:SayHelloRequest™f>
<output message="tns:SayHellcResponse™ />
</operation>
</portType>
<binding name="Hellc Binding"™ type="tns:Hello FPortType">
<scap:binding
s5tyl "rpc™ transport="http://schemas.xmlscap.org/scap/http” f>
<operation name="sayHello">
<scap:operation = tiocn="sayHellc" />
<input>
<soap:body
encodingSty "http://schemas.xmlscap.ocrg/scap/encoeding/™
smespace="urn:examples:helloservice™
u "ancoded™ f>
</input>
<output>
<soap:body
encodingStyl "http://schemas.xmlscap.ocrg/scap/encoeding/™
namespace="urn:examples:helloservice™
11z "ancoded" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="Hellc Service">
<documentation»hirquive WSDL para HelloService</documentation>
<port binding="tns:Hellc Binding"™ name="Hellc Fort™>
<soap:address
loca n="http://localhost:8080/scap/servlet/rpocrouter” >
</port>
</service>
</definitions>

Figura 4.8: Exemplo de arquivo WSDL
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O elemento definitions especifica que este documento é o
HelloService. Ele também inclui varios namespaces que referenciam varias
especificagcdes externas, como o WSDL, SOAP e XML Schema. Dois elementos
message sao definidos. O primeiro representa uma mensagem de requisicao
SayHelloRequest, € 0 segundo representa uma mensagem de resposta
SayHelloResponse. Cada uma destas mensagens contém um elemento part.
Para a requisicdo o part especifica os parametros da fungcdo firstName, € para a
resposta especifica o valor de retorno da fungéo greeting. O elemento portType
define a operagdo sayHello, que consiste de uma mensagem input
(SayHelloRequest) e uma mensagem output (SayHelloResponse). O
elemento binding fornece detalhes sobre como a operagdo portType sera
transmitida. (@] elemento service especifica o] local

(http://localhost:8080/soap/servliet/rpcrouter) do Servigo.

Sendo assim, a WSDL fornece um mecanismo para a definigdo de interfaces
para Web services (NEWCOMER, 2002). Além do mais, essa especificagdo contém
uma descrigao dos tipos de dados e estruturas usadas em mensagens de Web
services, bem como as informagdes necessarias para o mapeamento da definicao

dos mesmos.

454. UDDI - Universal Description, Discovery and Integration

UDDI é uma especificagao técnica para descrever, descobrir e integrar Web
services, por meio de um diretério distribuido de negdcios e servigcos (CERAMI,
2002). De acordo com Cerami (2002), os dados registrados no UDDI sao divididos

em trés categorias principais:

Paginas brancas (white pages): incluem informagdes gerais (e.g. nome, descrigéo,

contato, endereco e telefone) sobre uma empresa,;

Paginas amarelas (yellow pages): incluem dados de classificacdo geral para a

empresa ou servigo oferecido;

Paginas verdes (green pages): contém as informagdes técnicas sobre um Web
service, incluindo um ponteiro para uma especificacdo externa ou um

endereco para chamar o Web service.
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Cerami (2002) afirma que, o UDDI inclui um XML Schema que descreve

quatro tipo de informagdes principais.

businessEntity: esse elemento apresenta informagbes sobre a empresa que

publica o Web service. Esta informacdo contém o nome da empresa,

descrig¢ao, endereco e contato para informacgoes;

businessService: esse elemento inclui informagdes sobre um unico Web service
ou um grupo de Web services relacionados, oferecendo informagdes sobre a

descricao de cada servigo em termos de negocios;

bindingTemplate: esse elemento apresenta informagdes sobre como obter o

acesso e quais os pontos de acesso a um Web service;

tModel: esse elemento contém informacdes que descrevem uma especificagao

técnica do servigo.

Desta forma, o UDDI fornece um mecanismo flexivel, poderoso e extensivel
para registrar e descobrir informacbes de negdcios por meio da Internet
(NEWCOMER, 2002).

