ITALO RODRIGUES CASTRO

UMA PROPOSTA DE EXTENSOES A UML PARA MODELAGEM DE
APLICACOES EM AMBIENTES MOVEIS PARA APLICACOES

ORIENTADAS A SERVICOS

Dissertagao apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigén-
cias do Programa de Po6s-Graduacao em
Ciéncia da Computacao, para obtencao do
titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2008



Ficha catalografica preparada pela Secao de Catalogacao e
Classificacéo da Biblioteca Central da UFV

T
Castro, Italo Rodrigues, 1981-

C355p Uma proposta de extensdes a UML para modelagem

2008 de aplicagdes em ambientes moveis para aplicacdes
orientadas a servigos / Italo Rodrigues Castro. — Vicosa,
MG, 2008.

xv, 70f. :il. ; 29cm.

Orientador: Mauro Nacif Rocha.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliograficas: f. 67-70.

1. UML (Computacdo). 2. Computacdo movel.
3. Métodos orientados a objetos (Computacao).
4. Software - Desenvolvimento. I. Universidade Federal de
Vigosa. Il.Titulo.

CDD 22.ed. 005.1




ITALO RODRIGUES CASTRO

UMA PROPOSTA DE EXTENSOES A,UML PARA MODELAGEM DE
APLICACOES EM AMBIENTES MOVEIS PARA APLICACOES
ORIENTADAS A SERVICOS

Dissertacéao apresentada a
Universidade Federal de Vigcosa, como
parte das exigéncias do Programa de
Pés-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo, para obtencdo do titulo
de Magister Scientiae.

APROVADA: 27 de fevereiro de 2008.

Prof. Alcione de Paiva Oliveira Prof. Jugurta Lisboa Filho
(Co-orientador)

Prof? Iris Fabiana de Barcelos Tronto Prof. Vladimir Oliveira Di lorio

Prof. Mauro Nacif Rocha
(Orientador)



Aos meus pais Ibsen Araijo da Silveira Castro
e Marlene Rodrigues Teixeira Castro

e ao meu orientador Mauro Nacif Rocha.

i



AGRADECIMENTOS

A Deus por me dar forca e sabedoria para vencer, conquistando mais este sonho.

A minha familia, em especial meus pais que sempre me deram apoio e incentivo

quando precisei.
Ao meu irmao, Thales Rodrigues por sempre me apoiar em todos os momentos.

Ao Professor Dr. Mauro Nacif Rocha, orientador desta dissertacao, pelo apoio

e ajuda na conclusao deste trabalho.
Aos co-orientadores José Luis Braga e Jugurta Lisboa Filho.

Aos amigos Juliano Lino Ferreira e minha "irmazinha" do mestrado, Daniella
Inacio (Rosinha), pela amizade, companherismo e ajuda técnica sempre que

precisei.

Ao secretario da poés-graduacao Altino Alves de Souza Filho, por estar sempre

disposto a ajudar e pela sua amizade.
A chefe de expediente Eliana Ferreira Rocha, pelo carinho e dedicacao.
A todos os professores e colegas do mestrado pelo convivio.

A Universidade Federal de Vicosa.

iii



BIOGRAFIA

Italo Rodrigues Castro, filho de Ibsen Aratjo da Silveira Castro e Marlene Rodrigues
Teixeira Castro, brasileiro nascido em 17 de maio de 1981 no municipio de Ipatinga,
no estado de Minas Gerais.

No ano de 1999 ap6s concluir o curso cientifico no Colégio Técnico de Coronel
Fabriciano Padre de Man, iniciou o curso de graduacao em Ciéncia da Computacao
nas Faculdades Integradas de Caratinga, onde obteve o grau de bacharel em Ciéncia
da Computacao no ano 2002. Em 2004 iniciou o curso de pos graduacao Lato Sensu
no Centro Universitario do Leste de Minas Gerais, onde teve sua primeira experiencia
docente no curso de bacharelado em Sistemas de Informacao, obtendo em 2006 o
titulo de especialista em Tecnologia de Desenvolvimento de Software. No ano de 2005
comecou a cursar o mestrado em Ciéncia da Computagao na Universidade Federal de

Vigosa - UFV.

v



SUMARIO

LISTA DE TABELAS viii
LISTA DE FIGURAS ix
LISTA DE ABREVIATURAS X
RESUMO xii
ABSTRACT Xiv
1 Introducio 1l
1.1 O problema e sua Importancia . . . . . . .. ... .. .. ... ... .. 2l
1.2 Objetivos do Trabalho . . . . . . ... ... ... .. ... ... ...,
1.3 Trabalhos Relacionados . . . . . . .. .. .. ... .. ... ... 6]
1.4 Metodologia . . . . . . . . . .. [7]
1.5 Organizagao deste Documento . . . . . . . . .. ... .. ... ... .. ]

2 Revisao Bibliografica
2.1 Computacao Mével . . . . . . ... 9]
2.1.1 Principais Problemas e Desafios . . . . . .. ... .. ...... [0l

2.1.2  Principais Aplicagoes e Servigos . . . . . . . .. ... 12l

2.2 Servigos Baseados em Localizagdo (SBL) . . . . ... ... ... .... 13
2.2.1 Arquitetura de Servicos Baseados em Localizagao (SBL) . . . . [4

2.2.2  Principais Aplicacbesde SBL . . . . . ... ... .. ... ... 15}

2.3 Service Oriented Architecture(SOA) . . . . . . . ... .. ... ... .. 16}
2.3.1 Introducao . . . . . . . . .. 16l

2.3.2 Caracteristicas presentes na SOA . . . . . . ... ... ..... 17

2.3.3 Alguns Beneficios da SOA . . . . ... ... oL 19]

2.3.4 Comparativo entre abordagens OO e SOA . . . . ... ... .. 20



2.3.5 Tecnologias SOA para suporte em Dispositivos Méveis . . . . .
2.3.6 Limitagoes encontradas na SOA . . . . . .. ... ... . ....
2.4 Unified Modeling Language (UML) . . . . . . ... ... .. ... ...
2.4.1 Introducao . . . . . . . . ..
2.4.2 Mecanismos de Extensao . . . . . ... ...
2.4.3 MDA - Model Driven Arquitecture . . . . . . . . . .. ... ...
2.4.4 MOF - Meta Object Facility . . . . . . . . .. ... ... ...
245 Perfil UML . . . .o 0o
2.4.6  OCL (Object Constraint Language) . . . . . . . . . . . . ...

3 O Perfil Mobile Services
3.1 Imtroducao . . . . . . . .
3.1.1 Requisitos do perfil proposto . . . . . . . ... ...
3.2 Perfil Mobile Services . . . . . . . ...
3.2.1 Estere6tipos . . . . . . . ..
3.2.2  Resumo do Perfil Mobile Services . . . . . . . .. .. ... ...

4 Utilizacao do Perfil Mobile Services
4.1 Introducao . . . . . . . . L
4.2 Estudo de Caso: Sistema PVAnet . . . . . . .. ... ... ... ....
4.2.1 Breve descricao do Sistema . . . . .. ...
4.3 Caso de uso: Exibir informacao departamento . . . . .. ... ... ..
4.3.1 Diagrama de Classes . . . . . . . . . . ...
4.3.2 Diagrama de Sequéncia . . . . . . .. ..o oL
4.4 Caso de uso: Localizar evento da disciplina . . . . . . .. ... ... ..
4.4.1 Diagrama de Classes . . . . . . . .. ... . ...
4.4.2 Diagrama de Sequéncia . . . . . . .. ..o

4.5 Comparacao de modelagem sem a utilizacao do perfil Mobile Services .

5 Resultados e Discussao
5.1 Introducao . . . . . . . . .

5.1.1 Resultados e Discussao . . . . . . . . . . . ...

vi



6 Conclusoes

6.1 Trabalhos Futuros. . . . . . . . . . . ...

Referéncias Bibliograficas

Vil



LISTA DE TABELAS

2.1 Comparativo entre as abordagens OO e SOA . . . . . . . .. ... ...

3.1 Resumo do Perfil Mobile Services

viii



2.1
2.2
2.3

2.4

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

LISTA DE FIGURAS

Arquiteturade SBL . . . . . . . .. ...
Principio da SOA . . . . . . . . ..
Exemplo de Arquitetura SOA para Dispositivos Moveis usando Web

Services . . .. .

Metamodelo simplificado da UML . . . . .. .. ... ... ... ....
Diagrama do perfil Mobile Services . . . . . . . ... ... ...

Tela de Login do Sistema PVANet . . . . . . . ... ... .. ... ...
Diagrama de Classes do Servico "Exibir informagao departamento"
Diagrama de Sequéncia do Servi¢o "Exibir informacao departamento"
Diagrama de classes do Servico "Localizar evento disciplina" . . . . . .
Diagrama de sequéncia do Servigo "Localizar evento disciplina"
Diagrama de classes do Servigo "Localizar evento disciplina" . . . . . .
Diagrama de classes do Servico "Localizar evento disciplina" . . . . . .

Diagrama de sequéncia do Servi¢o "Localizar evento disciplina"

X



AGPS
AP
API
CIS
CORBA
DCOM
DoD
ERB
EJB
GPS
HTML
IEEE
JEE
JME
JSE
LBS
LIS
MAC
MDA
MOF

LISTA DE ABREVIATURAS

Assisted GPS

Access Point

Application Program Interface

Context Information Service

Common Object Request Broker Architecture
Distributed component object model
Departament of Defense of U.S.A.

Estacao Radio Base

Enterprise JavaBeans

Global Positioning System

HyperText Markup Language

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Java Enterprise Edition

Java Micro Edition

Java Standard Edition

Location Based Services

Location Interference Service

Medium Access Control

Model Driven Architecture

Meta Object Facility



00
OCL
OMG
OMT
OOSD
OOSE
PDA
PIM
RMI
SIG
SMS
SLC
SBL
SOA
SOAP
UM
UML
XML
WSDL
UDDI
URL
WLAN

Orientacao a Objetos

Object Constraint Language

Object Management Group

Object Modeling Technique

Object Oriented System Development
Object Oriented Software Engineering
Personal Digital Assistant

Plataform Independent Model
Remote Method Invocation

Sistema de Informagao Geografica
Short Message Service

Servidor de Sistema de Localizacao
Servicos Baseados em Localizacao
Service Oriented Architecture

Service Oriented Application Protocol
Unidade Movel

Unified Modeling Language
Extensible Markup Language

Web Service definition Language
Universal Description Discovery Integration
Uniform Resource Locator

Wireless Local Area Network

pal



RESUMO

CASTRO, Italo Rodrigues, M.Sc.,Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2008. Uma
Proposta de Extensoes & UML para Modelagem de Aplicagoes em Ambientes
Moéveis para Aplicagoes Orientadas a Servigos. Orientador: Mauro Nacif Rocha. Co-

orientadores: José Luis Braga e Jugurta Lisboa Filho.

Com o grande crescimento do uso de dispositivos moveis (laptop, palmtop, ou
algum tipo Personal Digital Assistants (PDA)), surgiu um novo paradigma da com-
putacao: a computacao moével. O novo paradigma permite que os usuarios desse
ambiente tenham acesso a servicos independente de sua localizacao, ou seja, permite
a mobilidade. Estao sendo feitos varios estudos na area de computacao movel para
atender de forma cada vez melhor as necessidades dos usuérios. O desenvolvimento
de softwares nesta area estd aumentando e por esta razao os desenvolvedores desses
tipos de sistemas estao adotando estratégias para aumentar a qualidade e a produtivi-
dade de softwares de servicos para ambientes moveis. Para atingir esta finalidade, foi
feito um estudo da Service Oriented Architecture(SOA) para otimizar o tempo gasto
no desenvolvimento desses tipos de sistemas. A SOA é uma abordagem de arquite-
tura a partir de servigos autonomos. A Unified Modeling Language (UML) é uma
linguagem de modelagem padrao para softwares e sistemas orientados a objetos. Ela
foi projetada para visualizar, especificar, construir e documentar varios aspectos de
um sistema. Com o intuito de minimizar os problemas existentes no desenvolvimento
desses sistemas, foi proposto neste trabalho um perfil UML, constituido por um grupo
predefinido de esteredtipos e restricoes que em conjunto especializam e configuram a

UML para a modelagem de servigos para ambientes moéveis. O perfil proposto foi

pall



avaliado através da modelagem de uma aplicagao real baseada na SOA através de

diagramas UML.
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ABSTRACT

CASTRO, Italo Rodrigues, M.Sc.,Universidade Federal de Vigosa, february, 2008. A Pro-
posal of UML Extensions for Modeling of Applications in Mobile Environments
for Service Oriented Applications. Advisor: Mauro Nacif Rocha. Co-advisors: José

Luis Braga and Jugurta Lisboa Filho.

With the great growth of the use of mobile devices (laptop, palmtop, or some
type Digital Personal Assistants (PDA)), a new paradigm computing appeared: the
mobile computing. The new paradigm allows the users of that environment to have
access to services independent of their location, in other words, it allows the mobility.
They are being made several studies in the area of mobile computing to assist well and
better in way to the necessities of users. The development of softwares in this area
is increasing extraordinarily. For this reason the architects of those types of systems
are adopting strategies to get better and to increase the productivity of softwares of
services for mobile environment. To reach this purpose, it was studied the Service
Oriented Architecture(SOA) to optimize the time necessary in the development of
those type of systems. The SOA is an architecture approach for the generation of
created systems starting from autonomous services. The Unified Modeling Language
(UML) is a language of modeling pattern for softwares and systems objects oriented.
It was projected to visualize, specify, build and document several aspects of a system.
With the intention of minimizing the existent problems in the development of those
systems was proposed in this work a UML profile, constituted by a group previously
defined of stereotypes and restrictions that together specialize and they configure

UML for the modeling of services for mobile environment. The proposed profile was

Xiv



evaluated through the modeling of a real application based in SOA through UML

diagrams.
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Capitulo 1

Introducao

Atualmente o uso de dispositivos moveis esta crescendo de forma extraordina-
ria. Estima-se que daqui a poucos anos dezenas de milhoes de pessoas terao um
laptop, palmtop ou algum tipo Personal Digital Assitants (PDA). A computac¢ao mo-
vel representa um novo paradigma computacional que surgiu logo apods as redes de
computadores na década de oitenta. A comunicagao sem fio elimina a necessidade do
usuario manter-se conectado a uma estrutura fixa. A computacao movel permite que
os usudarios desse ambiente tenham acesso a servicos independente de sua localizacgao,
ou seja, permite a mobilidade (MATEUS| 2004).

