UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
PROGRAMA INTERDISCIPLINAR DE POS-GRADUACAO
EM COMPUTACAO APLICADA

Dario Fernandes Franz

Exploracao do Ambiente de
Computacao Mével MHolo no

Desenvolvimento de Aplicacoes

Sao Leopoldo
2006



Dario Fernandes Franz

Exploracao do Ambiente de
Computacao Mével MHolo no

Desenvolvimento de Aplicagoes

Dissertacao submetida a avaliagao como
requisito parcial para a obtencao do grau

de Mestre em Computacao Aplicada

Orientador: Prof. Dr. Gerson Geraldo H. Cavalheiro

Sao Leopoldo
2006



CIP — CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Franz, Dario Fernandes

Exploragdo do Ambiente de Computacao Mdével MHolo
no Desenvolvimento de Aplicagoes / por Dario Fernandes
Franz. — Sao Leopoldo: Ciéncias Exatas e Tecnologicas da
UNISINOS, 2006.

70 f.: il
Dissertacao (mestrado) — Universidade do Vale do Rio
dos Sinos.  Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Programa

Interdisciplinar de Pos-Graduacao em Computacao Aplicada,
Sao Leopoldo, BR-RS, 2006. Orientador: Cavalheiro, Gerson
Geraldo H.

1. Computacao Movel. 2. Aplicacoes. 3. Linguagens de
Programacao. I. Cavalheiro, Gerson Geraldo H. II. Titulo.

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Reitor: Dr. Marcelo Fernandes de Aquino

Diretora da Unidade de Pesquisa e Pos-Graduacao: Prof*. Dr?. Ione Bentz
Coordenador do PIPCA: Prof. Dr. Arthur Térgo Gémez



"Aos que me podem ouvir eu digo: ‘Nao desespereis!’

A desgraca que tem caido sobre n6s nao é mais do que o produto da cobiga em agonia,
da amargura dos homens que temem o avan¢o humano..."

Charles Chaplin



Agradecimentos

O ambiente de pesquisa disponibiliza uma elevada troca de idéias e as interagoes
entre alunos e professores proporcionam um aprendizado inigualavel. Desta forma,
agradeco a todos que direta e indiretamente contribuiram com este aprendizado:
professores, colegas e amigos.

Com especial aten¢ao, deixo meu agradecimento ao amigo, professor e orientador Dr.
Gerson Geraldo H. Cavalheiro, que em varios momentos possuia a palavra para desenrolar
0 que existia e gerava motivagao para concluir esta caminhada.

Agradeco também a trés amigos e colegas, Fernando, Marcelo e Daniel, por: estudos
em cima da hora, sacanagem quando tudo parecia perdido e o companheirismo acima de
tudo.

Nao posso deixar de agradecer a toda minha familia, ao meu cunhado Cesar e minha
irma Roberta, por terem me acolhido na hora em que eu mais precisei; aos meus pais, por
terem me escutado quando eu precisava; e a minha avo, por sempre ter me ajudado com
os estudos. Sem minha familia eu nao chegaria aonde cheguei.

Agradego também & UNISINOS pelo apoio institucional ao trabalho, e & HP pelo
apoio financeiro ao projeto.

Por fim, agradeco a inspiracdo do Prof. Dr. Jorge Barbosa, com a proposta do
Projeto MHolo.



Sumario

Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Lista de Abreviaturas
Resumo

Abstract

1 Introducao

1.1 Contextualizacdo . . . . . . . . . . . L
1.2 Defini¢ao do problema . . . . . . .. ..o oo
1.3 Objetivos . . . . . . . L
1.4 Metodologia . . . . . . . ..
1.5 Organizagao da proposta . . . . . . . . .. .. oo

2 Computacao Mébvel

2.1 Distribuicao e Mobilidade . . . . . . .. ..o Lo 0oL
2.2 Computacao Moével e Aplicagdes . . . . . . . . . . ..o
2.3 Mobilidade Fisica e Logica . . . . . . . . .. ... ..
24 Adaptacao . . . .. ... e
2.5 Ambientes de Computacao Movel . . . . . . . .. ... ... ...,
251 Odyssey . . . ..
2.5.2 Context Toolkit . . . . . . . . .. L
253 omneworld . . ...
254 MHolo . . . . . . ..
2.5.50  .NET Compact Framework . . . . . . . . . . . .. ... ... ....
2.6 Consideracoes Gerais . . . . . . . . . . ... e e e