4.6. Consideracgoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos e principios
pertinentes a arquitetura orientada a servicos. Na sequéncia, foram apresentados os
conceitos sobre Web services e sua arquitetura. Por fim, foram abordados os
protocolos e tecnologias para o desenvolvimento de Web services. O capitulo
seguinte apresenta os elementos da arquitetura orientada a servigos em aplicagdes

Web sensiveis ao contexto.
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5. ELEMENTOS DA ARQUITETURA ORIENTADA A
SERVICOS EM APLICACOES WEB SENSIVEIS AO
CONTEXTO

Este capitulo aborda os elementos da arquitetura orientada a servicos em
aplicagbes Web sensiveis ao contexto. Primeiramente, é apresentada a visao geral
da arquitetura. Em seguida, sdo detalhados os elementos: Suporte a captura,
Representacdo de contexto, Suporte ao processamento e Mecanismos de
apresentacdo, além do Repositério. Por fim, sdo apresentadas a arquitetura
orientada a servigos em aplicagdes Web sensiveis ao contexto a as consideragdes

finais deste capitulo.

5.1. Visao Geral da Arquitetura

A arquitetura de software modela a estrutura de um sistema e a maneira pela
qual componentes de dados e procedimentos colaboram entre si (PRESSMAN,
2006). Desta forma, Chaari et al. (2004) afirmam que para o desenvolvimento de
aplicagcdes sensiveis ao contexto, sdo necessarios dois objetivos a serem

alcancados:

* projetar uma arquitetura que apoie a percepg¢ao de contexto em tempo de

€execugao; e
» projetar uma aplicagdo com a finalidade de ser sensivel ao contexto.

Dey (2000) destaca quatro elementos essenciais a percepgédo de contexto
(context-awareness): captura, representacdo, armazenamento e disseminagdo das
informacgdes contextuais. Sendo assim, Chaves (2009) apresenta o modelo DiSEN-
CSE (DIiSEN-Context Sensitive Environment) aplicado ao ambiente de
desenvolvimento distribuido de software DISEN (Distributed Software Engineering
Environment), para permitir a disseminagao de informacbes contextuais entre os
diversos workpaces envolvidos em um trabalho cooperativo. A Figura 5.1 detalha o
modelo DISEN-CSE.
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Figura 5.1: Modelo baseado em context-awareness para o DISEN (CHAVES, 2009)

De acordo com Chaves (2009), esse modelo possui quatro elementos
essenciais: Suporte a captura, Representacdo de contexto, Suporte ao
processamento e Mecanismos de apresentacdo, além de um Repositério para o
armazenamento das informacdes contextuais, que sao descritos nas sec¢des a

sequir.

5.2 Suporte a Captura

O Suporte a captura é responsavel por reconhecer as mudancas que ocorrem
no contexto do ambiente. Essas mudancas podem ser capturadas de um usuario
capaz de fornecer as informacgdes referentes ao seu contexto atual ou de dipositivos
fisicos como sensores (CHAVES, 2009). Sendo assim, a captura de contexto pode
ser transparente para o usuario ou pode ser obtido diretamente por meio da inser¢cao

manual do préprio usuario.

Quanto a origem das informagdes, ha trés tipos de fontes (CHAVES, 2009):
manual, quando os usuarios registram o seu proprio contexto a partir de uma
determinada interface; local, quando estdo armazenadas em arquivos de

configuragcdo, interfaces graficas ou derivadas de outros sensores locais; e
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repositério, quando estdo armazenadas em algum repositério de dados comum,

como um servidor de banco de dados central.

5.3. Representagao de Contexto

O elemento Representacdo de contexto € responsavel por receber as
informagdes contextuais capturadas e representa-las formalmente (CHAVES, 2009).
Sendo assim, as informacbdes provenientes do Suporte a captura, devem ser
mapeadas pelo elemento Representacdo de contexto por meio de um modelo formal
e, relacionadas com as demais informagdes contextuais que estdo no Repositorio,

com base no modelo de representagao definido.

Ha na literatura diferentes abordagens de modelos de representagdo de
contexto (STRANG e LINNHOFF-POPIEN, 2004), entre eles, pares chave-valor,
modelos baseados em marcacao, em representagdes graficas, em orientagdo a
objetos, entre outros, conforme discutido na Sec¢do 2.6. Para a arquitetura proposta
foi adotado o modelo baseado em marcagao, com base no padrao XML, pois além
de ser extensivel, flexivel e aberto (HELD et al., 2002), esse modelo facilita a

comunicacgao por diferentes aplicagoes.