De acordo com Mateus(2004), a comunicacdo entre dispositivos moveis com
outro elemento computacional é feita através de um canal de comunicacao sem fio. A
mobilidade tornou-se um novo paradigma em sistemas distribuidos que esta causando
mudancas significativas na forma de projetar e desenvolver sistemas de software. A
combinagao de comunicacao sem fio com a mobilidade tem exercido uma forte in-
fluéncia na pesquisa e no desenvolvimento em varias areas da computacao e telecomu-
nicacoes, em especial em redes de computadores, sistemas operacionais, otimizacao,
sistemas de informacao, banco de dados, engenharia de software, entre outras.

O aumento da mobilidade tem gerado a necessidade de novas aplicagoes que
permitam o acesso a informagoes de forma eficiente no ambiente de comunicagao sem

fio, surgindo a necessidade de modelar servigos para este tipo de ambiente. Exis-



tem varios tipos de servicos para o ambiente mével, como por exemplo servigos de
localizacao, m-commerce, entre outros.

O trabalho aborda os servigos comuns para usuario movel e baseados na sua
localizacao, levando em conta as restricoes temporais impostas pela mobilidade. Os
Servicos Baseados em Localizacdo (SBL) sao definidos como servigos que fornecem
informagdes ao usudrio dependendo de sua localizacao geografica (SCHILLERL 2004)).
Esses servicos tém recebido uma atencao especial por varios pesquisadores sendo muito
utilizados atualmente (SCHILLER) 2004).

Além disso, devem ser levadas em consideracdo questoes como consumo de
energia, riscos de perda ou extravio de dados, variagoes bruscas na laténcia e na
largura de banda, redes heterogéneas, seguranca, relevancia das informacoes, tempo
de resposta entre outras, para que este estudo resulte em tecnologias e produtos que
sejam utilizados e aceitos pelo mercado e que atendam de forma cada vez melhor as
necessidades dos usuarios.

Para a modelagem desses servigos, um recurso muito utilizado é a Unified Mo-
deling Language (UML), uma linguagem de modelagem visual orientada a objetos.
As linguagens de modelagem orientadas a objetos surgiram entre a metade da década
de 1970 e o final da década de 1980. Os desenvolvedores comecaram a experimen-
tar outros métodos de anélise e projeto a partir das experiéncias adquiridas com a
programagcao orientada a objetos. Atualmente a UML vem se tornando um padrao

para o desenvolvimento orientado a objetos, tanto para o mercado como para o meio

académico (FOWLER] 2003)).

1.1 O problema e sua Importancia

Tradicionalmente, a industria de software tem apresentado grande investimento nas
atividades ligadas & producao de softwares como programacao, testes, integracao de
componentes e de sistema. Isso se opoe as atividades ligadas ao projeto e & con-
cepcao, tais como a engenharia de requisitos, analise e o projeto. A énfase deve ser

reforcada nas atividades de concepc¢ao e projeto, e consequentemente, o esforco nas



atividades de producao deve ser minimizado e realizado tanto quanto possivel de forma
automaética, tal como acontece em outras industrias como, por exemplo, na industria
automobilistica, alimentar ou farmacéutica (PAULA FILHO, [2003)).

Os aspectos relacionados com o "como fazer" sao relevantes, mas sao tratados
principalmente pelos engenheiros de software que sao os responsaveis por providenciar
softwares de qualidade, flexiveis e reutilizaveis, muitas vezes o produto nao possui
precos e prazos facilmente previsiveis e devidamente controlados (PAULA FILHO)
2003).

Este trabalho pretende explorar técnicas e mecanismos que permitam acelerar
e melhorar a atividade de gestao e de producao de software para sistemas moveis.
Para contribuir com este objetivo sera definido e proposto um conjunto integrado de
elementos que consiste numa abordagem para desenvolvimento de software fortemente
baseada em modelagem, utilizando a UML (ERIKSON]| 2004).

Devido ao fato da UML nao ter primitivas especificas que permitam a mo-
delagem de servigos em sistemas moveis, existem muitos projetos feitos hoje para
aplicagoes destinadas a operar em ambientes de computagao moével, com recursos
computacionais e interfaces restritas, que ignoram os diversos problemas existentes
nesse tipo de ambiente, como limitacao de banda, interferéncias, devido a mobilidade.
Estes aspectos diferem dos ambientes computacionais e de comunicacao tradicionais,
constituidos de computadores pessoais ou workstations e redes cabeadas. Embora a
UML nao seja diretamente responsavel por tais problemas, pode levar os projetistas
e desenvolvedores a nao levar em conta os problemas relacionados a esses ambientes.
Alguns desses problemas sdo a perda de requisitos, problemas com poucos detalhes,
levando a solugoes que nao atendem aos requisitos e ja entram em producao necessi-
tando alteracgoes.

Com o objetivo de minimizar esses problemas este trabalho foi desenvolvido
utilizando a Service Oriented Architecture (SOA), que é uma arquitetura de desen-
volvimento de software baseada em componentes de negdcio ou servicos reutilizaveis
(MCCOY], [2007)).

Esses servicos sao desenvolvidos em diferentes linguagens de programacgao, hos-



pedadas em plataformas diferentes, com uma variedade de modelos de seguranca e
regras de negocio. Os Servicos baseados em SOA sdo moddulos de negocios ou fun-
cionalidades de aplicagao com interfaces bem definidas e normalmente invocadas com
mensagens.

Segundo o Instituto Gartner, a adocao da arquitetura orientada a servigos
esta crescendo com velocidade dramatica, sendo utilizado em mais de 50% das novas
aplicacoes operacionais de missao critica e processos de negocios em 2007. O instituto
garante que em 2010, 80% das novas aplicagoes serdo baseadas na SOA, tornando-
a pratica predominante de Engenharia de Software, direcionando a uma plataforma
unificada de negocios (MCCOY], 2007).

Com a crescente complexidade dos Sistemas de Informacao, estd mudando a
maneira dos engenheiros e arquitetos de software trabalharem. Eles estao focando sua
atencao nos aspectos de modelagem e no processo de desenvolvimento de sistemas, sem
se preocupar com detalhes de implementacao. Modelos proporcionam um maior nivel
de abstracao, permitindo trabalhar com sistemas maiores e mais complexos de uma
maneira simples, facilitando a implementacao do sistema em diversas plataformas.

Um modelo ¢ a descricao de um sistema, descrito em uma linguagem bem defi-
nida, ou seja, com sintaxe e semantica precisa e que pode ser interpretado e manipu-
lado por um computador (PAULA FILHO, 2003). Entre as linguagens de modelagens
definidas pela OMG (Object Management Group), a mais usada é a UML.

Entretanto, existem situagoes em que a UML nao é apropriada para modelar
aplicacoes de um dominio especifico. Isso acontece quando a sintaxe e a seméantica da
UML nao permite expressar os conceitos especificos do dominio, ou quando se deseja
restringir e especializar os elementos da UML que sao genéricos e numerosos.

Os criadores da UML 2.0 propuseram o conceito de "Perfil", que permite a
modelagem de artefatos utilizando a UML de acordo com as necessidades especificas
em cima das tecnologias (ERIKSON, |2004). E constituido por um grupo predefinido
de esteredtipos e restrigoes, que em conjunto, especializam e configuram a UML para
um dado tipo de aplicagao ou para um determinado processo de desenvolvimento. Por

exemplo "JAVA Profile", é definido especificamente para modelar aplicacoes desen-



volvidas na linguagem JAVA (FOWLER, 2003).

Diante disso, o presente trabalho tem como principal objetivo mostrar a im-
portancia da modelagem de software de servicos para ambientes maoveis, verificar a
aplicabilidade da UML para a modelagem desses servicos baseados em SOA e propor
um conjunto de extensoes UML, constituindo um Perfil UML para este dominio, per-
mitindo a modelagem desses sistemas de acordo com as restricoes impostas pela mobi-
lidade, como caracteristicas do ambiente devido a mobilidade, tempo, caracteristicas
pessoais e culturais, entre outras. Assim, sera possivel prevenir e tratar os problemas
descritos anteriormente, diminuindo o custo.

O trabalho foi avaliado e testado através de uma aplicacao-exemplo baseada em
SOA, onde foram utilizadas as extensdoes UML propostas para adequar os métodos,

técnicas e padroes de desenvolvimento desses tipos de sistemas.

1.2 Objetivos do Trabalho

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor um conjunto de extensoes UML para
modelar servigos para aplicagoes em ambientes modveis, permitindo a especificagao
visual de alto nivel desse tipo de sistema. Especificamente, os objetivos detalhados

Sa0:

e Levantamento bibliografico no contexto de Computagao Movel, servicos e tec-

nologias envolvidas;

e Levantamento bibliografico sobre UML e as possiveis extensoes existentes, ob-

tendo uma visao critica para as mesmas;

e Proposicao de um conjunto de extensoes UML para modelagem de servigos para

aplicagoes em ambientes moveis, constituindo um Perfil para esse dominio;

e Fazer a avaliacao e testes do Perfil utilizando uma aplicagao real.



1.3 Trabalhos Relacionados

Foi feita uma cuidadosa busca nos principais sites de busca (google, google scholar,
acm, periodicos.capes.gov.br, etc.), em buscas de artigos cientificos, além de livros e
documentacao da UML. Foi encontrado alguns trabalhos semelhantes a este, mas nao
um especifico que propoe extensoes UML para modelagem de servicos em ambientes
moveis baseados na SOA. Foram encontrados varios trabalhos que propoem um Perfil
UML para diversos tipos de sistemas, tais como Sistemas de Tempo Real, Sistemas
Web, citados em: (GRAF), 2005), (CONALLEN] [1999), respectivamente.

Um outro tipo de trabalho foi encontrado citado em (GILMORE] [2006)), onde
sao abordadas as ferramentas de software para anélise quantitativa de projetos de
aplicacoes moveis, onde foi feito a modelagem da mobilidade utilizando a UML através
de Diagramas de Atividades.

O Perfil para Sistemas de Tempo Real proposto por GRAF| (2005), preocupa-se
com o comportamento do sistema em relacao ao tempo, sendo este um fator principal
desses sistemas, em que qualquer falha podera trazer grandes prejuizos. Ja os sistemas
para web sao os que mais se assemelham aos sistemas moveis, seguindo a arquitetura
Cliente-Servidor, semelhante a requisicao e prestacao de servigos. Porém, o Perfil
proposto nao resolve os problemas existentes no ambiente mével, como por exemplo,
prestar servicos para um usuario movel que requisita a localizagao de um hospital
mais proximo dele. Isso implica em varios problemas a serem resolvidos, sendo que
um deles é o tempo que a informacao serd ttil, devido ao fato do usuario estar em
movimento.

Durante o refinamento da pesquisa foram encontrados alguns trabalhos rela-
cionados com Perfil para Sistemas Moveis, Sistemas Distribuidos Méveis e modelagem
para SMS (Simple Mobile Services) citados em (GRASSI, 2004), (SIMONS, [2007)) e
(BROLL, |2007)), respectivamente. O Perfil para sistemas moveis se preocupa com a
modelagem de uma entidade movel, que entidades sao médveis e quais os fatores que
causam o movimento delas. O segundo, se preocupa em preservar a privacidade dos

usuarios no ambiente distribuido utilizando tecnologias como CORBA, DCOM, etc.



O terceiro, faz a modelagem de SMS que facilita o desenvolvimento no contexto de
servicos moveis.

Por fim, foram encontrados alguns trabalhos sobre Perfis UML para Arquite-
turas Orientadas a Servigos e Web Services, citados em:(HECKEL, 2003), (ORTIZ,
2006)), respectivamente. Os dois Perfis UML tratam de questdes como interopera-
bilidade entre as aplicacoes, reusabilidade e plataformas independentes. O primeiro
define um perfil UML para a SOA, representando o cliente que requisita servigos, o
provedor de servicos e o registro de servicos, que possui quais interfaces/servigos sao
implementados para serem acessados posteriormente. Esta arquitetura é descrita de
forma mais detalhada no capitulo Estas propostas de Perfis UML nao levam em
consideracao a pratica de servigos em ambientes moveis, como as restricoes impostas

pela mobilidade, por isso nao foram usadas neste trabalho.

1.4 Metodologia

O aumento da complexidade dos sitemas e da utilizacao de ferramentas de desenvolvi-
mento de sistemas orientados a objetos, tornou-se necessario o uso de uma metodologia
unificada de desenvolvimento. Com o uso dessa metodologia foi possivel facilitar a
compreensao, implementagao e testes desses sistemas (SOMMERVILLE] 2007).

Assim, com este interesse, foi desenvolvido neste projeto um conjunto de ex-
tensoes UML para modelar servigos em ambientes moéveis, fazendo sua avaliacao e
testes em uma aplicacao real. Para isto, foi feito o levantamento bibliografico no con-
texto de Computagao Movel, Servigos Baseados em Localizacao (LBS) e tecnologias
envolvidas, e também foi realizado uma revisao de literatura sobre a SOA, sendo visto
as vantagens, desvantagens e peculiaridades desta arquitetura. Também foi feito o es-
tudo bibliogréafico de artigos e documentagoes especializadas em UML e das possiveis
extensoes existentes, bem como de livros dos principais autores e dos criadores da
UML.

Apos a revisao de literatura, foi definido o perfil Mobile Services para mode-

lagem de servicos em ambientes moveis, de acordo com as necessidades de produgao



de servicos para este tipo de ambiente, juntamente com os conceitos necessérios para
esse proposito.