3 Holoparadigma
3.1 Tiposde Entes . . . . . . . . .. L
3.2 Distribuicao e Mobilidade . . . . . . ... ... ... .. ... ..

10

11

12

13
13
14
15
16
17

18
18
19
20
21
21
21
23
24
25
26
27



3.3 Suporte de Execugao . . . . . . ..o
3.4 Aplicagdes . . . . . . L e
3.4.1 Aplicagoes Sintéticas . . . . . . . . .. ...
3.4.2 Agenda Corporativa - CoolUnisinos . . . . . . .. .. .. ... ...
3.5 Consideragoes . . . . . . . . ..
Modelo Proposto
4.1 Aplicagdo Proposta . . . . . . . ...
4.1.1 Descricao da Aplicagdo . . . . . . . . . ..o
4.1.2 Construcao do Modelo . . . . . . .. . ... ... ... ...,
4.2 Estudodecaso . . . . . . . . . . .. e
4.3 Consideragoes sobre o Modelo Holo . . . . . ... ... ... ........
Desenvolvimento
5.1 Mapeamento do Modelo . . . . . . . .. ... ...
5.2 .NET Compact Framework . . . . . . . . . . . . . . ... ... ......
5.3 Holo Virtual Machine . . . . . . . . . . . . . . . . e
5.4 Avaliacao da Linguagem . . . . . . . . ... ..o L
Conclusao
6.1 Resultado Geral . . . . . .. . ...
6.2 Modelo Proposto . . . . . . ...
6.3 Contribuicao do Trabalho . . . . . . .. .. ... ... ... ........
6.4 Consideragoes Finais . . . . . . . . . .. .. ... ... .. ..

Bibliografia

42
42
42
45
49
92

53
93
54
26
o8

63
63
63
64
65

67



Lista de Figuras

FIGURA 1.1 - Ambiente de programagao MHolo . . . . . .. .. ... .. ... 16
FIGURA 2.1 - Arquitetura do ambiente Odyssey . . . . . . ... ... .. ... 22
FIGURA 2.2 — Arquitetura do ambiente Context Toolkit . . . . . . .. ... .. 24
FIGURA 2.3 — Modelo de uma aplicacdo em one.world . . . . . . .. ... ... 26
FIGURA 3.1 - Tiposdeentes . . . . . . . . . . . .. . .. .. ... ...... 30
FIGURA 3.2 — Ente distribuido . . . . . . .. .. ... ... ... ........ 32
FIGURA 3.3 — Tipos de mobilidade . . . . . ... ... ... .. ........ 33
FIGURA 3.4 - Figura ilustrando funcionamentodo HS . . . . . . . . . ... .. 35
FIGURA 3.5 — Torre de hanéi em MHolo . . . . . ... .. .. ... ...... 36
FIGURA 3.6 — Mineracao dedados . . . . . . . . . .. .. .. .. ... ..... 38
FIGURA 3.7 — Aplicacao agenda corporativa . . . ... ... .. .. ...... 39
FIGURA 3.8 - Amostra da aplicagdo em execu¢do . . . . . . . . . . . . .. .. 40
FIGURA 3.9 - Exemplo de funcionamento do HNS . . . . . . .. .. ... ... 41
FIGURA 4.1 — Modelo principal . . .. ... .. ... ... ... ........ 46
FIGURA 4.2 — Modelo do participante . . . . . . . ... ... ... ....... 47
FIGURA 4.3 — Modelo do participante com suas funcionalidades . . . . . . . . . 48
FIGURA 4.4 — Modelo do chair desessao . . . . . . . . . .. .. .. ... ... 50
FIGURA 4.5 — Modelo do chair da conferéncia . . . . . . .. .. .. ... ... o1
FIGURA 5.1 — Modelomapeado . . . . . .. ... ... .. ... ........ 54
FIGURA 5.2 — Instancia grafica da aplicagdo . . . . . . . .. .. .. ... ... 5)
FIGURA 5.3 — Descricao da opcao SEMISH . . . . . . . ... .. ... ..... 56
FIGURA 5.4 — SessOes técnicas . . . . . . . . v v v v v it it e e e e o7
FIGURA 5.5 - Controledo evento . . . . . . . . .. .. ... ... . ...... o7

FIGURA 5.6 — Amostra da aplicacao em execucao por parte do chair de sessao 59

FIGURA 5.7 — Amostra da aplicacdo em execucdao por parte do chair da
conferéncia . . . . . . . . L L L 60