5.4. Repositorio

O Repositério € o elemento responsavel por armazenar as informacgdes
contextuais. Para o modelo proposto, as informagdes contextuais capturadas e
representadas podem ser persistentes ou transientes (CHAVES, 2009). De acordo
com Chaves (2009), as informagdes transientes “sdo importantes para um
determinado momento, mas nao serao utilizadas no futuro, podendo ser disparadas
para os Mecanismos de apresentagcdo, sem a necessidade de armazenamento”. Ao
contrario, as informacodes persistentes “sdo aquelas que devem permanecer em um
respositério de dados para consultas futuras, formando um histérico de informacdes
de contexto”. Esse repositorio, quando necessario, pode ser acessado pelo Suporte

ao processamento para a recuperacao das informacdes nele contidos.

O Repositéorio mantém tipos de entidades, seus atributos e tipos de

contextos. Exemplos de tipos de entidades sido usuario, hotel, restaurante, teatro,
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entre outros. Exemplos de atributos séo idade, endereco, entre outros, e exemplos

de tipos de contexto sio localizacio, identidade, tempo, entre outros.

Esse elemento armazena também o perfil do usuario, pois dados
significativos podem ser obtidos diretamente do mesmo. Informagdes contidas no
perfil podem ser consideradas como informacao contextual, no sentido que descreve
0 ambiente em que os usuarios desejam operar (COSTA, 2003). De acordo com

Costa (2003), o perfil do usuario pode apresentar os seguintes conceitos:

* identidade: formas para identificar o usuario;

» caracteristicas: aspectos pessoais, que sao objetivos e independente do

contexto, como data de nascimento, sexo, primeiro nome, entre outros;

» preferéncias: configuragdes subjetivas pessoais;

* interesses: descreve como um usuario esta interessado em certos conceitos,

como gosto musical por 6pera;

» avaliacbes: indicagdes explicitas de como um objeto especifico € interessante

para o usuario; e
» historico: registro de todas as acdes tomadas pelo usuario ao usar o sistema.

Costa (2003) afirma que as caracteristicas sobre o perfil do usuario, sao
importantes para permitir a adaptagcédo de sistemas sensiveis ao contexto de acordo

com as necessidades e preferéncias dos usuarios.

5.5. Suporte ao Processamento

O elemento Suporte ao processamento € um mecanismo de raciocinio capaz
de deduzir contextos implicitos nas informacbes recebidas e corrigir possiveis
inconsisténcias, com base nos relacionamentos existentes entre os conjuntos de
informagédo, criados na Representagcdo de contexto (CHAVES, 2009). As
informagdes persistentes sdo obtidas do Repositério, enquanto as informacdes
transientes sao recebidas diretamente da Representagdo de contexto. Entretanto,
Chaves (2009) afirma que todas as informagdes precisam ser processadas antes de
serem enviadas para os Mecanismos de apresentagdo, para que as informacgdes

disseminadas sejam interpretadas e tenham, assim, maior relevancia.
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Dessa forma, as informacdes contextuais capturadas pelo Suporte a captura e
modeladas pela Representagéo de contexto, sao reunidas e uniformente disponiveis
para a plataforma por meio de interpretacdo semantica e, em seguida, com base
nessa interpretagdo, podem ser inferidos novos contextos. Assim, o contexto de
baixo nivel é traduzido para uma representagao de alto nivel. Segundo Costa (2003),

o Suporte ao processamento apresenta os seguintes recursos:

Coleta de contexto: o Suporte ao processamento é capaz de coletar contexto do

elemento Representacdo de contexto;

Agregacao de contexto: o Suporte ao processamento € capaz de agregar contexto,

quando necessario;

Inferéncia de contexto: o Suporte ao processamento é capaz de inferir contexto de

outro contexto.