Finalmente, foi apresentada uma aplicagao real descrita no capitulo [4] onde foi
feita a anélise e projeto do modelo proposto utilizando diagramas UML para avaliar

o Perfil Mobile Services proposto.

1.5 Organizagao deste Documento

e No Capitulo 2] sao apresentados os principais conceitos abordados dentro do

contexto do desenvolvimento deste trabalho.

e No Capitulo[3] é apresentado o Perfil UML proposto, justificando cada extensao

proposta para este Perfil.

e No Capitulo [4] é apresentado uma avaliagao do Perfil UML proposto através de

um exemplo de aplicacao.
e No Capitulo [5] sao descritos e interpretados os resultados.

e No Capitulo [, sao apresentadas as conclusoes e algumas possiveis relacoes de

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Computacao Movel

A Computacao Movel é uma area que visa criar solugdes de negocios usando
computadores e comunicagoes para permitir aos usuérios trabalharem fora dos
ambientes fixos, onde normalmente operam. O ambiente mével ou ambiente da
computacao movel baseia-se na capacidade que os usuirios tém de, munidos de
um dispositivo movel (Laptops, Notebook, PDA’s, celulares, etc), terem acesso
a parte fixa da rede, e possivelmente com outros dispositivos moéveis, indepen-

dentemente da sua localizagdo fisica (MATEUS, 2004, p.1).

Ela representa um novo paradigma computacional que tem como objetivo prover
ao usudrio acesso permanente a uma rede fixa ou movel independente de sua
localizacao fisica, ou seja, é a capacidade de acessar informacoes, aplicacoes e
servigos a qualquer lugar e a qualquer momento. A Computagao moével também
recebe o nome de Computagio ubiqua ou Computagio némade (MATEUS,
2004, p.1).

O dispositivo movel deve ter poder de processamento, possibilitar a troca de

informagoes na rede e ser compacto para que o usuario possa transportar. Para isso,



geralmente o dispositivo moével possui tamanho reduzido e sem presenca de cabos para
a conexao com a rede ou com a bateria. (AMJAD), [2004).

Um diferencial importante da Computacao Movel é a interacao entre ela e
as diversas areas da Ciéncia da Computacao. Ela nao trata somente de questoes
relativas as areas de Sistemas Distribuidos e Redes de Computadores, na verdade, é
um paradigma que trata de praticamente todas as areas da Ciéncia da Computacao.
A area de Computagao Mdvel possui uma natureza multidisciplinar que caracteriza
os sistemas moveis e ubiquos, e promove uma interacao entre areas de investigacao
diversas como, por exemplo, Sistemas Distribuidos, Inteligéncia Artificial, Eletronica,
Engenharia de Software, Computacao Grafica, Sistemas de Informacao, Banco de
Dados, entre outras.

Algumas das principais linhas de interesse dentro da Computacdao movel sao:

Arquiteturas, protocolos e algoritmos contendo mobilidade, limitacao de largura

de banda, limitagao de energia e/ou de conectividade intermitente.
e Aplicaches e servicos para usuarios moveis.
e Aspectos fundamentais de Computacao movel e redes sem fio.
e Aplicacoes de dependéncia de localizacao e protocolos.
e Modelagem, aspectos de medicao e simulagao de redes méveis.
e Sistemas de operacao e suporte de middleware para computacao e redes.
e Performance de mobilidade e redes sem fio e sistemas.

e Seguranca, privacidade, e tolerancia a falhas de sistemas médveis e sem fio.

2.1.1 Principais Problemas e Desafios

A mobilidade introduz problemas e desafios que nao se via, ou eram ignorados em am-
bientes fixos. Ha uma mudanca de visao e pensamento que devem ser considerados.
Alguns problemas que ja foram resolvidos na computacao fixa, ainda existem na com-

putacao movel. Existem muitos problemas na computagao moével devido as limitacoes
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impostas pela mobilidade como a velocidade do canal, interferéncias, localizacao do
dispositivo movel e a duragao da bateria (AMJAD) 2004).

Estes e muitos outros parametros sao fundamentais na hora de se projetar
algoritmos para ambientes moveis, em que algumas vezes nao se preocupava ao criar
algoritmos baseados em redes fixas. Os projetos de hardware e software feitos para
instalacao e expansao dos sistemas de comunicacao moével quase sempre requerem
grandes investimentos, o que tornam os problemas grandes desafios a serem resolvidos
(AMJADI 2004).

Hoje em dia, nos deparamos com varios problemas e desafios como (ZENIL

2006):

e Caracteristicas do Ambiente - Capacidade de comunicagao limitada com
largura de banda variavel e alta taxa de erros. Perda de dados, devido a falha

do software ou extravio do equipamento;

e Energia - Energia limitada por baterias com limite de consumo, de forma que

deve-se despender o minimo de energia para o processamento do sistema;

e Interface dos Dispositivos Méveis - Possuem em geral telas pequenas e nao
possuem teclados e mouses comuns. Dessa maneira, aumenta a limitacao na

interacao com o dispositivo;

e Geréncia de dados - quando o usuario se desconecta e reconecta com a rede
fixa, as modificagoes que foram feitas em arquivos durante o modo desconectado

devem ser enviadas para o servidor apropriado;

e Capacidade dos Dispositivos Moéveis - Esses dispositivos possuem limites
fisicos de hardware, devido a sua portabilidade. Também possuem poder de

processamento e dispositivos limitados;

e Heterogeneidade - Em ambientes externos a velocidade de comunicagao do
dispositivo com a rede fixa, em geral é mais baixa que em ambientes internos

que possuem uma melhor conectividade ao dispositivo movel;
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e Necessidade de Adaptacao - no desenvolvimento de solucoes devem ser le-

vadas em consideragao:

Caracteristicas fisicas: - algumas caracteristicas como energia do dispositivo
(baterias), caracteristicas do ambiente como montanhas, chuvas, etc., mobili-

dade, limitacao dos dispositivos etc.;

Caracteristicas pessoais, culturais e logicas: - caracteristicas de acordo com o
perfil de cada usuario, informacoes sobre localizacao etc. Cada dispositivo mével
geralmente sao de cada usuéario, dessa forma deve ser levado em consideracao as
preferéncias de cada usuario e do ambiente em que ele se encontra. Por exemplo,
um servico de informacoes sobre os hospitais mais proximos da localizacao do

usuario;

e Seamless Communication - para que os dispositivos moveis nao percebam
que estao utilizando varias infra-estruturas diferentes de comunicagao. Por
exemplo, quando o usuario utilizando uma rede de comunicacao celular sai de

uma estacao base para outra.

Devido a esses problemas, varios avancos ja foram conquistados como por exem-
plo, desenvolvimento de novas arquiteturas de hardware que consumam pouca energia,
desenvolvimento de arquiteturas de software que sejam flexiveis para fins de adaptagao
aos recursos limitados dos dispositivos moveis, novos conceitos e formas de interface
com usuario, desenvolvimento de novas aplicacoes e servicos que atendam as necessi-

dades da computacao movel.

2.1.2 Principais Aplicacoes e Servicos

Devido a mobilidade, ¢ encontrado as maiores oportunidades de desenvolvimento de
novos produtos comerciais que impulsionam cada vez mais o crescimento da com-
putacao movel e de suas tecnologias. Sao mostradas a seguir alguns exemplos de

aplicagoes e servigos para algumas areas especificas (AMJAD, |2004):

e Aplicacoes pessoais - ex: agenda, acesso a informacao, transferéncia de ar-

quivos, web, email, dentre outras;
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2.2

Aplicacoes Corporativas - ex: acesso remoto, vendas, distribuicao, transpor-

tes, estoque, automacao industrial, dentre outras;
Aplicacoes Financeiras - ex: transacoes bancarias, dentre outras;

Policiamento e Seguranca - ex: consulta de roubo, dados criminais, infor-

macoes sobre boletim de ocorréncias, dentre outras;
Entretenimento - ex. jogos pessoais e interativos.

Servicos de informacao em geral - ex: transito, tempo, informacoes em

geral, dentre outras;

Na area de servicos, cita-se duas atragoes comerciais para a area da compu-
tagdo movel: Servicos de Comércio Eletronico Movel (M-Commerce) e Servigos

Baseados em Localizagao (SBL).

Servicos de Comércio Eletronico Mével (M-Commerce)- Area da com-
putacao movel que deve ser levado em consideracao caracteristicas do ambiente,
energia, personalizacao, possibilidades de interrupc¢des na comunicagao, perfis
de usuéarios, dentre outras. Por exemplo, um usuario que estd dentro de um
shopping, e deseja receber informacoes sobre produtos de seu interesse. Assim,
o usuario pode conferir o melhor produto, o melhor preco, condicoes de paga-

mento, realizando toda a transagao eletronicamente (I'SALGATIDOU, 2004).

Os Servigos Baseados em Localizagao (SBL) e os conceitos basicos e a Service

Oriented Architecture (SOA), serao apresentados de forma mais detalhada nas sessoes

subsequentes.

Servigos Baseados em Localizagao (SBL)

"Servigos Baseados em Localiza¢ao (SBL) sao servigos de informagoes de localizagao
oferecidos em um ambiente sem fio que dependem da localizacao do dispositivo mo-

vel"(SCHILLER) 2004).
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Estes servigos comecaram sua existéncia na década de 70. O Departamento de
Defesa dos EUA ja operava o Sistema de Posicionamento Global (GPS), que informa
a posicao de pessoas ou objetos através de satélite. GPS é uma rede de satélites que
informa a posi¢cdo, em coordenadas geograficas, de um ponto qualquer da superficie
terrestre. Com o uso do GPS, surgiram varias aplicacoes que usavam a informacao
de localizacao de um individuo para lhe prover servicos personalizados. Inicialmente,
ele foi usado para propoésitos militares. A partir da década de 80 o GPS passou a
ser utilizado por inddstrias do mundo todo. FKEntretanto, os servicos baseados em
localizacao tiveram um grande salto a partir da década de 90 com o surgimento das
redes moveis e os servicos de telefonia movel, que proveram significantes operacoes
moveis (SCHILLER) 2004).

A partir da década de 90, com o desenvolvimento de novas tecnologias de
localizacao aumentou o desenvovimento desses servicos baseados na localizacao do
usuario e também nos servicos baseados no perfil do usuario. Dessa maneira, as
empresas passam a oferecer esses servicos de forma que atendam cada vez melhor os

usuarios desses servicos.

2.2.1 Arquitetura de Servicos Baseados em Localizagao (SBL)

Cada aplicacao é processada em um Servidor de Aplicacao que ird buscar em Prove-
dores de Contetido as informacoes necessarias para informar ao cliente. Por exemplo,
informar os dados e a localizacao de lojas, restaurantes, etc.

A Figura[2.I]mostra a arquitetura de SBL, onde o Servidor de Aplica¢ao possui
o servico de SBL, devido ao fato da informacgao ser dependente da localizacao do
cliente. Este servico possui uma interface de autenticacao que verifica em um banco
de dados de assinantes se o cliente que estd tentando acessar o servico é ou nao
autorizado.

A localizacao ou posi¢ao do cliente é fornecida pelo Provedor de Posicao-
Localizacao, que ird conectar-se ao cliente através de terminais moéveis ou pela In-
ternet, podendo assim fornecer a localizacao do cliente para o Servidor de Aplicacao.

Depois que o Servidor de Aplicacao processar a consulta, o resultado é enviado para
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o cliente através de terminais moveis ou pela Internet (SCHILLER] 2004)).

Frovedor
de Fosigio
Localizagio

Servidor de
bplicagio

Dados

e
Bterdicagio

Servigo SBL

@

— )
bplicagio 7

]

LProuedor de |

| Prowedor de |
| Cortelda

Frovedor de

Conteddo

Conteddo

Fonte: Adaptado de SCHILLER| (2004)

Figura 2.1: Arquitetura de SBL

2.2.2 Principais Aplicacoes de SBL

Um SBL pode ser usado para prover rotas de veiculos, informacoes sobre condicoes de
trafego, lugares proximos como restaurantes e postos de gasolina (SCHILLER, 2004).

Destaca-se as principais aplicacoes destes servicos como:

Servicos de informacao: onde é utilizado um banco de dados para informar sobre a
posicao do usuario, como por exemplo, localizacao baseada em péginas amarelas e

condicao de trafego em tempo real.

Servicos de monitoramento de veiculos: para o caso de precisar de assisténcia ou em

caso de roubo.

Servicos de gerenciamento de recursos: FEstes servigos envolvem grande volume de
dados e processamento. E utilizado, por exemplo, para informar qual a melhor loja

de uma empresa de entregas.

Servicos de rota: informa qual o melhor caminho para veiculos ou pedestres mover de

um ponto a outro.
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2.3 Service Oriented Architecture(SOA)

2.3.1 Introducao

"Um servico ¢ uma funcao do sistema que pode ser facilmente vinculado a outros
componentes de software. O acesso a esses servicos é realizado por meio de uma
interface com as politicas e restricoes especificas de cada servigo proposto" (OASIS|
2007). A Figura mostra o servigo, que por sua vez, possui uma entidade que
prové servicos chamado de provedor do servico, pela entidade que utiliza os servigos
chamado de consumidor do servico e pelo registro de servigos.

O consumidor de servicos deseja acessar um servi¢o, ou seja uma interface
de servico que serd implementada para satisfazer suas necessidades. Para isso, ele
acessa o registro de servigos que possui a identificacao do servigo fornecendo esta
identificacao para o provedor de servigos que implementa a interface que foi solicitada
com os resultados do servico para o consumidor de servico. O Registro de servigos é
onde ficam registrados os servicos que estdao sendo processados. Além disso, possui

também as interfaces que sao implementadas pelos servicos para serem acessadas pelos

usuarios (STREET) 2008).