FIGURA 5.8 — Leitura da histériade umente . . . . . . . . ... ... ..... 61



Lista de Tabelas

TABELA 2.1 — Tipos de aplicagdes moveis . . . . . . . . . . . .. .. .. .... 19
TABELA 2.2 — Comparacao dos ambientes de computacao moével . . . . . . .. 28
TABELA 4.1 - Componetes domodelo . . . . . . . ... ... ... ... ..., 43
TABELA 4.2 — Componentes do modelo, acbes edados . . . . . . .. ... ... 45
TABELA 4.3 — Representacao da histéria do participante. . . . . . . . ... .. 46

TABELA 4.4 — Representacao da historia do chair de sessdao . . . . . . . .. .. 49



Lista de Abreviaturas

CF Compact Framework

CSBC Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao
HML Holo Modeling Language

Holo Holoparadigma

HS History Server

HVM  Holo Virtual Machine

MHolo Mobile Holo

PDA Personal Digital Assistant

SEMISH Seminario Integrado de Software e Hardware
URL Uniform Resource Locator

VM Virtual Machine

VS Visual Studio

10



11

Resumo

O avanco do poder computacional de dispositivos moéveis e a popularizagao
destes equipamentos, tem alavancado a demanda por uma nova classe de aplicacoes:
aplicagoes moveis. Com isso, surgem novos modelos de programacdao que buscam
explorar um novo cenario computacional. Com o objetivo de explorar ao maximo a
caracteristica de mobilidade dos dispositivos recém mencionados, temos como resultado, a
materializacao de modelos de programacao em estruturas computacionais, implementadas
por ferramentas de desenvolvimento e suporte & execucao de software. Esta dissertacao
apresenta um estudo sobre estas ferramentas de suporte a execucao de aplicagoes moveis,
tendo como foco a exploragao do ambiente de computacdo moével MHolo. Para isso,
foi construida uma aplicacao movel real, denominada "Acompanhamento de um FEvento
Cientifico”, que abrange mobilidade, distribui¢ao e consciéncia ao contexto. O modelo
para esta aplicacao foi baseado em um evento cientifico genérico e, como aspectos de
trabalho, este modelo foi mapeado e implementado para um evento cientifico real.

O modelo da aplicagao foi concebido respeitando as abstragoes para programagao
providas pelo Holoparadigma. Sua implementacao se deu com o .NET Compact
Framework, sendo avaliada durante o SEMISH 2005; esta dissertacao documenta o modelo
concebido e a respectiva implementagdo. Uma segunda versao do modelo também foi
implementada empregando o suporte de execucao provido pelas ferramentas desenvolvidas
no projeto MHolo. Os resultados atingidos apontam a viabilidade das abstragoes de

programagao providas pelo Holoparadigma para a computacao movel.

Palavras-chave: Computagao Movel, Aplicagoes, Linguagens de Programacao.



12

TITLE: “Exploring the MHolo Mobile Computing Environment for Application

Development”

Abstract

The growth of computational power in mobile devices and the popularization of
these devices, has introduced the need of a new class of applications: mobile applications.
As a consequence, the number of programming models which try to explore a new
computational scenery. Aiming to explore the mobility of such devices at their maximum,
we have as result, the materialization of programming models in computational structures,
implemented by software development and execution support tools. This work presents
a study about those tools that support the execution of mobile applications, focusing the
exploration of MHolo mobile computing environment. For that purpose, a real mobile
application was built, called "Scientific Meeting Assistant”, which encloses mobility,
distribution and context awareness. The model for this application was based on a generic
scientific meeting, and as work aspects, this model has been mapped and implemented in
a real scientific symposium.

The application model was conceived respecting the programming abstractions
provided by the Holoparadigm. Its implementation was accomplished with the .NET
Compact Framework, and it was evaluated during SEMISH 2005; this work presents
the proposed model and its implementation. A second version of the model was also
implemented, applying the execution support provided by the tools developed in the
MHolo project. The results prove the viability of the programming abstractions provided

by the Holoparadigm for mobile computing.