O&

Suporte a0 processaments

C4:contexto

F 9

Maquina
de inferéncia @
@ » Agregador C3xcontexto
r 9
C1:contexto C2:contexto

. E

Coletor de contexto

E

0J0O

1 - Interface do Repositorio
2 - Interface da Representagio de contexto
3 - Interface dos Mecanismos de apresentagéo

Figura 5.2: Exemplo de configuragao do Suporte ao processamento (adaptado de COSTA,
2003)
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A Figura 5.2 apresenta uma possivel configuragdo para o Suporte ao
processamento. O coletor de contexto € responsavel por coletar contexto dos
elementos Repositdrio e Representagdo de contexto. O agregador e a maquina de
inferéncia sdo responsaveis por agregar contexto e inferir contexto,
respectivamente. Este exemplo de configuragdo apresenta trés contextos sendo
coletados pelo coletor de contexto (C1, C2 e C3). Os contextos C1 e C2 sao
agregados porque eles estdo associados com a mesma entidade (por exemplo,
tempo e localizagdo do usuario). Estes contextos agregados e o contexto C3 sao
passados para a maquina de inferéncia avaliar uma certa regra de inferéncia. O
resultado desta regra de inferéncia é o contexto C4, que pode ser fornecido para o

Repositorio.

O contexto pode ser derivado de outro contexto (COSTA, 2003). Assim, para
inferir novos contextos, sdo necessarias regras de inferéncia na maquina de
inferéncia. Uma regra de inferéncia define relagdes logicas entre as informacdes
(de contexto ou nao), a fim de obter uma nova informacéao que nao é possivel obter
diretamente do ambiente (COSTA, 2003). Por exemplo, se a localiagao atual de um
usuario é dentro de seu local de trabalho, podemos inferir que o usuario esta

trabalhando.

5.6. Mecanismos de Apresentagao

Apos serem representadas e processadas, as informagdes contextuais estao
prontas para serem disponibilizadas para os Mecanismos de apresentagdo
(CHAVES, 2009). Esse elemento constitui uma interface entre o sistema de
gerenciamento de contexto e o sistema que se adaptara, exibindo os dados
pertinentes para cada servigo da aplicagdo. Durante a execugdo, os servigos podem
“‘extrair’ os valores de contexto cada vez que eles precisarem ou o Mecanismo de

apresentacdo pode “lancar” o contexto cada vez que ele é atualizado.

5.7. A Arquitetura

Baseada nos elementos essenciais a percepgao de contexto: captura,
representacdo, armazenamento e disseminacdo das informagdes contextuais (DEY,
2000) e no modelo DISEN-CSE (CHAVES, 2009), foi definida uma arquitetura que
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visa integrar aplicagbes Web sensiveis ao contexto a outros sistemas por meio de
servigos. Conforme apresenta a Figura 5.3, os elementos do modelo DiISEN-CSE,
que foram discutidos nas se¢des anteriores, estdo em uma camada separada do

nucleo e da interface do usuario na aplicagéao Web.
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Figura 5.3: Arquitetura orientada a servigos em aplicagdes Web sensiveis ao contexto

Nesta arquitetura os Web services obtém informagdes de outros sistemas e
transmitem ao gerenciador de contexto da aplicacédo Web. Desta forma, a aplicagéo
Web e os sistemas de terceiros podem ser desenvolvidos em diferentes linguagens

e tecnologias, pois a interoperabilidade é garantida pela arquitetura orientada a
servigos.
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5.8. Consideracgoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma arquitetura orientada a servigos como o
ambiente para aplicagdes sensiveis ao contexto. Esta arquitetura possui alguns
elementos de gerenciamento de contexto que foram detalhados, como Suporte a
captura, Representacdo de contexto, Repositorio, Suporte ao processamento e
Mecanismos de apresentacdo. Desta forma, foi apresentada uma arquitetura que
integra aplicagbes Web sensiveis ao contexto com outras aplicagdes heterogéneas.
O capitulo seguinte apresenta a modelagem e a implementagao da arquitetura

proposta em um cenario como exemplo de aplicagéo.
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6. EXEMPLO DE APLICAGAO

Este capitulo apresenta um exemplo de aplicacdo para um sistema Web
sensivel ao contexto, considerando-se a arquitetura orientada a servigos.
Primeiramente, é apresentado o cenario em que foi aplicado. Em seguida, sao
detalhados a modelagem dos casos de uso e a arquitetura do prototipo. A
implementacdo e os resultados sao abordados na sequéncia. Por fim, sao

apresentadas as consideracgoes finais deste capitulo.