Consumidor
de Servigo
A
acessa
implementa Registro de
Servigos
4
Provedor registra
de Servigo

Fonte: Adaptado de (STREET) 2008)

Figura 2.2: Principio da SOA

A SOA, é uma arquitetura de software baseada em componentes de servicos que
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podem ser reutilizados (STREET, 2008]). Cada componente possui uma agao especi-
fica, através de uma interface de servi¢o comopor exemplo, validar usuario (MCCOY],
2007).

A SOA possui uma nova visao aos conceitos de desenvolvimento orientado a
objetos e baseado em componentes, onde as areas de negbcio, que possuem VAarios
servicos, sejam independente de tecnologia, ou seja interoperabilidade. Dessa forma,
os usuarios poderao integrar tecnologias diferentes, por exemplo, utilizar, padroes
Java JEE, Corba, DCOM, para aumentar o reuso de servicos existentes e a produti-
vidade. Portanto, uma vez montada essa arquitetura nao é mais necessario construir
novas aplicacoes desde o inicio, que passam a ser montadas a partir das ji existentes
(MCCOY], [2007)).

Um exemplo de tecnologia baseada em SOA sao os Web Services ORTIZ (2006).
Os Web Services foram criados para construcao de aplicacoes para a Internet. As inter-
faces graficas para os usuérios do sistema sao criados por outras empresas ou pessoas.
Web Services utilisam a SOA usando protocolos de comunicagao padronizados (SOAP,
WSDL e UDDI) que descrevem dados através da linguagem XML (ALONSO, 2004).

O objetivo principal da SOA é o agrupamento de componentes para realizar
algum servigo e ainda invocar outros servigos disponiveis, permitindo o reuso. Isso

reduz o custo e o risco para o desenvolvimento desses componentes de servigos.

2.3.2 Caracteristicas presentes na SOA

e Caixa Preta

Os servicos interagem entre si por meio de provedores e consumidores de ser-
vicos. Eles sao considerados uma caixa preta pelo fato de sua implementacao
ser encapsulada, nao sendo visivel pelo consumidor do servico. Assim ele sabe
somente qual servico é oferecido e nao como ele é implementado. Isto faz da
SOA uma arquitetura ideal para ser utilizada em um ambiente computacional

que possua hardware e software de multiplos fabricantes (MACHADO, 2004).
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e Granularidade alta

A granularidade do artefato de software utilizado na arquitetura SOA ¢é alto,
pois aumenta a produtividade no desenvolvimento de software. Quanto maior
a granularidade, maior desempenho e reuso. Componentes promovem reusabi-
lidade, enquanto reduzem riscos e custos. Quando uma classe é reutilizada, um
conjunto de rotinas é reutilizado (métodos), bem como uma estrutura de dados

(atributos).

e Ambiente Heterogéneo

Os sistemas baseados na arquitetura SOA sao sistemas abertos ou sistemas aber-
tos e distribuidos. O primeiro é quando sao usadas arquiteturas ja prontas em
que as entidades de um sistema podem ser compostas dinamicamente, e a se-
gunda, além de usar arquiteturas prontas, podem estar localizadas em maquinas
diferentes. Um exemplo ¢ a arquitetura aberta de computadores, varias empre-
sas podem desenvolver produtos utilizando a arquitetura ja existente e propor

melhorias de forma mais rapida, diminuindo o custo.

e Composicao

A SOA utiliza componentes que se comunicam entre si por troca de mensagens
contendo dados. A Composi¢ao integra os componentes de servigos no sistema
para realizacao de tarefas. Podemos visualizar a utilizacao da composicao na
linguagem Java, que carrega em tempo de execuc¢ao novos componentes e invoca

métodos especificos de uma interface definida anteriormente.

e Robustez de Protocolos

Qualquer tipo de comunicacao entre partes necessita de um protocolo. Porém,
em ambientes distribuidos (principalmente se forem heterogéneos), onde as par-
tes estao conectadas de uma rede de comunicacao, os protocolos sao mais rele-
vantes. Além disso, devem ser levadas em consideracao questoes como desem-

penho, robustez e seguranca sao muito importantes.
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e Fracamente Interligados

Os servigos sao inpendentes da implementacao, plataforma e sao fracamente
interligados, ou seja podem ser utilizados por outros componentes de servicos
ou em outros projetos. Dessa maneira, essas caracteristicas permitem o reuso e
a interoperabilidade dos mesmos, que sao as principais motivacoes na utilizacao
de desenvolvimento baseado em componentes. Isso implica no reaproveitamento
de partes ja desenvolvidas, reduzindo o tempo de desenvolvimento e o aumento
da qualidade do produto final, o que é bastante atraente para empresas de
tecnologias. A utilizagdo de servigcos de outros componentes é feita através de
interfaces que conectam o componente de servico em um ambiente e substitui

em outro que execute o mesmo servico, sem alterar o sistema.

2.3.3 Alguns Beneficios da SOA

A SOA traz diversos beneficios significativos, alguns sao enumerados a seguir MA-

CHADO) (2004):

e Investimento Inicial: No inicio é necessario grande investimento em hardware
e software para o desenvolvimento que utiliza a SOA. Um servico é um conjunto
de componentes existentes e sao acessados por uma interface. Esses compo-
nentes de servicos podem estar em diferentes maquinas, sistemas operacionais e

linguagens de programacao.

e Reducao de tempo e custo de desenvolvimento: Os novos servicos sao
desenvolvidos de forma mais rapida, devido ao reuso de componentes existentes.
Dessa maneira, é possivel adicionar o componente para o novo servico e continuar

trabalhando acrescentando os novos requisitos.

e Reducao de Riscos: Os componentes existentes diminui a introdugao de novas
falhas na criacao de um servigo. Quando se reutiliza um componente que esteja
funcionando corretamente, a probabilidade é alta que ele continuara funcionando

apoOs 0 reuso.
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2.3.4 Comparativo entre abordagens OO e SOA

A tabela faz um comparativo entre a abordagem Orientada a Objetos (OO) e a

abordagem Orientada a Servigos (SOA). A SOA em geral utiliza a abordagem OO,

aumentando a produtividade da implementacao dos servicos.

Tabela 2.1: Comparativo entre as abordagens OO e SOA

Conceito 00 SOA
Unidade de desenvolvimento Classes Servicos
Foco principal Funcionalidade Processo de negbcios

Visao Desenvolvimento  de | Desenvolvimento  de
aplicacoes isoladas solucoes integradas

Estados Maior niimero de esta- | Menor niimero de es-
dos tados

Construcgao Dependente da Lin- | Independente da Lin-

guagem

guagem

Fonte: Elaborado pelo proprio autor a partir de dados de |OASIS| (2007)

2.3.5 Tecnologias SOA para suporte em Dispositivos Moéveis

A arquitetura orientada a servicos para suporte a dispositivos moéveis mostrada a

seguir foi proposta em (NIELSEN| 2006). Essa arquitetura atende aos seguintes re-

quisitos:

1. Integracao dinamica de novos servigos por provedores;

2. Descoberta dinamica de servicos disponiveis;

3. O uso de um software de fonte aberta para desenvolver a solucao.

Esta arquitetura se divide em quatro componentes principais: provedores de

servigo, gerenciador de servigos, clientes e o registro UDDI (Universal Description
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Discovery Integration). A Figura apresenta o modelo da arquitetura proposta por
(NIELSEN] 2006)):

T

Senvicos do Cliente \EJ' E

S

Cliente Mowvel

Gerenciador de

Senicos Registro de Servigos
Interface de Invecagio Dinamica (DI}
Provedor de - :
Servicos Provedor de Provedor de Provedor de

Servigos Servicos

Servicos

Fonte: Adaptado de NIELSEN] (2006)

Figura 2.3: Exemplo de Arquitetura SOA para Dispositivos Moéveis usando Web Ser-

vices

Os principais componentes da arquitetura sao descritos a seguir:

e Provedores de Servigo: oferecem os servicos disponiveis e sao descritos uti-
lizando a liguagem WSDL, que é uma linguagem de defini¢ao de servico Web.
Ela estabelece o meio pelo qual os provedores de servicos definem a interface
para esses servicos. Além disso, a WSDL possui a localiza¢do dos servicos e os
detalhes de sua interface descritos em XML, define o que cada servigo faz, como
eles se comunicam com outros servicos e onde podem ser encontrados. A locali-
zacao dos servicos é feita por um identificador de recurso uniforme chamado de

Uniform Resource Identifier (URI), que pode ser acessado pela Internet.

e Clientes: representam os usuarios de dispositivos méveis que estao interessados

nos servigos disponiveis para ele. Os dispositivos médveis trocam informacgoes
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normalmente através de mensagens SMS (Short Message Service), um servigo
disponivel em telefones celulares digitais que permite o envio de mensagens

curtas.

Gerenciador de Servigo: ¢é responsavel pelo fluxo das informacoes entre os
dispositivos moveis e o provedor de servigos. Um gerenciador de servigos é
um web service que invoca os servicos dinamicamente. A comunicacao entre o
gerenciador de servigos e os provedores de servicos ¢é feita usando o protocolo de
transporte Service Oriented Application Protocol (SOAP) e utiliza a linguagem

XML para comunicagao com os dispositivos moéveis.

Registro UDDI(Universal Description Discovery Integration): ele é
utilizado para a localizagao de novos servicos, facilita a busca ou consulta das in-
terfaces de servigos. O servico é executado pelo gerenciador de servigos, quando

0 usuario envia uma requisicao de um novo servico.

2.3.6 Limitacoes encontradas na SOA

Algumas limitagoes ou dificuldades encontradas para o uso da SOA sao (OASIS, 2007):

Falta de incentivos desestimula o reuso de servigos;

Politicas de arquitetura limitada e limitacoes sobre informacoes de negdocio, valor

e custo;
Falta de interacao entre equipes o que limita o reuso;

Infraestrutura construida sem planejamento.
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2.4 Unified Modeling Language (UML)

2.4.1 Introducao

No inicio da tltima década, foram propostas diversas metodologias para modelagem e
projeto de sistemas orientados a objetos. A criacao de diversas ferramentas e notacoes
dificultou a disseminacao e consolidagao das novas propostas. Em 1996, apresentou-
se a UML - Linguagem de Modelagem Unificada, criada de forma conjunta pelos
principais autores da nova abordagem (JACOBSON| 2004).

Essa padronizacao contribuiu de forma efetiva para a consolidagao dos novos
métodos e constituiu em uma nova fase para a Engenharia de Software. O maior
ganho desta metodologia é o grau de reusabilidade dos médulos especificados. Além
disto, permite a insercao de novos requisitos com menor impacto sobre o sistema.
Apesar de a UML ser uma padronizacao para as notacoes resultantes da modelagem,
as técnicas e métodos para fazé-la depende das caracteristicas do sistema e da equipe
de desenvolvimento. O fato de nao existir uma notacao padronizada para modelar
qualquer tipo de aplicacdo é que deu inicio ao surgimento da UML (JACOBSON,
2004).

A modelagem é importante nao s6 para sistemas grandes e complexos, mas
também para sistemas pequenos e de menor complexidade. Isto porque eles tendem
a crescer e a se tornarem mais complexos. Para sistemas grandes e complexos a
modelagem ¢é essencial, pois nao é possivel ter uma visao tnica de todo o sistema.
Dividindo-se o sistema em partes menores e construindo varios modelos, de forma que
cada modelo expresse diferentes niveis de abstracao, ele serd melhor compreendido
e representado. A escolha dos modelos também é importante. Cada sistema tem
caracteristicas que tornam alguns modelos mais importantes que outros. Deve-se
construir diversos modelos para um sistema e nao apenas um.

Muitas empresas partem direto para a programagao, na constru¢ao de um
sistema, devido a falta de tempo para a modelagem ou pela estipulacao de um prazo
muito curto para a entrega do sistema (BOOCH 2005). O autor afirma que esta

pratica leva a sérios problemas na implementacao e reduz a qualidade do sistema.
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Com erros na implementacao do sistema, as empresas tentam contornar o problema
aumentando as horas de trabalho dos desenvolvedores. Entretanto, dependendo do
tamanho do sistema, estes esforcos nao solucionarao os erros a tempo. Por isto a
modelagem ¢é importante. Ela reduz a probabilidade de erros na implementagao, pois
documenta a especificacao dos requisitos e das fungoes do sistema.

A UML é um padrao OMG (Object Management Group), reconhecido e utili-
zado pela industria de software entre outras areas. Esta padronizacao de modelagem
orientada a objetos é devido ao fato da necessidade de modelagem de qualquer sis-
tema, nao importando o tipo, seja de forma correta, consistente, simples e de facil
comunicacao com outros sistemas. Além disso, é a maneira mais facil de modelar
sistemas, pois ela permite modelar sistemas com seu comportamento, sua arquitetura
, seus processos de negocio e estruturas de dados (BOOCH, 2005)).

A UML é uma linguagem de modelagem visual de artefatos de sistemas de
informagao, que representa inimeras faces de um sistema, que podem ter diferentes
niveis de abstracao, como nivel dos requisitos do cliente, do analista ou do desenvol-
vedor. Esta visao é obtida através dos diversos diagramas existentes na UML, sendo
os principais: diagramas de caso de uso, diagrama de classes, diagrama de seqiiéncia,
diagrama de estado e diagrama de componentes (BOOCH, 2005).

Atualmente a UML estd na versao 2.0, permitindo uma maior evolucdo na
parte visual, devido ao fato de ter sido acrescentados novos elementos do modelo.
Além disso, a nova versao permite novos elementos existentes em tecnologias como
MDA e SOA (MCCOY], 2007).

A especificacdo da UML 2.0 foi dividida em quatro partes:

e Superestrutura: onde é especificado os elementos e os diagramas da UML. Possui
o conceito de perfis, esteredtipos e valores atribuidos (tagged values), que serdo

apresentados na sessao [2.4.5

e Infra-estrutura: onde é especificado as classes que formam a superestrutura da

UML e da MOF.
e OCL (Object Constraint Language): E uma linguagem utilizada para descrever
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restricoes ou condicoes aos objetos do modelo.

e Diagram Interchange: onde é especificado os diagramas UML entre as ferramen-
tas de modelagem fabricadas pelas empresas. Ela estende o metamodelo UML
com um pacote (package) que contém informagoes sobre os graficos utilizados

nos diagramas UML, que devem ser semelhantes aos diagramas criados na UML.