Keywords: Mobile Computing, ApplicationsF, Programming Languages.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O poder computacional de dispositivos méveis torna-se cada vez maior com o avango
tecnologico. Tal avanco, associado a popularizagao dos dispositivos, tem alavancado
a demanda por uma nova classe de aplicacoes: aplicacoes moveis. O sucesso destes
equipamentos depende diretamente de suas aplicagoes, explorado por novos modelos de
computacao para o novo cenario computacional que estd sendo exposto. Estes novos
modelos procuram explorar ao méaximo a capacidade de mobilidade dos dispositivos mébveis
com vistas a favorecer novas estruturas para construcao de aplicacoes tipicas em ambiente
de computacdo moével, aqui referenciadas como aplicagoes moveis. Como resultado,
estes modelos de computagao estao sendo materializados como recursos de programacao,
implementados por ferramentas de desenvolvimento de software e de suporte & execucao.
A dificuldade que se apresenta é como explorar estes novos recursos para desenvolvimento
de aplicativos.

O desenvolvimento de aplica¢oes para dispositivos moveis (PDA, laptops, etc) esté
voltado a um cendario que abrange mobilidade, distribuicao e consciéncia ao contexto em
que se encontram. Dentre as abstragoes possiveis para construir uma aplicagao, as duas
principais sdo [1]: mobilidade fisica, refletindo a relacdo com o deslocamento de pegas
de software entre noés de uma arquitetura distribuida; e mobilidade [dgica, refletindo a
relacdo com o deslocamento de pecas de software sem consideragoes sobre a plataforma
de execucao. O principal objetivo da integragao destas abstragoes é a transparéncia para
o usuéario final sobre a mobilidade. Com o propésito de abordar estas abstracoes para
mobilidade, estd em desenvolvimento o Projeto MHolo (Mobile Holo), o qual objetiva
promover suporte a mobilidade fisica e l6gica, bem como de desenvolvimento de aplicacoes
para a computagao movel na Hololinguagem [2].

O MHolo se propoe a discutir o emprego destes recursos, em termos de facilidades
de modelagem e descricdo dos fenomenos reais associados a mobilidade sob a forma de

programas computacionais, explorando o desenvolvimento de sistemas voltados para a
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computagdo moével. O ambiente MHolo se compromete com os seguintes elementos: (i)
linguagem Holo, uma linguagem de programacao concorrente que permite a especificacao
de aplicagbes através dos conceitos do Holoparadigma [3] (de forma resumida, Holo), (ii)
HML (Holo Modeling Language), uma linguagem de modelagem que fornece programagao
visual em Holo, (iii) HoloCase, uma ferramenta case que suporta a especificagdo de
aplicacoes (através da HML) e geragao automatica de codigo em Holo, (iv) HoloEnv, um
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) que permite edigdo, compilagio e execugio
de programas Holo e (v) HoloVM [4], uma méquina virtual que suporta a execugio de
programas nativos em Holo.

O atual estagio do projeto envolve o desenvolvimento de aplicagoes moveis com
utilidade prética real, tirando proveito da maturidade atingida com o desenvolvimento
de Holo. O trabalho proposto aborda a modelagem e desenvolvimento de aplicagoes
utilizando os novos recursos de programacao propostos pelo MHolo, permitindo avaliar a
infra-estrutura fornecida pela HoloVM e das demais ferramentas disponiveis. Particular
atencao é dada a exploracao dos recursos de Holo para descricao das necessidades de

mobilidade das aplicagoes e de seu suporte operacional.

1.2 Definicao do problema

A expansao do interesse em computacdao mével tem motivado o surgimento de uma
nova classe de aplicagoes. Novos ambientes tém sido projetados para oferecer suporte
a construcao destas aplicagoes. A questdao que se coloca é como explorar estes novos
recursos de programacao na solucio efetiva de programas reais. Sao caracterizados os
recursos oferecidos por alguns destes ambientes para suportar a mobilidade das aplicagoes
e como estes podem ser explorados na pratica. O presente trabalho se propoe a discutir o
emprego destes recursos em termos de facilidades de modelagem e descri¢ao dos fenémenos
reais associados 4 mobilidade sob a forma de programas computacionais. O foco é dado a
exploragao de ferramentas computacionais oferecendo maiores facilidades para descricao
da mobilidade.

A introducdo de mobilidade as aplicacbes implica no tratamento de um novo
grau de abstragdo no desenvolvimento de coédigo. As propostas de ambientes e/ou
linguagens existentes oferecem solugoes em diferentes niveis. Algumas abordagens focam
aspectos especificos como adaptabilidade ao meio |5, 6], outras utilizam, de alguma
forma, uma maquina virtual para suportar a mobilidade [3, 7|. Também identificam-se
abordagens oferecendo ambientes de desenvolvimento que disponibilizam suporte apenas
ao dispositivo movel [8], um suporte de mais baixo nivel de programacdo. Assim
como existe uma diversidade de abordagens para solugoes, existe também diversas
implementagao destes ambientes.