6.1. Cenario de Exemplo

Para a implementagao do protétipo foi considerado um cenario de viagens e
passeios. Uma tipica viagem de negocios ou lazer envolve varias questdes, tais
como: avides, trens, taxis, hotéis, restaurantes, passeios, locacdo de carros, dentre
outras. Tal cenario prové informagdes contextuais que podem ser usadas em favor

do usuario.

Desta forma, foi implementado uma aplicacdo Web, chamada Contexttrip, que
apresenta ao usuario informagdes uteis sobre o plano de viagem, baseadas no
contexto do proprio usuario. Essa ferramenta funciona como um “agente pessoal de
viagens”, organizando informagdes sobre a viagem como o hotel a se hospedar,
informacgdes de passagens aéreas, restaurantes, locagcao de carros, teatros, shows,
parques, museus, igrejas, passeios, enfim, um mapa de atrag¢des locais, previsdo do

tempo e outras informacgdes, “empacotadas” em um itinerario.

O Contexttrip consome servigos de outros sistemas por meio de Web
services. Assim, a aplicacdo pode integrar Web services de sistemas de
hospedagem de hotéis, sistemas de passagem de companhias aéreas e sistemas de
locagdo de automédveis que podem fornecer informacdes importantes para o

contexto de uma viagem. Esse cenario é apresentado pela Figura 6.1.
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Figura 6.1: Cenario de exemplo

Um usuario pode, por exemplo, adicionar no Contexttrip uma viagem para a
cidade de Gramado, com data de inicio e fim da viagem. Baseado nessas
informacdes contextuais, a aplicagdo acessa Web services de sistemas de
hospedagem e apresenta para o usuario os hotéis ou pousadas disponiveis para
aquele destino e periodo. Além disso, podem ser apresentadas as opg¢des de
companhias aéreas e de locagdo de automodveis, assim como, opcdes de passeios,
apresentacdes culturais, restaurantes, teatros, entre outros, de acordo com as

informacgdes contextuais de suas preferéncias e interesses.

Desta forma, esta aplicacdo Web usa essas informacdes contextuais para
fornecer servigos ou outras informagdes relevantes ao usuario. Assim, ha a
adaptacdo de comportamento da aplicagcdo em resposta as alteracdes de contexto,

reduzindo a realizacao de tarefas pelo usuario.
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6.2. Modelagem dos Casos de Uso

O caso de uso Gerenciar Viagem, é realizado pelo ator Usuario que pode
gerenciar as informagdes relacionadas a sua viagem. No caso de uso Gerenciar
Destino, o usuario insere o nome da cidade que pretende visitar. No caso de uso
Gerenciar Inicio e Fim, o usuario insere o periodo que ficara naquela cidade. Essas

informacdes servirdo como informagdes contextuais para a aplicacao.
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Figura 6.2: Gerenciar Viagem Use Case

Além disso, ha os casos de uso Visualizar Proximas Viagens e Visualizar
Viagens Passadas, conforme apresenta a Figura 6.2. A documentacao de todos os

casos de uso e os diagramas de classes pode ser encontrada no Apéndice A.

6.3. Arquitetura do Protétipo

A Figura 6.3 apresenta uma visao da arquitetura do protétipo Contexttrip. O
usuario pode acessar a aplicacao baseada na Web por meio de um dispositivo que
tenha conexao a Internet. Nessa aplicagao o gerenciador de contexto estda em uma
camada separada do nucleo e interface do usuario, baseado no modelo context-

awareness DISEN-CSE proposto por Chaves (2009), discutido no Capitulo 5.
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Figura 6.3: Arquitetura do Contexttrip

O Contexttrip € uma aplicacado que explora Web services e sendo assim, pode
obter informacdes de sistemas heterogéneos e repassa-las ao gerenciador de
contexto, para que possam ser processadas e transmitidas a interface do usuario
também por meio de Web services. Desta forma, o nucleo do Contexttrip, o modelo
context-awareness e o0s sistemas de terceiros podem ser desenvolvidos em
diferentes linguagens e tecnologias, pois a arquitetura orientada a servigos garante a

interoperabilidade por meio dos padrdes abertos dos Web services.