2.4.2 Mecanismos de Extensao

A UML contém alguns conceitos e notacoes de forma a satisfazer os requisitos de
modelagem de sistemas. Porém, podem surgir situacoes onde sao necessarios a intro-
ducao de outros conceitos ou notacoes que nao foram definidos no documento original
da UML. Dessa maneira, a UML possui mecanismos de extensoes de forma a esten-
der a UML, estes mecanismos sdo: restri¢oes, valores atribuidos (tagged values) e
estere6tipos.

Estes mecanismos permitem SILVA| (2005):

A insercao de novos elementos de modelagem que permitem facilitar a compre-

ensao dos modelos UML que serao criados;

e Definir itens padroes que nao sao considerados suficientemente interessantes ou
complexos para serem definidos diretamente como elementos do metamodelo

UML;

e Definir extensoes especificas para uma determinada tecnologia ou linguagens de

programacao;
e Alterar a estrutura e semantica dos elementos do modelo.

A UML permite sua ampliacao de forma controlada para que possa represen-
tar diferencas em modelos em qualquer dominio. Os conceitos dos mecanismos de

extensibilidade da UML serao abordados na sessao 2.4.5
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2.4.3 MDA - Model Driven Arquitecture

A OMG criou a MDA com o proposito de desenvolvimento independente de plata-
forma. A MDA separa o que o sistema necessita fazer de como ele pode fazer. Dessa
maneira, € possivel o desenvolvimento de projetos independente de plataforma, ou
seja, a MDA prové modelos independentes de plataforma para diversos dominios de
aplicagoes. Com isso, foi criado o CORBA, que é uma tecnologia que permite conectar
qualquer tipo de aplicagao com qualquer linguagem orientada & objetos ou plataforma.
(FOWLER, [2003)).

Com o passar dos anos, a OMG concluiu que as tecnologias existentes no
mercado eram bastante diversificadas, e a medida que o tempo passava as empresas
eram forcadas a suportar novas linguagens de programacao, outras plataformas ou
sistemas operacionais, além de uma grande variedade de protocolos de rede, para
permitir a interoperabilidade. Para conseguir tal objetivo, a OMG deveria criar um
sistema padronizado, onde os modelos sejam independentes de linguagem, sistema ou
protocolo, onde surgiu a MDA (Model Driven Architecture) (FOWLERL [2003).

A MDA propée um modelo independente de plataforma e de sistema operacio-
nal. Dessa forma, se for introduzido um novo sistema operacional ou uma nova lin-
guagem de programacao no sistema, deve-se apenas reutilizar o modelo independente
de plataforma (PIM-Plataform Independent Model) que vai gerar um novo modelo,
especifico para a nova aplicacao. Assim, se forem introduzidas novas tecnologias, as
aplicagoes existentes sao mantidas, documentadas como modelos independentes de

plataforma e podem ser reutilizadas.
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2.4.4 MOF - Meta Object Facility

A OMG define duas possibilidades para definir linguagens de um dominio especifico,
sendo o primeiro baseado na definicao de uma nova linguagem, alternativa & UML.
Para definir uma nova linguagem sao usados os mesmos mecanismos utilizados pela
OMG para a definicao da UML e seus metamodelos. Dessa forma, é preciso descre-
ver seu metamodelo utilizando a MOF (Meta Object Facility), uma linguagem feita
especialmente para definir linguagens de modelagem orientada a objetos e também
permite a construcao de ferramentas que auxiliam nesta atividade.

Por outro lado, a segunda alternativa é estender a UML utilizando um conjunto
de mecanismos de extensdes (esteredtipos, valores atribuidos e restrigdes), para espe-
cializar seus elementos para uma aplicacdo de dominio especifico (FOWLER), 2003]).

O papel de um metamodelo é definir a semantica de como os elementos do
modelo podem ser instanciados, assim como em uma linguagem de modelagem, sao
definidos a mesma estrutura, a seméantica e as restri¢coes para um grupo de modelos.
Como um metamodelo é também um modelo, ele precisa ser especificado por uma
linguagem de modelagem, ou um metamodelo.

O modelo que contém os elementos que permitem a criagdo de metamodelos
é denominado metametamodelo, que é responsavel pela definicao de uma linguagem
para a especificacdo de metamodelos. A OMG criou a MOF, uma linguagem para
a especificacao de metamodelos. Esta linguagem contém elementos bésicos para a
criagdo de metamodelos. Os metamodelos da UML é baseado no meta-metamodelo
MOF (FOWLER] 2003]).

O metamodelo UML descreve como um modelo UML é estruturado. A Figura
demonstra um metamodelo UML simplificado, onde temos a classe Elemento do
Modelo, que é uma superclasse comum da UML. Um Elemento do Modelo nao tem
uma notacao definida, possui um nome e as subclasses de Elemento do Modelo possui
a descricao dos nomes dos elementos com notacao definida. Os construtores abstratos
sao aqueles que nao podem ser usados diretamente pelo utilizador e servem para
dar estrutura e organizacao ao metamodelo UML, tais como: Elemento do Modelo,

Classificador. Por outro lado, os construtores concretos sao aqueles que sao usados
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ou instanciados diretamente pelo utilizador, tais como classes, atributos, operacoes e

associacao (ERIKSON] 2004).

Elemento do Modelo

- Mome : string

‘T

Classificador

Tipo de Dados Classe Interface
Tipo Primitivo Tipo Enumerado

Fonte: Adaptado de ERIKSON]| (2004)

Figura 2.4: Metamodelo simplificado da UML

A metaclasse abstrata Classificador, ¢ um supertipo definido no metamodelo
UML que é usado para definir a classificacao dos elementos do metamodelo UML,
descreve estrutura e comportamento, ou seja, sempre que se pretende referir indis-
tintamente a qualquer dos seguintes conceitos: classe, interface, tipo de dados, caso
de utilizacao, ator, sinal, subsistema, n6 ou componente. FEla é uma generalizagao
de uma Classe, Interface e Tipo de Dados. O Classificador Classe possui atributos
e operacoes e o Classificador abstrato Tipo de Dados, define as estruturas de dados
bésicas da linguagem, tais como Tipos de Dados Primitivos (integer, string, boolean)
e Enumerados, que permite o usuario definir um conjunto de valores ou elementos do
modelo. O Classificador declara um conjunto de caracteristicas e obrigacoes. Uma
Interface é produzida de acordo com um Classificador (ERTKSON] [2004)).

Os modelos UML devem cumprir estas regras para ser uma instancia correta
da UML, por isso pode-se utilizar modelos UML conhecendo exatamente sua estru-

tura e representacao. A MOF é a principal tecnologia para MDA, oferece os conceitos
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e ferramentas em relagao aos modelos padronizados. Usando a MOF sobre uma lin-
guagem de modelagem qualquer pode-se definir as transformacoes entre os modelos,
escrito em qualquer linguagem. Sem uma linguagem padrao para descrevermos me-
tamodelos (como por exemplo a UML), as tranformagoes ndo poderiam ser utilizadas

corretamente e dificultaria a utilizagdo da MDA (SILVA| [2005)).

2.4.5 Perfil UML

A OMG criou um mecanismo para possibilitar a modelagem de artefatos de mais alto
nivel permitindo utilizar a UML para atender necessidades especificas de acordo com
as tecnologias. FEsse mecanismo é chamado de perfil, que permite estender a UML
através de esteredtipos, valores atribuidos (tagged values) e restrigdes que permitem
especializar a UML para modelar aplica¢oes de dominio especifico (RUMBAUGH],
2004).

Entretanto, existem situacoes em que a UML nao é apropriada para modelar
aplicagoes de um dominio especifico. Isso acontece quando a sintaxe e a semantica
da UML nao permitem expressar os conceitos especificos do dominio, ou quando se
deseja restringir e especializar os elementos da UML que sao genéricos e numerosos.

Com os Perfis UML, é possivel criar elementos que expressam conceitos es-
pecificos de um dominio especifico, sem que haja a necessidade de criacao de uma
nova linguagem de modelagem (FERNANDEZ, 2004). Além disso, é possivel con-
tinuar a utilizar os elementos basicos e abstratos da linguagem, porém, sem ficar
restrito somente a estes elementos. Por exemplo, é preferivel modelar um sistema
Java utilizando componentes JEE(Java Plataform Enterprise Edition), que normal-
mente utilizam EJB(Enterprise JavaBeans), do que modelar componentes genéricos
utilizando a classe Component do metamodelo UML.

A utilizagao do perfil UML permite a criacdo de novas linguagens de modela-
gem utilizando linguagens de modelagem baseadas no meta-metamodelo MOF. Um
fator importante é que esta nova linguagem preserva a semantica dos elementos do
metamodelo existente e adiciona novas regras ao metamodelo UML (FOWLER), 2003).

A extensao, portanto nao afeta o metamodelo e os modelos existentes antes da criacao
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do perfil UML. Outro fator importante é que a nova linguagem criada através de um
perfil UML pode ser utilizada em ferramentas que déem suporte a este mecanismo,
sem que haja a necessidade de adaptacao destas ferramentas. Dessa forma, facilita
automatizar o processo da transformacao do modelo em coédigo-fonte, onde um com-
ponente EJB podera ser convertido em codigo-fonte para a criacao deste componente
em cima desta tecnologia.

Segundo Rumbaugh (2004), um perfil & um pacote que identifica um subcon-
junto de um metamodelo base existente. Para a criacao de um perfil, sao utilizados

estereotipos, valores atribuidos (tagged values) e restrigoes.

e Estereotipos: Um esteredtipo é uma extensao para o vocabulario de uma lin-
guagem que classifica os elementos do modelo de acordo com o comportamento,
restri¢oes e valores atribuidos (tagged values) (RUMBAUGH, [2004). Ele é um
elemento de modelagem baseado em elementos de modelagem ja existentes. A
informagao contida em um esteredtipo é a mesma contida nos elementos base do
modelo, permitindo que ferramentas armazenem e manipulem um novo elemento
do mesmo modo que faz com os elementos ja existentes. Um esteredtipo é defi-
nido por um nome e por um conjunto de elementos de um metamodelo. Ele tem
a indicagao da sua classe base, normalmente com o nome do estereétipo entre
« » e quando é possivel, uma representacao grafica (icone) correspondente. A
classe base de um estere6tipo é uma classe no metamodelo UML tal como Class,
Association ou Refinement. Na UML 2.0, os estereotipos podem definir tudo
o que uma classe define, incluindo atributos e associacoes. Varias ferramentas
CASE para UML oferecem a possibilidade de escolher entre uma ou mais formas

de visualizar um estereétipo.

e Valores atribuidos(tagged values): Sao considerados como uma extensao da
propriedade de um elemento do modelo. Uma Classe possui nome, visibilidade,
persisténcia e outros atributos associados a ela. Desse modo, valores atribuidos é
a definicao de uma nova propriedade que pode ser associada com um elemento do

modelo. Por exemplo, cada tagged value, ou propriedade, possui um nome, um
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tipo e um valor inicial se for necessario. Por exemplo, Data:date= 01/01/2007,
esta expressao se refere ao nome "Data", com o tipo "date" e o valor inicial

igual a "01/01/2007".

e Restrigoes: As restri¢coes sao extensoes para a semantica da linguagem. Uma
restri¢cao deriva diretamente de um elemento de um modelo, é uma forma de ex-
pressar uma regra especifica para um determinado elemento do perfil. E previsto
a utilizacao de restricoes no modelo descrevendo as restricoes semanticas que
esse modelo tem de satisfazer. Especifica as condi¢oes que devem ser atendidas,
permitindo acrescentar novas regras para o modelo ou modificar as ja existen-
tes. As restricoes podem ser expressas em qualquer linguagem programacao,
como por exemplo: tempo <= 2 e também em linguagem natural, como por
exemplo: o tempo deve ser menor ou igual a 2 segundos. Restricoes podem ser
escritas em linguagem formal de forma padronizada chamada Object Constraint

Language(OCL), que sera aresentada na proxima sessao (OCLY [2003)).

2.4.6 OCL (Object Constraint Language)

A OCL é uma linguagem formal de expressoes para especificar restri¢des sobre modelos
orientados a objetos ou outros artefatos da linguagem UML. Dessa forma, ela pode
estar disponivel em ferramentas CASE UML.

Alguns beneficios da OCL sao que ela é formada de elementos do modelo como
atributos, operacoes e associacoes. Além disso, ela representa constantes e operadores.
Ela expressa o que a restricao representa no sistema e nao como ela é implementada
(OCLJ 2003).

As expressoes OCL sao utilizadas para definir condic¢oes invariantes nas classes
representadas em um modelo e também sao utilizadas para especificar as pré e pos-
condigbes em operacoes aplicadas a classes deste modelo (OCL; [2003)).

Cada expressao OCL fornece as restricoes ligadas a um elemento do modelo.
Para isso, deve-se informar qual é o contexto ou elemento que a expressao OCL se

refere. O contexto de uma expressao pode ser uma classe de objetos ou uma operagao
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de um objeto. Para representar um contexto em OCL utilizamos a palavra reservada
context(contexto). Numa expressao em OCL, a palavra reservada self é utilizada para
referenciar uma instancia do contexto (OCL, 2003).