Considerando explorar o ambiente MHolo em dispositivos moveis, segue a
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necessidade de identificar e explorar as abstragoes necessarias ao desenvolvimento de

aplicagoes moveis construindo efetivamente a aplicacao.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal explorar o ambiente de computacao moével
MHolo, no desenvolvimento de aplicagoes. Procurando explorar este ambiente e seus
componentes, foi desenvolvido uma aplicagdo moével distribuida, que abrange mobilidade,
distribuicao e consciéncia ao contexto. Como aspectos de trabalho, consideram-se
questoes ligadas ao campus universitario, tendo como objetivo desenvolver uma aplicagao
voltada a permitir o acompanhamento de um evento cientifico por diferentes classes de
atores (congressistas, coordenadores de sessdo, coordenador geral, e participantes). Os
principais aspectos desta aplicagdo sdo: (i) o controle e (ii) a troca de informagcoes
entre os participantes deste evento. A aplicacdo pode ser caracterizada como um
” Acompanhamento de um evento cientifico”. Esta aplicacao explora uma infra-estrutura
de rede sem fio e dispositivos computacionais mébveis, tendo por finalidade avaliar os

recursos de programacao MHolo. Os objetivos especificos do trabalho, sdo:

e Proposicao do modelo e caracterizacdo da aplica¢ao: dedica-se a modelagem de uma
aplicacao. Sendo o desenvolvimento do modelo de uma aplicagao real, com o suporte
ao controle e acompanhamento de um evento cientifico, bem como a modelagem dos

entes e suas relacoes;

e Desenvolvimento de wuma aplicagao: implementar a aplicacdo proposta,
considerando o modelo do Holoparadigma construido. Neste contexto, a construcao
da interface com os atores propostos, aliado a defini¢ao e insercao de informacoes
sobre localizacao na aplicacao e implementacao da aplicacao com a anélise de

resultados;

o FEzploracao da nova implementacao da HoloVM e documentacao dos resultados:
implementar uma aplicagao utilizando a HoloVM disponivel para os dispositivos
moveis. Para tal, a documentagdo do modelo construido e a generalizagdo deste

para outras aplicagoes de caracteristicas semelhantes;

e Avaliagdo prdtica: a realizacdo do CSBC 2005 na Universidade do Vale do Rio dos
Sinos permitird uma avaliacdo pratica do software desenvolvido. A utilizagao da

aplicacao pelos atores permitird observar a aplicabilidade do software realizado.
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FIGURA 1.1 - Ambiente de programacao MHolo

1.4 Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido como atividade conjunta do projeto MHolo.
As etapas de trabalho refletem a construcdo de uma aplicacdo real em ambiente de
computacao mével. No contexto do projeto MHolo, o desenvolvimento destas etapas
visam avaliar o potencial do modelo de programagao proposto pelo Holoparadigma para
construcao de aplicacoes moveis. A Figura 1.1 apresenta um esquema do ambiente de
programagao proposto por MHolo, com destaque a camada de aplicacao, camada na qual
o presente trabalho foi desenvolvido.

A primeira etapa desenvolvida no trabalho buscou caracterizar a computagao
movel e identificar os recursos de programacao empregados por alguns dos ambientes
de desenvolvimento de aplicacdes moveis encontrados na literatura. A seqiiéncia se deu
pelo estudo das abstragoes de programacao providas pelo Holoparadigma e da analise do
estado de implementacao de seu suporte de execucgao.

Durante a segunda etapa foi identificada a aplicacao real sobre a qual se deu o
desenvolvimento da implementacdao: uma ferramenta para auxilio ao controle de um
evento cientifico. Para esta aplicagao foi gerado um modelo genérico caracterizando as
necessidades de mobilidade dos elementos envolvidos. Deste modelo foi concebida sua
estrutura considerando as abstragoes do Holoparadigma e realizada sua implementagao
considerando um evento real: SEMISH 2005.

A terceira etapa marcou a avaliacao da implementacao realizada. Nesta etapa, o
software desenvolvido foi utilizado durante a realizacao do SEMISH 2005. Consideracoes
sobre o uso deste software e das abstracoes providas pelo Holoparadigma foram reportadas
ao restante da equipe do projeto MHolo com vistas a agregar valor ao ambiente de
execucao de MHolo em desenvolvimento.