6.4. Implementacgao

O desenvolvimento do protétipo tem por objetivo demonstrar os conceitos
relacionados a arquitetura orientada a servicos em uma aplicagédo Web sensivel ao
contexto aplicados no cenario de exemplo. Desta forma, foram usadas tecnologias
de Web services e a linguagem Java para a implementagdo do prototipo. Além

disso, foi usado o Axis2 para gerar automaticamente o WSDL das classes Java. O
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Axis2 €& uma API (Application Programming Interface) que fornece apoio para

mapear WSDL para Java e vice-versa.

O Contexttrip fornece uma interface grafica para o usuario adicionar as
viagens que pretende realizar. Essas informagdes sobre a viagem (destino, data de
inicio e fim) servirdo como informagdes de contexto para a aplicagdo. Assim, por
meio do componente Suporte a captura que apresenta um cliente Web service,
acessa informagdes sobre hoteis de acordo com as informagdes contextuais sobre a

viagem.

Conforme apresenta a Figura 6.4, o cliente faz chamadas por meio de um
stub, que é um objeto local ao cliente que funciona como um intermediario (proxy)
para o servico remoto. Dessa forma, esse cliente faz uma requisicdo ao servigo
disponivel ConsultaHospedagem, passando como parametro o destino e em seguida

a ConsultaHospedagemResponse recebe a resposta da solicitagéo.

public class CapturaContexte {

ConsultaHospedagemwsstub stub = new ConsultaHospedagemwsstubll;

ConsultaHospedagemWSStub. ConsultaHospedagem req = new ConsultaHospedagemWSStub. ConsultaHospedagem() ;
req.setCidade(desting);

ConsultaHospedagemiSStub. Consul taHospedagemResponse res = stub.consultaHospedagem(req):

resposta = res.get_return({};

Figura 6.4: Trecho de cddigo da classe CapturaContexto

Apdés as informagbes contextuais em relagcdo a hospedagem serem
capturadas, estas sdo mapeadas e representadas no modelo baseado em marcagao
XML. A Figura 6.5 apresenta um exemplo de representacao de algumas informacgdes
contextuais capturadas. Essas informacdes contexuais, apds representadas, sao

armazenadas no repositorio.
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<txml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
=contextProfile id="e881">
<contextType name="atividade"=
=contextEntity name="viagem"=
=contextAttribute name="nome"=Minha primeira viagem</contextAttribute>
zcontextAttribute name="destino"=Gramado</contextAttribute>
<contextAttribute name="inicio">2010-03-12</contextAttribute>
<contextAttribute name="fim"=2010-83-21</contextAttribute>
</contextEntity=>
</contextType>
<contextType name="estabelecimento"=
=zcontextEntity name="hospedagem">
<contextAttribute name="nome">Hotel Serra Azul</contextAttribute>
<contextAttribute name="tipo"=Hotel</contextAttribute=
=contextAttribute name="endereco"=R. Garibaldi, 152</contextAttribute=
<contextAttribute name="cidade"sGramado</contextAttributes
=contextAttribute name="estado">RS</contextAttribute>
<contextAttribute name="nivel"=»4 estrelas</contextAttribute>
</contextEntity>
</contextType=
</contextProfile=

Figura 6.5: Representacgao de informagdes contextuais

No Contexttrip os detalhes sobre a viagem adicionadas podem ser
visualizadas. Quando o usuario solicitar, o cliente Web service faz chamadas por
meio do objeto local stub para o servigo remoto, conforme apresenta a Figura 6.6.
Dessa forma, esse cliente faz uma requisicio ao servico disponivel
ApresentaContexto, e em seguida o ApresentarResponse recebe a resposta da

solicitagao.