Invariantes sao restrigoes condicionais que se aplicam a todas as classes e deve
resultar sempre como sentenca verdadeira para nao criar inconsisténcia no modelo.
Os objetos do modelo devem respeitar essas condi¢oes durante toda sua existéncia
no sistema. Em OCL, para indicar que uma expressao é uma invariante, utilizamos
a palavra reservada inv, apos a declaragdo do contexto (OCL, 2003)). Por exemplo,

toda pessoa deve ter pelo menos dezoito anos de idade.

context pessoa inv:

self.idade > 18

Pré-condicoes sao restricoes que mostram o estado no qual o sistema deve estar.
Podem ser definidas em métodos do modelo, sendo utilizada antes da execucao do
método associado ao objeto. E utilizado para a validacdo dos parametros de entrada
de um método. Em OCL, quando queremos expressar uma condicao na forma de
pré-condicao, utilizamos a palavra reservada pre apés a declaragao do contexto. Por
exemplo, o placar de pontos é dado ao jogador somente se 0 mesmo jogar até o final

do jogo. Pos-condigoes sao restricoes que apresentam o estado do sistema apds a

context jogador::caculapontuagio()::integer pre:
self.fimdojogo = true

resultado = 5000
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execucao de um método de um objeto. E utilizada para a validacio dos parametros
de saida de um método, ou para descrever como os valores de entrada sao modificados
apos a execucao de um método. Em OCL, declaramos uma expressao na forma de
pos-condicao utilizando a palavra reservada post apos a declaragao do contexto. Por

exemplo, o salario de uma pessoa aumenta de acordo com uma data.

context pessoa::comecou(d:date)::integer post:
if d > "01/01/2007" then

resultado = 5000
else

resultado = 4000
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Capitulo 3

O Pertil Mobile Services

3.1 Introducao

O Perfil Mobile Services foi criado com o objetivo de definir uma extensao constituido
por um grupo de esteredtipos, valores atribuidos (tagged values) e restrigoes, que
especializam a UML para lidar com os conceitos especificos de um dominio de aplicagao
em particular.

O objetivo deste perfil é definir um conjunto de extensoes UML, ja que esta
nao possui uma maneira especifica para modelar conceitos e praticas no dominio de
servicos para ambientes moveis. O perfil proposto é de facil de utilizacao sendo possi-
vel utilizd-lo em ferramentas CASE que suportem a criacao de perfis UML. Dessa
maneira, esse perfil permite representar de forma clara os conceitos basicos para o
desenvolvimento de servicos para dispositivos moveis através de esteredtipos que es-
tendem a UML.

Esta proposta de modelo poderia ser feita utilizando diretamente a linguagem
MOF, a mesma linguagem usada para a criagao do metamodelo UML. Porém, a MOF
exige uma extensa especificacao de detalhes. Além disso, necessitaria incluir o modelo
as ferramentas CASE UML, para isso é necessaria a interacao com os fabricantes dessas

ferramentas. Também nao seria possivel utilizar outra metodologia de modelagem sem
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utilizar padroes OMG, pois dificultaria a padronizacao entre as diversas ferramentas
de modelagem.

As restricoes deste perfil foram especificadas através de texto comum ou OCL
quando possivel. Nao foi possivel testar os cédigos escritos em linguagem OCL de-
vido ao fato de nao possuir uma ferramenta CASE Livre ou gratuita que suporta a
utilizacao de OCL com os metamodelos utilizados neste perfil. A utilizagdo da OCL

e sua validacao poderao ser realizadas em trabalhos futuros.

3.1.1 Requisitos do perfil proposto

Para que se possa atingir os objetivos deste trabalho, foram definidos alguns requisitos

para facilitar a utilizagao do perfil proposto:

e Um diagrama devera ser capaz de modelar servicos em ambientes moveis;

e Os diagramas deverao ser de facil compreensao e utilizacao, nao havendo neces-

sidade de muito trabalho adicional;

e A representacao grafica (icones) utilizada nos estereotipos dos diagramas, devem

representar os tipos de servicos.

e O modelo devera seguir o metamodelo UML, sendo de facil compreensao, para
que outras pessoas que nao sao da area de desenvolvimento de sistemas possam

compreender o modelo proposto;
e O modelo devera ser independente de tecnologia ou linguagem de programacao;

e O modelo devera prever a utilizacao de restricoes de cada esteredtipo de servigos,
estaticamente ou dinamicamente através de expressoes textuais ou OCL quando

possivel.
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3.2 Perfil Mobile Services

Este perfil define um conjunto de esteredtipos, valores atribuidos (tagged values) e
restri¢oes, que possibilitam uma maneira especifica de modelar servicos em ambientes
moveis. Eles sao aplicados em componentes especificos para este tipo de aplicacao,
sendo descritos através de diagramas UML.

O perfil é constituido de nome do esteredtipo, as classes bases do metamodelo,
a descricdo, valores atribuidos(tagged values) e restricoes. Além disso, é apresentada
uma representagao grafica dos elementos (icones), quando possivel.

Este perfil possui trés esteredtipos de classe (Application Service, Mobile Ser-
vice, LBS Service. Os estereotipos foram definidos para possibilitar que no futuro, ele
seja transformado em software executavel através de um framework que iré instanciar
cada esteredtipo com suas respectivas propriedades, métodos e restricoes. Além disso,
o framework deverd fazer a validagao e presisténcia dos conteiidos dos controles ou
seja, validar os atributos, métodos e restricoes de cada esterebtipo.

O perfil apresentado na Figura[3.T] tem por objetivo modelar os servigos utiliza-
dos em sistemas modveis com os principais componentes da arquitetura utilizados para
esta finalidade. Estes componentes sao os provedores de servigos, que implementam
e oferecem os servicos disponiveis. Este problema é resolvido pela extensao represen-
tada pelos esteredtipos Mobile Service e LBS Service, onde o primeiro é responsavel
pela modelagem de servicos simples e o segundo é responsavel pela modelagem de
LBS. Todos os dois tipos de servigos levam em conta as restri¢oes temporais impostas
pela mobilidade. Além disso, sao especializadas pelo esteredtipo de classe Application
Service, onde sao herdados seus atributos e métodos.

Os usuéarios moveis estao interessados nos servicos disponiveis para ele no am-
biente que ele se encontra, sendo que estas informacgoes relativas aos servicos devem
ser apresentadas de forma clara e objetiva. Por fim, o Servico de Aplicagao é res-
ponsavel pelo fluxo de informacoes entre dispositivos méveis e os servicos, permitindo
que eles se comuniquem.

O esteredtipo Application Service, representa o servico de aplicacao, que é um
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Web Service que permite que os servigos se comuniquem com outros provedores de
servicos dinamicamente, quando o usuério requisita um novo servico. Esse estereotipo

estende a metaclassse Class, que permite instanciar outras classes.

Diagrama do Perfil Mobile Services L
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uml2 0. Classes class
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®pause_senice]
®reset_seniced
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LES Service
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Byet location_user)
Supdate_locaton_usen)
Qget time_request(

Bget time_sent)
Yget_delay)

Qstart sewicel)

Vpause_serdoel)
Qreset_serdced)

Figura 3.1: Diagrama do perfil Mobile Services

O esteredtipo Application Service é estendido pelos esteredtipos Mobile Service,
LBS Service. Todos os esteredtipos criados nesse perfil serao apresentados detalhada-
mente na proxima sessao.

Dessa maneira, conseguimos resolver os seguintes problemas quanto a mode-
lagem de servigos em ambientes moéveis, como por exemplo modelar servigos que de-
pendem ou nao da localizacao do usuério moével e restricoes temporais impostas pela

mobilidade.

37



3.2.1 Estereoétipos

Os esteredtipos representam o principal mecanismo de extensao, onde é possivel es-
pecializar a UML com elementos ja existentes (ERIKSON| [2004). Ele classifica os
elementos do modelo de acordo com o comportanmento, restricoes e valores atribui-
dos(tagged values) (RUMBAUGH, 2004). A seguir sao apresentados os esteredtipos

criados no perfil Mobile Services.

1. Esteredtipo: Application Service

e Metamodelo: Classe

e Descrigao: Faz a busca dos servicos autorizados para cada usuario, deixando-
os disponiveis para serem acessados. Informa para o usuario autorizado o

resultado (saida) do servigo logo ap6s o processamento da consulta.

e Icone:
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e Restrigoes: Nao aplicavel.

e Valores atribuidos (tagged values):

get list services user(): Método que busca os servicos auto-

rizados para cada usuério.

get information wuser(): Método que busca o contetdo relativo
as informacoes obtidas do servico que foi solicitado pelo usuario movel

autorizado.
2. Estereotipo: Mobile Service

e Metamodelo: Classe

e Descrigao: Faz a busca em uma base de dados de assinantes dos ser-
vicos e informa se o usudrio movel estd ou nao autorizado a utilizar o
servigo. Caso o usuédrio movel tenha permissao de acesso ao servico, inicia
o processamento do servico que foi solicitado pelo usuario mével. O ser-
vigo ¢ interrompido caso houver algum tipo de interrupcao e é reiniciado
logo em seguida. Este esteredtipo ¢ aplicado a situagoes independente da

localizacao do usudario moével.
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e Icone:

e Restrigoes:

— O servigo deve ser interrompido (cancelado) sempre que houver uma
condicao de timeout por algum motivo como falhas na conexao, han-
dovers, falta de energia, etc., que podem provocar falha no servico
que esté sendo solicitado no momento. Essa condicao se da quando a
diferenca de tempo entre o instante atual e 0 momento da requisicao

do servigo ultrapassar o atraso (delay) méximo permitido.

Em OCL temos:

context Mobile Service inv:

(time_sent - time request)<=delay

e Valores atribuidos (tagged values):

validate user(): Método que verifica se o usuario movel esta ou

nao autorizado a utilizar o servico que foi solicitado.

get time_request(): Método que busca a hora da solicitacdo do

Servigo.

get time_sent(): Método que busca a hora atual que a infor-

macao do servigo foi enviada para o usuario moével.
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get delay(): Método que busca o atraso maximo permitido para

um determinado servico.
start_ service(): Método que inicia o processamento do servico.

pause_ service(): Método que cancela o processamento do servico,

devido algum motivo (falhas de conexdo, falta de energia, etc.).

reset service(): Método que reinicia o processamento do servigo,
pelo fato do servigo ser interrompido, descartando a informacao a ser en-

viada ao usuério moével, comecando o processo novamente.

3. Esteredtipo: LBS Service

e Metamodelo: Classe

e Descrigao: Faz a busca em uma base de dados de assinantes e informa se o
usuario esta ou nao autorizado a utilizar o servico. Busca também a localizacao
do usuario, devido ao fato do servigo depender da sua localizacao. Devido ao
fato do usuario poder estar em movimento, ¢ feita uma atualizacao frequente
da sua localizacdo. E interrompido o servico quando houver algum tipo de de
interrupcao e é reiniciado logo em seguida. O servico é cancelado quando a hora

do servico enviado para o usuério ultrapassar o atraso maximo permitido.

e Icone:
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e Restrigoes:

— O servigo deve ser interrompido (cancelado) sempre que houver uma con-
dicao de timeout por algum motivo como falhas na conexao, handovers,
falta de energia, etc., que podem provocar falha no servigo que esta sendo
solicitado no momento. Essa condicao se da quando a diferenca de tempo
entre o instante atual e o momento da requisicao do servigo ultrapassar o

atraso (delay) maximo permitido.

Em OCL temos:

context Mobile Service inv:

(time_sent - time_request)<=delay

e Valores atribuidos (tagged values):

validate_user(): Método que verifica se o usuario moével esta ou nao

autorizado a utilizar o servico que foi solicitado.

get location wuser(): Método que verifica a localizacdo do usuério mo-

vel.

update_location user(): Método que faz a atualizacao da localizacao

do usuéario a medida que ele se desloca.
get time_ request(): Método que busca a hora da solicitagao do servico.

get time_ sent(): Método que busca a hora atual que a informagao do

servico foi enviada para o usuario movel.

get delay(): Método que busca o atraso maximo permitido para um

determinado servigo.
start_ service(): Método que inicia o processamento do servigo.

pause_ service(): Método que cancela o processamento do servico, de-

vido algum motivo (falhas de conexdo, falta de energia, etc.).
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reset service(): Método que reinicia o processamento do servigo, pelo

fato do servigo ser interrompido, descartando a informacao a ser enviada ao

usuario moével, comecando o processo novamente.

3.2.2 Resumo do Perfil Mobile Services

A tabela descreve o resumo do perfil proposto com o metamodelo, tagged values,

restricoes e uma breve descricao dos esteredtipos criados no perfil.

Tabela 3.1: Resumo do Perfil Mobile Services

Estereé6tipo Metamodelq Restricoes Descricao
«Application Ser- | Classe -Nao aplicavel. - Faz a busca dos
vice»
servicos autorizados
para cada usuario
movel, informando o re-
sultado do servico.
«Mobile Service» Classe (time_sent - - E utilizado para

time request)<=delay

servicos independente
da localizagao do
usuario movel.

- O servigo é interrom-
pido (cancelado) quando
a diferenca entre a hora
que o servico foi solici-
tado e a hora atual ultra-
passar o atraso maximo

permitido.
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Estereétipo

Metamodelqg

Restrigoes

Descricao

«LBS Service»

Classe

(time _sent -

time request)<=delay

- E utilizado para
servicos baseados na
localizacao do wusuério
movel.

- O servigo é interrom-
pido (cancelado) quando
a diferenca entre a hora
que o servico foi solici-
tado e a hora atual ultra-
passar o atraso maximo

permitido.
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Capitulo 4

Utilizacao do Perfil Mobile Services

4.1 Introducao

Modelos permitem a omissao de detalhes menos importantes e o realce de caracteris-
ticas fundamentais do sistema. Um bom modelo é uma alternativa eficiente para
guiar o projeto do sistema, minimizando o custo e os riscos do mesmo. Os modelos
sao mapeados para facilitar a implementacao e especificacao do dominio do problema
independente da tecnologia a ser utilizada.

Um negocio pode ser definido como um conjunto de atividades, visando um
objetivo especifico. Um modelo de negocio é a representacao real do sistema para todos
os membros envolvidos, pessoas ou sistemas (BMP) [2007). O objetivo do modelo é
permitir a utilizacao em processos de desenvolvimento de software e em ferramentas
que permitem a utilizagao desse recurso (BMP, [2007)).

Na modelagem baseada em SOA, os principais requisitos viram servigos e estes
servicos sao acessados por outros servicos, modularizando e aumentando o ntmero de
interfaces dos servicos, limitando o desempenho. A UML permite projetar a arquite-
tura orientada a servigos.