A quarta e dltima etapa desenvolveu uma nova versao da aplicacao sobre a infra-

estrutura provida pelo ambiente MHolo
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1.5 Organizagao da proposta

O restante desta dissertacao estd organizado como segue. O Capitulo 2 descreve
alguns termos utilizados na dissertacao e exemplifica aplicagoes em computacao movel.
A Secao 2.5 ilustra alguns ambientes de computagdo movel, seus projetos e conceitos,
identificando suas propostas de suporte & mobilidade. O Capitulo 3 é dedicado ao
Holoparadigma, sendo descritos seus principais conceitos e caracterizando estratégias
utilizadas para sua implementagao através de sua plataforma de execucao a HoloVM.
Também, neste capitulo, algumas aplicagoes, Secao 3.4, sao modeladas e desenvolvidas.
O objetivo é explorar os recursos de programacgao propostos pelo paradigma através
da construcao de aplicagoes moveis, abordando desde suas especificacoes até sua
implementacao em Holo. O Capitulo 4 descreve a aplicacdo e o modelo proposto. O
desenvolvimento encontra-se no Capitulo 5. A dissertacao é encerrada com os resultados

obtidos e consideracoes finais sobre o trabalho, apresentados no Capitulo 6.
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Capitulo 2
Computacao Movel

Este capitulo tem o objetivo de descrever alguns termos utilizados e, sobretudo,
exemplificar o principal foco desta dissertacao, aplicagoes em computagao moével. Na
seqiiéncia, apresentamos alguns ambientes de desenvolvimento de aplicacbes moveis

encontrados na literatura.

2.1 Distribuicao e Mobilidade

Os sistemas distribuidos tradicionais sao constituidos por uma colecdo de nodos
fixos, com possibilidade de conexdao permanente & rede, e apresentam uma configuragao
cujas variagoes sdo poucas no tempo e/ou espaco. Tais sistemas sdo implantados de
forma a atingir requisitos como: escalabilidade, tolerancia a falhas, heterogeneidade e
compartilhamento de recursos.

J& os sistemas distribuidos com suporte a mobilidade exploram, em grande parte,
as estruturas ja existentes nos sistemas distribuidos tradicionais. Efetivamente, mudando
a construcao das solugoes para os problemas, em geral advindos da mobilidade fisica dos
usudrios e/ou dispositivos, como adaptagdo ao contexto e o modo de acesso aos dados.
Entretanto, também sao potencializados os fatores geradores de problemas. A mobilidade
fisica, dentre outros aspectos, introduz um comportamento nao-deterministico como a
conexao e desconexoes as redes existentes e, conseqiientemente, presenca ou nao de noés.

Considerando a evolucao dos sistemas distribuidos no sentido da computagao movel,
aliado a evolugao dos dispositivos portateis, e, em decorréncia a integracao de seus
conceitos, requisitos e definigoes nao estarem estabelecidos, o Projeto MHolo considera o

surgimento de um cenério computacional, a Computacao Mdvel.
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TABELA 2.1 — Tipos de aplica¢bes moveis

Aplicacoes conscientes da rede | Adaptam-se aos recursos disponibilizados pela infra-
(network-aware) estrutura de rede. Seu objetivo é a continuidade do servigo,
apesar de perdas em componentes do resultado final.

Aplicagoes conscientes dos | As aplicagdes buscam identificar e empregar os recursos
recursos (resource-aware) disponiveis.

Aplicagoes conscientes da | Estas aplicag0es empregam a informagdo de localizacdo do
localizagao (location-aware) usuario como referéncia para refinar a execucao de acoes,
bem como para fornecer informacoes sobre o que esta
proximo ao usuério.

Aplicagbes conscientes do | O contexto caracteriza informagdes sobre o estado dos
contexto (contert-aware) dispositivos envolvidos no processamento, sobre os recursos

de rede, sobre a localizacao do usuério, dentre outros.

2.2 Computagao Mével e Aplicagoes

O conceito de Computagao Moével tem sido proposto para suportar diferentes tipos
de aplicacgoes, dentre elas: gerenciamento de equipamentos de grande porte; integracao
com o ambiente/meio em que se encontra; controle de estoque; acesso a informagcoes
distribuidas; e gerenciamento de redes. Computacao Movel tem sido considerado um
conceito que pode ser explorado para fornecer, entre outros, os seguintes beneficios:
melhor uso de recursos de comunicacao (em termos de distribui¢do e mobilidade); suporte
flexivel a operagdes desconectadas; flexibilidade no gerenciamento de equipamentos
externos; e suporte adequado para interagdes com usuérios.