ApresentaContextoStub stub = new ApresentaContextoStub();
ApresentaContextoStub.ApresentarResponse res = stub.apresentar();
resposta = res.get return();

Figura 6.6: Apresentagao de informagdes contextuais

Esse servico extrai as informagbes contextuais por meio do Mecanismo de
apresentacdo. Assim, as informacdes, obtidas do Repositorio, sdo processadas pelo

Suporte ao processamento e enviadas ao servico do Mecanismo de apresentagéo.
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6.5. Resultados

O trabalho detalhado na secdo anterior mostrou que as aplicagdes sensiveis
ao contexto podem se beneficiar das caracteristicas da arquitetura orientada a
servicos para a aquisicao de informagdes contextuais. Por meio de Web services ha

o intercambio de informagdes de contexto na plataforma Web.

Aplicacbes de terceiros podem cooperar no compartihamento de
informacgdes, desta forma, deve-se considerar como promover o intercambio de
informacgdes de contexto, como garantir a padronizagao na representacdo e na
comunicagao com aplicacdes e servigos. A arquitetura orientada a servigos apoia,
devido ao reuso e fraco acoplamento, a aquisicado de informagdes de contexto de
aplicacdes de terceiros por aplicagdes sensiveis ao contexto, provendo flexibilidade

e interoperabilidade.

Sendo assim, as caracteristicas proveniente das especificagdes e tecnologias
envolvidas, colocam a arquitetura orientada a servicos como uma solugéo

interessante em cenarios com diversidade de aplicagoes.

6.6. Consideragoes Finais

Neste capitulo foi abordado um cenario de exemplo de aplicagdo. Foram
apresentadas a modelagem dos casos de uso e a arquitetura do protétipo. Na
sequéncia, foi abordada a implementacdo do protétipo, demonstrando alguns
servicos na aquisicao de informagdes contextuais. O capitulo seguinte apresenta as

conclusdes, contribuicdes e trabalhos futuros.
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7. CONCLUSAO

O objetivo desta monografia foi investigar a utilizagao da arquitetura orientada
a servicos em aplicagdes Web sensiveis ao contexto. Essa arquitetura foi aplicada
para obter informagdes de contexto provenientes de diversos sistemas heterogéneos
por meio de servigos. As caracteristicas, como o fraco acoplamento, da arquitetura
orientada a servigos proporciona a evolucado das aplicagdes por meio da integracao

de sistemas.

Desta forma, esta monografia propde o uso de Web services como
abordagem para apoiar o compartilhamento de informacgdes de contexto por meio de
uma arquitetura padronizada e aberta. Além do mais, Web services fornecem
interoperabilidade entre aplicagdes e promovem o compartilhamento de informacgdes
em plataformas diferentes e heterogéneas. Assim, a utilizagdo da arquitetura
orientada a servigos foi inserida em um cenario de viagens, por meio da integragao
de uma aplicagdo sensivel ao contexto com outros sistemas de terceiros na

plataforma Web.

As licbes aprendidas na utilizacdo da arquitetura orientada a servicos para a
integracdo e interagcdo entre aplicagdes € a principal contribuicdo do trabalho,
particularmente em aplicagdes Web sensiveis ao contexto. Esse aprendizado € util
para o desenvolvimento de outros cenarios que demandam interacdo e
interoperabilidade entre aplicagbes heterogéneas, bem como o intercambio de
informacdes a serem compartilhadas, que no ambito de aplicagbes sensiveis ao

contexto possuem grande valor contextual.

71. Trabalhos Futuros

A partir dos resultados obtidos, pode-se identificar algumas questdes
importantes para o aperfeicoamento e extensao deste trabalho. Seguem algumas
sugestdes de funcionalidades ainda incompletas ou ndo implementadas que podem

ser realizadas em trabalhos futuros:

» explorar uma abordagem baseada em ontologia para a representagdo de

contexto para este dominio de aplicacéao;
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o elemento Suporte ao processamento poderia ser mais explorado,

especialmente do que diz respeito a aplicabilidade de regras de inferéncia;
explorar aspectos de segurancga e privacidade nas informagdes contextuais;

investigar repositérios de Web services e estratégias para descoberta e

contratacao de servicos; e

incorporar a adaptacao de Web services de acordo com o contexto.
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