Neste capitulo foi feita a utilizacao do perfil proposto em um sistema real

através de um estudo de caso. Para isso, instanciou-se o perfil UML criado. Por
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fim foi feita a modelagem de um caso de uso de servicos comuns e outro de servigos

baseados na localizagao do usuario movel.

4.2 Estudo de Caso: Sistema PVAnet

4.2.1 Breve descricao do Sistema

O PVANet é um sistema de gerenciamento de contetido académico da Universidade
Federal de Vigosa (UFV). O sistema ¢é utilizado por alunos e professores da UFV.

A Figura [A.T, mostra a interface de login do sistema para desktop, pois ainda
nao possui interface para dispositivos moveis. Dentre as funcionalidades principais do
sistema estaos: A lista de disciplinas matriculadas pelo aluno; o conteudo das disci-
plinas matriculadas com material disponivel para download. Possui também tarefas
de cada disciplina matriculada; noticias de uma determinada disciplina que o aluno

estd matriculado.

2l PVANet - Universidade Federal de Vicosa - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favortos  Ferramentas  Ajuda

Q-0 NG LPHeLr I

Freferece | ] https: {fwwwz, pyanet.ufv.brjdesenvolvimentojsiseadigeralilogin,php

Alterar a Senha
" Esqueci a Senha
Disciplinas Cadastradas

Fale Conosco

S @ Intemet

Figura 4.1: Tela de Login do Sistema PVANet
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O sistema PVANet nao possui nenhuma funcionalidade para servicos em am-
bientes moveis ou baseados na localizacao do usuario. Por esse motivo, foram acres-
centados dois casos de usos: "Exibir informacao departamento" e "Localizar evento
disciplina", para que se possa fazer a modelagem desses tipos de servigos propostos

neste perfil. Os casos de usos acrescentados foram descritos nas proximas sessoes.

4.3 Caso de uso: Exibir informacao departamento

O aluno deseja acessar o servico "Exibir informacao departamento" e verificar in-
formacoes relativas a qualquer departamento da Universidade, independente da sua
localizagao geografica. Ao acessar o servigo o aluno tem acesso a um mapa da Universi-
dade com todos seus departamentos, onde ele pode clicar no mapa e saber informagoes
sobre os mesmos. O servico fornece informagoes ao aluno sobre o departamento, como

por exemplo o nome, breve descricao, disciplinas lecionadas e seus laboratorios.

Breve descricao: O aluno usa o servigo para exibir informagoes sobre algum
departamento da Universidade.

Ator: Aluno.

Pré-condigoes: O aluno deve estar autorizado para utilizar o servico.

Fluxo Principal:

1. O Aluno clica sobre um departamento no mapa da Universidade.

2. O servico exibe o nome do departamento, breve descricao, disciplinas do
departamento e seus laboratorios.

3. O aluno visualiza as informacdes sobre o departamento escolhido.

Fluxo Alternativo:

a. O aluno pode visualizar as informagoes sobre os departamentos como visi-
tante.

Fluxo de Excessao:

a. O servigo deve ser interrompido (cancelado) sempre que houver uma con-

dicdo de timeout por algum motivo como falhas na conexao, handovers, falta de
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energia etc., que podem provocar uma falha no servico que estd sendo solicitado no
momento. Essa condicao se da quando a diferenca de tempo entre o instante atual e
o momento da requisigao do servigo ultrapassar o atraso (delay) maximo permitido.
Po6s-Condicoes: O Aluno obteve as informacgoes disponiveis sobre os depar-
tamentos que deseja visualizar.
A utilizacdo do perfil proposto serd feito através do diagrama de classes e

sequéncia apresentados nas proximas sessoes deste capitulo.

4.3.1 Diagrama de Classes

Nos diagramas de classes a seguir, alguns atributos (campos) relevantes como: (nome,
CPF, etc.), ndo foram acrescentados pelo fato de ndo serem necessarios para a com-
preensao do problema.

Na Figura [4.2] os servigos sao acessados pela classe aluno através de uma
interface, representada pela classe Form. A classe Form utilizada, foi do perfil UML
para modelagem de aplicagdes Web, proposto por (CONALLEN] 1999).

O servigo de aplicacao, representado pela classe Application Service possui
os métodos get list services user() para buscar os servi¢os que cada usuario mo-
vel estd autorizado acessar, e o método get information_user para buscar as infor-
magcoes obtidas em cada servico. Os servicos sao acessados através da classe Form se
comunica com o servico "Exibir informacgao departamento", através da classe Infor-
mation_ department, que por sua vez, herda os atributos e métodos da classe Mobile

Seruvice.
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Figura 4.2: Diagrama de Classes do Servi¢o "Exibir informacao departamento”

A classe Mobile Service tem em especial os atributos do tipo time, que guardam
a hora que o servico foi solicitado, a hora que ele foi atendido e o atraso (delay) maximo
permitido para o servico ser processado, evitando que a informacgao nao tenha mais
valor devido ao fato do usuario mével poder estar em movimento, ou que aconteca
alguma interrupcao no sistema.

Além disso, a classe Mobile Service é responséavel por atender os servicos co-
muns ao usuario movel independente da sua localizacao. Ela busca na classe In-
formation department o servico fornece informagoes sobre algum departamento da
Universidade.

A classe Information department possui um método em especial: get data_ department(),

método que busca os dados do departamento para informar ao usuario movel. Além
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disso, possui os dados dos usuarios que podem acessar o servico, que sao validados
pelo método validate_user() da classe Mobile Service.

Podemos ver que existe uma associacao somente entre as classes Aluno, Form
e Information department, pois esta tltima é uma extensao da classe Mobile Service,
sendo também um servico movel especifico, que por sua vez, ¢ uma extensao da classe
Application Service, portanto possui as mesmas caracteristicas e funcoes destas classes,
onde sao herdados todos os seus atributos e métodos.

Dessa maneira, para inserir um novo servico no modelo, basta inserir uma
classe do novo servico desejado somente com suas caracteristicas e fungoes especificas,
ou seja, com seus proprios atributos e métodos, ja que as outras classes propostas no

perfil ja estao prontas, bastando repetir o uso delas.

4.3.2 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura [4.3] € um diagrama de interacao
entre os objetos, mostrando uma visao temporal das rotinas do caso de uso "Exibir
informagao departamento”. Os objetos participantes da intera¢ao sao organizados na
horizontal. Abaixo de cada objeto existe uma linha (linha de vida) que indica quando
o objeto esta fazendo algo.

Os objetos trocam mensagens (operacoes entre objetos) e sao representadas
com linhas horizontais partindo da linha de vida do objeto remetente e chegando
a linha de vida do objeto receptor, cada linha horizontal representa um evento. A
direcao das setas nas mensagens permite deduzir a ordem na qual elas sao enviadas,
por esse motivo este tipo de diagrama ¢ chamado de diagrama de sequéncia.

Este diagrama foi feito somente entre as classes Aluno, Form e Information
department, que representa a associacao no diagrama de classes apresentado ante-
riormente. As outras classes nao foram utilizadas pelo fato de ter sido utilizado as
extensoes propostas neste perfil, como foi explicado anteriormente.

Além disso, é possivel representar as restricoes de cada evento através de texto

comum e linguagem OCL. A linguagem OCL é representada entre chaves.
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Figura 4.3: Diagrama de Sequéncia do Servico "Exibir informacao departamento"
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4.4 Caso de uso: Localizar evento da disciplina

O aluno deseja acessar o servico "Localizar evento disciplina" que informa ao aluno a

localizacao de um evento escolhido a partir da sua localizagao geografica.

Breve descricao: O aluno usa o servico para localizar onde serd o evento
da disciplina, como por exemplo aula expositiva, seminarios, congressos relacionados
com a disciplina, laboratérios, etc.

Ator: Aluno.

Pré-condigoes: O aluno deve estar autorizado para utilizar o servico.

Fluxo Principal:

1. O Aluno solicita a localizacao do evento da disciplina que estd matriculado
em relacao a sua localizacao atual.

2. O servigo exibe o c6digo, o nome da disciplina e a localizacdo do evento da
disciplina através de um mapa.

3. O aluno visualiza a localizacao do evento da disciplina em relacao a sua
localizagao geogréafica.

Fluxo Alternativo:

a. O aluno pode visualizar a localizacao dos eventos das disciplinas que foram
cursadas ou a serem cursadas como visitante.

b. A localizacao do aluno é frequentemente atualizada pelo servigo.

Fluxo de Excessao:

a. Se o aluno nao estiver matriculado, a localizacao nao serd informada ao
aluno.

b. O servigo deve ser interrompido (cancelado) sempre que houver uma con-
di¢ao de timeout por algum motivo como falhas na conexao,handovers, falta de energia
etc., que podem provocar uma falha no servico que esté sendo solicitado no momento.
Essa condicao se da quando a diferenca de tempo entre o instante atual e o momento
da requisi¢do do servigo ultrapassar o atraso (delay) maximo permitido.

Po6s-Condigoes: O Aluno obteve a localizacao dos eventos relacionados com
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as disciplinas que deseja visualizar.

4.4.1 Diagrama de Classes

No diagrama de classes apresentado na Figura [4.4) os servicos sao acessados pela
classe aluno através de uma interface, representada pela classe Form apresentada an-
teriormente. A classe Form se comunica com o servi¢o Localizar evento da disciplina,
através da classe Location Fvent, que por sua vez, herda os atributos e métodos da
classe LBS Seruvice.

A classe LBS Service de acordo com o perfil proposto, herda todos os atri-
butos e métodos da classe Application Service e possui as mesmas caracteristicas e
funcoes explicadas anteriormente. Além disso, a classe LBS Service é responsavel
pela execucao de servigos moveis que dependem da localizacao do usuario moével. Por
esse motivo ela possui os métodos get location user() e update location user() para
fazer a busca e atualizacao da localizagao do usuario movel respectivamente.

A classe Location Event, possui os dados necesséarios para obter as informacoes
sobre o servico Localizar evento da disciplina, os dados dos usuarios que podem acessar
o servigo, que sao validados pelo método validate user() e a localizagdo do evento da
disciplina em relacao ao usuario movel. A partir destes dados, é possivel retornar a
localizacao do evento escolhido pelo usuario movel.

A localizacao do evento e do usuario movel é obtida através dos atributos
latitude, longitude e area de cobertura (covering area). A classe Location Fvent
também possui mais quatro métodos em especial: O método get data_ event(), que
busca os dados do evento da dsiciplina para o usuario moével. Depois vem o método
get_ distance_information(), que informa a distancia da posi¢ao do usuario em relacao
ao evento escolhido da disciplina, com base na localizacao do evento que ¢ buscada
através do método get event location(). Por ultimo temos o método get map, que
exibe o mapa para o usuario mével da localizagao do evento em relacao a sua posicao

atual.
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Figura 4.4: Diagrama de classes do Servigo "Localizar evento disciplina"

4.4.2 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 4.5 é um diagrama de interagao entre
0s objetos das classes Aluno, Form e Location Event, mostrando uma visao temporal
das rotinas do caso de uso "Localizar evento disciplina". Este diagrama possui as
mesmas caracteristicas apresentadas anteriormente.

Este diagrama foi feito somente entre as classes Aluno, Form e Location Event,
que representa a associacao no diagrama de classes apresentado anteriormente. As

outras classes nao foram utilizadas pelo mesmo motivo explicado anteriormente.
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4.5 Comparacao de modelagem sem a utilizacao do
perfil Mobile Services

O diagrama de classes da Figural4.6] como se pode ver, nao seria uma boa solucao colo-
car todos os atributos e métodos dos servicos juntos, pois além da falta de organizacao
dos mesmos, nao existe heranca dos atributos e métodos como foi feito utilizando o
perfil proposto. Além disso, também contraria o principio da orientacao a objetos,
onde cada classe deve haver objetos com as mesmas caracteristicas e fungoes, o que
nao acontece devido ao fato de estar agrupando em uma mesma classe servicos mo-
veis e servicos baseados em localizacao. Dessa maneira, os atributos e métodos ficam
misturados dificultando o entendimento do modelo, o que ira dificultar também na

hora de implementar.

Lacation Event
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Bpdiscipline : String
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@p\ace String
&time - String
&phnne Sting
&latiude: Finat
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&stime_requast : Tima
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&Cod_user: Integer &pdelay : Time
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®get_password]) ®yet_rnap)
Walidam_usero

*get_lu cation_usern)
*upl:lale_lncatmn_usero
*g et_fime_request
®get_time_sent(
®get_delayd
*star{_sewiceo
*pause_serwceo

¥reg el_serice()

‘g et_information_userd
Sget_list_services_user)

Figura 4.6: Diagrama de classes do Servigo "Localizar evento disciplina"

Os diagramas de classes e de sequéncia utilizados neste trabalho poderiam ser
usados para fazer a modelagem sem utilizar o perfil proposto. Porém, no diagrama de
classes e de sequéncia apresentados na Figura|4.7|e na Figural4.8] pode-se perceber que
a solucao do problema sem a utilizacao do perfil proposto nao resolveria o problema
completamente, pois as restricoes impostas pela mobilidade e o fato do servico ser

dependente da localizacao do usuario movel nao seriam tratadas.
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Dessa forma, nao existe uma descricao detalhada dos servicos, com suas res-
tricoes escrita em linguagem formal e OCL. Pode-se perceber isso também no diagrama
de sequéncia, onde nao sao colocadas as restricoes em OCL, devido ao fato de nao
haver a descricao em linguagem formal e OCL como foi feito no perfil proposto.

O uso do perfil facilitou a modelagem, onde é necessario somente acrescentar
o novo servi¢o utilizando algum esteredtipo de servico, seja do tipo Mobile Service
ou LBS Service, com seus atributos e métodos. Feito isso, basta repetir o uso dos
demais servigos Mobile Service e LBS Service, que ja foram criados anteriormente.
Além disso, com o uso do perfil sdo tratadas as caracteristicas e restricoes especificas
para modelagem de servicos em ambientes moveis, utilizando a descri¢ao dos métodos,
descricao das restricoes utilizando linguagem formal e OCL e icones para facilitar a
identificacao do tipo de servico, como foi feito na definicao do perfil proposto.