Embora exista a proposta de utilizar a Computacao Moével para varios tipos de
aplicacoes, o escopo de aplicabilidade deste conceito serd determinado dependendo do
desenvolvimento de solucoes apropriadas para um conjunto de questoes. Parte destas
questoes estd relacionada a elevada procura e desenvolvimento de aplicagoes moveis.
Usuérios ou organizagoes utilizando computacdo moével para executar aplicagoes em
um ambiente distribuido devem ter controle sobre a sua execucao. Dois dos aspectos
relacionados ao desenvolvimento de aplicacoes moéveis, que serao considerados no contexto
deste trabalho, sao: suporte a mobilidade fisica e logica e a geragao de implementagoes
de aplicacoes baseadas nos conceitos de computacao mével em MHolo. Outros aspectos
sao seguranca, suporte a confiabilidade de execucdo das aplicacoes e gerenciamento dos
as aplicacoes, estando estes em desenvolvimentos no Projeto MHolo.

Na Tabela 2.1 sao resumidos os principais tipos de aplicagoes moéveis identificados na
literatura. Este estudo foi centrado nos ambientes de computagdo movel (Capitulo 2.5),
o qual buscou identificar ambientes de programagcao moével e suas formas de adaptagoes e

aplicacoes.
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Além disso, existem diversos requisitos nao-funcionais e independentes de aplicagao

sendo perseguidos em sistemas de computacao mével, sendo eles:

e tipo de nodo. Nos sistemas distribuidos moveis, os nodos tém a propriedade de
portabilidade e mobilidade, diferente dos nodos fixos dos sistemas distribuidos

tradicionais;

e tipo de conexao de rede. Usualmente, os nodos fixos estao permanentemente
conectados a rede de comunicacao. Por outro lado, nodos méveis operam em modo
desconectado na maior parte do tempo. Isto se deve a dois fatores: (i) para economia
de energia, que provém da bateria que em geral tem poucas horas de duragao. Desta
forma, diz-se que a conexao no ambiente movel é intermitente e que a desconexao é
planejada; (ii) o meio sem fio é altamente propenso a interferéncias ambientais que

causam a interrupcao abrupta da conexao;

e tipo de contexto de execucdo. O contexto, que inclui recursos internos e externos a
aplicacao, como tamanho da tela, memoéria disponivel, largura de banda, localizagao,
pode influenciar seu comportamento. Em sistemas tradicionais, este ambiente é mais
ou menos estatico: banda é alta e continua, localizagao dos nodos é conhecida, nodos
podem ser adicionais ou removidos mas isto acontece com pouca freqiiéncia. Em

oposicao, o ambiente movel é extremamente dinamico.

Existem varias abstragoes para a forma de adaptacao em aplicagoes méveis. Muitos fatores
sao relevantes, dentre estes, o projetista da aplicacao depende diretamente do cenério
computacional abordado. Contudo, o suporte & programagdo pode oferecer abordagens
especificas para alguns dominios de aplicacoes, sistemas tais como: Odyssey [5], one.world

[7] e MHolo [3], ou buscando atingir uma forma genérica, tais como: Context Toolkit [6].

2.3 Mobilidade Fisica e Légica

De forma genérica, um cenario que envolve computagao moével é aquele onde alguns
dos nodos envolvidos na computacdo, sdo moveis[9]. Em um ambiente como este, é
possivel identificar dois perfis para usuarios, separando estes em grupos bem definidos. No
primeiro, os usuérios sao basicamente ndmades, ou seja, suas conexoes de rede ocorrem
em locais e momentos totalmente arbitrarios. No segundo grupo se encontram os usuarios
que estao sempre conectados, utilizando-se para isto de redes sem fio. Desta forma é
possivel identificar algumas propriedades da computacao moével, sdo elas: mobilidade,
portabilidade e conectividade[10].

A natureza essencialmente dindmica de hardware e software, em ambientes de
computacdo movel, cria a necessidade de solugoes para questoes como a identificacao

fisica de nodos quanto a localizacdao de componentes de software. Esta questao levanta a
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necessidade de mecanismos que conhecam a localizagao de componentes moéveis de modo
a permitir a interacdo com os mesmos. Assim, o ambiente se propoe a oferecer suporte
a computacao movel, deve levar em conta estas questoes, disponibilizando servicos que
permitam as aplicacoes nao perderem consisténcia quando um nodo migrar na rede, ou
mesmo quando um componente de software migrar para outro nodo para continuar sua

€Xecugao.