O perfil também possui recursos necessarios para completar a seméantica para
a modelagem especifica desses tipos de servicos em ambientes moéveis, como podemos

ver neste trabalho.

Aluno Form Application Service
& Cod_user: Integer
%FOQW |nrtde_;:e:_; :sho_\uv,\ist,sewice,usero $get_infarmation_user)
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Sget_loging ®shaw_map(
®get_password)
I
1
Location Event LES Service
&name_event: String Etime_request: Time
&discipline : String &time_zent: Time
Esdescription - String Bdelay : Time
&place  String
Sutirme : String Sualidate_user)
&phone : String ®get_location_userd
@)Iamu_de :Float [—— ®update_location_user)
&plongitude - Float %get time_request)
& covering_area : Float ®get_time_sent)
‘get_de\ago
%pet_event_location) star_serviced
$oet_distance_informatiang %pause_senice(
®get_data_event() Proset_semviced
®get_mapd

Figura 4.7: Diagrama de classes do Servi¢o "Localizar evento disciplina"
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Capitulo 5

Resultados e Discussao

5.1 Introducao

Este capitulo apresenta a discussao dos resultados do perfil Mobile Services proposto.
O pertil foi proposto com o objetivo de modelar servicos em ambientes moveis utili-
zando a UML para a modelagem desses tipos de sistemas, resolvendo os problemas
impostos pela mobilidade.

Este estudo contribui para que os desenvolvedores desses tipos de sistemas pos-
sam construir softwares de melhor qualidade na fase de projeto e como consequéncia

a reducao de custos e o aumento da qualidade.

5.1.1 Resultados e Discussao

Apos a utilizacao do prefil proposto, podemos perceber que os requisitos mencionados

na sessao foram todos alcancados:

e Um diagrama devera ser capaz de modelar servicos comuns e baseados na lo-
calizacao do usuario movel, pois foram criados esteredtipos de servicos que per-
mitem a modelagem de servicos em ambientes moveis que dependam ou nao da

localizacao do usuério moével.

e Os diagramas deverao ser de facil compreensao e utilizacao, devido ao fato dos

esteredtipos criados serem semelhantes as interfaces de servicos disponibilizadas
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em sistemas reais. Dessa forma, basta criar o elemento do modelo, nomeé-lo
e definir sua posicao e atributos que sao opcionais, economizando tempo para

fazer a modelagem.

e A representacao grafica (icones) utilizada nos estereotipos dos diagramas, de-
vem representar os tipos de servicos. Foram criados dois tipos de servicos:
comuns e dependentes da localizacao do usuario mével, com icones indicando

servigos(mao), mobilidade(celular) e localiza¢ao(mundo).

e O modelo seguiu o metamodelo UML, sendo de facil compreensao, para que
outras pessoas que nao sao da area de desenvolvimento de sistemas possam

compreender o modelo proposto;

e O modelo é independente de tecnologia ou linguagem de programacao, baseado

na SOA;

e O modelo utilizou restricoes em cada esteredtipo de servigos criados, estatica-
mente ou dinamicamente através de expressoes textuais ou OCL quando possi-

vel.

Na Figura foi visto que sem o uso do esteredtipo «Mobile Service» nao
é possivel oferecer servigos que dependam da localizacao do usuario movel, devido
as limitagoes impostas pela mobilidade, como atualizacao da localizacao do usuario
movel. Os estereotipos UML criados permitiram uma solucao de facil compreensao
para os desenvolvedores e projetistas desses tipos de sistemas.

Analisando a Figura[4.4] percebe-se que com o perfil proposto, a modelagem de
servigos adaptou-se as restricoes impostas pela mobilidade, permitindo a modelagem
de Servicos Baseados na localizagao do usudrio movel. Pode-se ver esta caracteristica
através do esteredtipo «LBS Service.

A proposta de extensao de CONALLEN]| (1999), apesar de ter sido feita para a
modelagem de sistemas Web, ajudou na analise da proposta do perfil Mobile Services,
j& que sistemas web se baseiam na arquitetura cliente-servidor, semelhante a requisi¢cao

e prestacao de servicos. A mesma arquitetura é aplicada para servicos em ambientes
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moveis, com alguns elementos a mais como foi descrito na sessao[2.3.5] As semelhancas
estao na troca de mensagens descritas em XML e distribuidas com o uso de protocolos
de tranporte da Internet como por exemplo HTTP e TCP/IP. Dessa maneira, um
servico quando necessita de outro servico, informa os requisitos na mensagem e envia
para o servico receptor que analisa e processa a mensagem e envia uma mensagem
para o servico requisitante, que analisa a resposta e extrai as informacoes necessérias.

A diferenca entre a SOA e a arquitetura baseada em componentes é que 0s
servicos nao invocam métodos associados a outros servigos, eles invocam o proprio
servico. Isso acontece através da WSDL, que possui informagoes da localizacao dos
servicos e os detalhes de sua interface que sao descritos em XML. A definicao do
que cada servico faz, como eles se comunicam com outros servi¢os e onde podem ser
encontrados sao feitos pela WSDL. Dessa forma, foi visto que com o perfil proposto
para sistemas Web nao é possivel modelar servicos em ambientes méveis, devido ao
fato dos componentes necessarios nao serem modelados como servigos e também pelo
fato de nao ser tratado na modelagem as restricoes impostas pela mobilidade, como
tempo que a infomacao é valida e localizacao dos usuarios moéveis. Assim, observa-se
que o conjunto de extensoes UML propostas no perfil Mobile Services apresentado an-
teriormente, complementa o perfil proposto por CONALLEN] (1999)). Dessa maneira,
a juncao dos dois perfis facilita na modelagem de servicos em sistemas Web.

O Perfil para Sistemas de Tempo Real proposto em (GRAF] |2005), preocupa-se
com o comportamento do sistema em relacao ao tempo, onde qualquer falha podera
trazer grandes prejuizos. Esses tipos de sistemas possuem restricoes maiores em re-
lacao ao tempo. Ja nos sistemas moéveis o tempo é uma restricdo, mas nao ¢ necessario
um projeto tao cuidadoso quanto nesses tipos de sistemas, dispensando a modelagem
por exemplo do processador, redes de comunicagao e o relacionamento destes com
o software. Também é necessario a modelagem do comportamento do sistema em
relacao a algum tipo de evento que pode ocorrer e também quanto a qualidade de ser-
vigos(QoS), permitindo obter os conceitos, exigéncias e propriedades de qualidades de
servicos e suporta qualquer andlise especifica sobre seguranca de sistemas. As outras

questoes nao se aplicam na modelagem de servicos em ambientes moéveis, devido as
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grandes exigéncias que estes sistemas exigem.

O perfil proposto complementa outros trabalhos como: Perfil para Sistemas
Méveis, Sistemas Distribuidos Moveis e modelagem para SMS (Simple Mobile Seruvi-
ces) citados em (GRASSI, 2004)), (SIMONS, 2007) e (BROLL, 2007), respectivamente,
que tratam de questoes referentes a mobilidade, permitindo que seja feita a modelagem
de servigos para ambientes moveis.

Por fim, foram encontrados alguns trabalhos sobre Perfis UML para Arquite-
turas Orientadas a Servigos e Web Services, citados em (HECKEL, 2003), (ORTIZ,
2006), respectivamente. Os dois Perfis UML tratam de questdes como interoperabili-
dade entre as aplicagoes, reusabilidade e plataformas independentes. Estas propostas
de Perfis UML nao levam em consideragao a pratica de servicos em ambientes moveis.

Os beneficios esperados com o uso do perfil proposto foram: Facilidade de
manutencao e na compreensao do codigo, pois os componentes de servicos ficam sepa-
rados em moédulos independentes, nao necessitando a procura de trechos de codigo por
todas as classes de aplicagao, diminuindo o tempo para a manutencao. A compreensao
do co6digo ¢ pelo mesmo motivo anterior, pois como os servicos ficam separados em
modulos, faz com que o desenvolvedor se concentre em poucos mbédulos para entender
a aplicacgao.

Outro ponto foi a limitacao do desempenho por causa do nimero de interfaces
dos servigos. Devido ao fato do codigo ser bem modularizado, adicionar novos servigos
se torna mais facil. Por exemplo, adicionar um novo servigo, que utiliza a tecnologia
Web Services. Para isso, cria-se o novo servigo desejado e informa ao Web service que
existe mais um servico. Por fim, basta informar o que esse servico faz, como ¢ feita a
comunicacao com esse servico e a sua localizacao.

Dessa maneira, foi observado que o perfil proposto aumentou a facilidade para
a geracao de plugins, devido aos componentes de servicos ja estarem prontos, gerando
o codigo de maneira mais rdpida e mais facil de se entender. Essa caracteristicas torna
os sistemas mais flexiveis, além de trazer os beneficios da mobilidade e do baixo custo.

Algumas limitagoes apresentadas no ambiente modvel que nao foram tratadas

neste perfil podendo ser feito um estudo posteriormente sobre o assunto sao: limi-
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tacoes de performance, limitacdo do tamanho das aplicacoes e bibliotecas de fungoes
reduzidas. Outra questao é que o perfil proposto nao trata da reutilizacao de codigo
de maneira automatica, onde seria referenciado a parte do c6digo escolhida ao invés de
replicar as informagoes ja modeladas no modelo de dominio da aplicacao. Os concei-
tos do dominio sao modelados de forma clara e a relacao das interfaces com o usuéario
com esses conceitos pode ser perfeitamente visualisado, facilitando o entendimento

das regras de negocio do sistema.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este trabalho possibilitou uma visao geral dos conceitos de computacao maével, suas
principais aplicagoes possibilitando perceber seus problemas e limitagoes que devem
ser levados em conta para que sejam minimizados cada vez mais. Foram mostradas
também as principais aplicacoes e servicos da computacao moével, onde se pdde ver a
importancia da computacao moével no nosso cotidiano.

Os servicos estao sendo bastante usados hoje por varias empresas, principal-
mente pelas empresas de telefonia celular, possibilitando o aumento de suas aplicagoes
e melhoria dos servicos prestados para atender de forma satisfatoria os usuarios. Para
que os problemas encontrados no desenvolvimento de sistemas, como a ma especifi-
cagao dos requisitos do sistema, prazos de entrega ultrapassados, sejam minimizados,
estes requisitos devem ser bem visualizados pelo desenvolvedor através da modelagem
do sistema. Dessa maneira, foi constatado que com o uso do perfil UML Mobile Servi-
ces proposto é possivel a modelagem de servigos que dependem ou nao da localizagao
do usuario moével. Além disso, o perfil facilita a modelagem de servicos em ambientes
moveis de acordo com suas respectivas propriedades, métodos e restricoes de cada
estereotipo.

Com o Perfil UML proposto, pode-se perceber que nao basta basear somente
nos elementos definidos pela UML. E preciso buscar extensdes que tratam da mo-
delagem de negocio. O perfil proposto possui as seguintes caracteristicas: maior

reusabilidade, independente de tecnologia e facilidade de composicao entre classes da
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aplicacao. Deve ser levado em conta os problemas que ocorrem nesse tipo de apli-
cacao, limitacoes de performance, limitacao do tamanho das aplicagoes e bibliotecas
de funcoes reduzidas. Outra questao é que o perfil proposto nao trata da reutilizagao
de c6digo de maneira automética, onde seria referenciado a parte do cédigo escolhida
ao invés de replicar as informacgoes ja modeladas no modelo de dominio da aplicagao.
Os conceitos do dominio sao modelados de forma clara e a relacao das interfaces
com o usudrio com esses conceitos pode ser perfeitamente visualisado, facilitando o
entendimento das regras de negocio do sistema.

A elaboracao de um modelo a partir dos conceitos apresentados no perfil pro-
posto possibilita a construcao do sistema de forma mais rapida e reduz o niimero
de falhas durante a fase de projeto. A modelagem de servigos em ambientes moveis
feita neste trabalho utilizou como base as restri¢bes impostas pelos servigos (regras
de negocio) e pela mobilidade.

A tecnologia Webservices, que é baseada na SOA, facilitou a modelagem do
desenvolvimento de servicos para ambientes modveis, deixando claro a facilidade de
incluir novos servi¢os do mesmo dominio. A comunicacao entre os servicos é de forma
padronizada, independente de plataforma e de linguagem de programacao. Isso acon-
tece devido o padrao ser descrito em XML, o qual pode gerar documentos complexos.
Por exemplo, um sistema desenvolvido em Delphi e rodando em um servidor Microsoft
pode acessar, um servico feito em Java rodando em um servidor Linux. Além disso,
diminuiu o trabalho dos desenvolvedores desses tipos de sistemas, devido ao fato dos
componentes estarem prontos e poderem ser inseridos em uma ferramenta CASE para

geracao automatica de codigo, gerando o servico desejado.
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6.1 Trabalhos Futuros

Algumas propostas de trabalhos futuros sao:

e Avaliar a utilizacao do perfil Mobile Services durante a implementacao de uma

aplicacao real utilizando a tecnologia Web Seruvices;

e Especificacao e avaliagao de um modelo semelhante a este utilizando a linguagem

MOF.

e Utilizagao do Servigo de Registro UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) para obtengao da descrigao dos servigos providos e consumidos pelos

componentes;

e Fazer testes em um sistema real com uma ferramenta CASE e avaliar o modelo

para que siga corretamente o padrao estabelecido pelo OMG.

e Construcao de um framework para servicos em ambientes modveis modelados
neste perfil. Para geracao de Clientes e Servidores de Servigos que serao valida-

dos a partir dos atributos, métodos e restricoes de cada esteredtipo.

e Avaliar e testar as expressoes de restrigoes escritas em linguagem OCL através

de uma ferramenta CASE que suporte restri¢coes escritas nesta linguagem.
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