2.4 Adaptacao

A idéia de sistemas que se adaptam ao seu ambiente nao é nova. Na verdade,
mobilidade implica em adaptabilidade[11], ou seja, sistemas devem ter consciéncia do
contexto aonde estao inseridos e tirar proveito desta informacao estruturando-se de modo
distribuido e reconfigurando-se dinamicamente. Os desafios colocados pela mobilidade[10]
ainda sao foco de pesquisa e modelos, arquiteturas e tecnologias se encontram em
desenvolvimento.

Em resposta a estes desafios, a comunidade cientifica vem desenvolvendo trabalhos
que tém por objetivo resolver estas questoes|12]. Desta forma surgiram algumas solugoes
que contemplam a geréncia de aplicagbes com suporte & mobilidade logica e/ou fisica
(software e/ou hardware). Analisando estas solugbes, alguma caracteristicas em comum
podem ser observadas|[13|: (i) atuam gerenciando as larguras de banda utilizadas na
comunicagao; (ii) se concentram em um dominio especifico de aplicagao; (iii) normalmente
implementam apenas uma estratégia de adaptacao: alteracdo no formato dos dados,

replicacao de dados ou migracao de tarefas.

2.5 Ambientes de Computacao Médvel

Os ambientes de aplicacdes moveis, em geral, fornecem uma adaptacao de forma
especifica a um dominio de aplicacao. Como conseqiiéncia, a opcao por um determinado
dominio reflete decisdes de projeto aos recursos de mobilidade. Nas subsecoes seguintes

sao apresentados alguns destes ambientes de computacao movel.

2.5.1 OQOdyssey

Odyssey [14, 15, 5], desenvolvido em colaboragdo com a Universidade de Michigan,
oferece suporte a execugao de aplicacoes sensiveis a variacao do desempenho do meio de
comunica¢ao. O Odyssey é uma plataforma que prevé acesso a dados moveis, construida
para explorar adaptagoes em consciente de rede. Este ambiente propoe um modelo de
adaptacao através de um conceito de fidelidade de dados, sendo sua adaptacao alcancada

pela troca do modo como a rede esta sendo utilizada.
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FIGURA 2.1 — Arquitetura do ambiente Odyssey [5]

Odyssey prevé seu uso em aplicacoes com um comportamento adaptativo. Esta
adaptacgao é definida como uma troca entre qualidade de dados e consumo de recursos,
abordando aspectos dirigidos ao acesso de dados. O projeto possui uma arquitetura
baseada em cliente servidor. O componente cliente pode ser representado por uma
adaptagao de uma aplicagao ja existente no mercado, como um navegador web ou uma
aplicacao de video. O componente servidor pode ser representado por um repositorio
contendo vérias instancias de informacao, as quais encontram-se replicadas com resolucoes
diferentes de dados.

A arquitetura do cliente possui dois mecanismos de controle para uma aplicagao,

apresentados na Figura 2.1 e descritos a seguir:

e Viceroy: Responsavel pelo monitoramento e gerenciamento do uso de recursos. E
responsavel por notificar a disponibilidade do recursos aos clientes, e controlar o uso

de recursos das diversas aplicacoes;

e Wardens: Possui métodos de acesso e funcionalidade especificas. Por exemplo,
implementadas no servidor para o atendimento das necessidades de cada aplicacao,
gerenciamento da comunicagao com o servidor e manipulacao da fidelidade dos dados

em uma transmissao de video.

Um elevado custo computacional é associado ao desenvolvimento de novas aplicagoes
e novas adaptagoes para o Odyssey [5]. Este custo é destinado a criagdo de Warden e
suas politicas de adaptagao, inicas para cada aplicacao gerada. O Odyssey, nao possui
recursos para ativacao de mobilidade de pecas de software. Seus recursos limitam-se a
permitir uma adaptacao através de sensores, voltada a troca de qualidade de dados e

consumo de recursos. Esse recurso, na pratica, pode ser explorado pela mobilidade de nos
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computacionais em uma rede atrevés da manipulacao explicita dos sensores construidos
para cada aplicacgao. Como trabalhos futuros deste projeto [5], existe a necessidade de
suporte a novos tipos de dados, facilitando sua portabilidade, aliado a novos dispositivos

de controle para o conceito de fidelidade de dados.

2.5.2 Context Toolkit

O Context Toolkit [6, 16] é um projeto desenvolvido pelo grupo Future Computing
Environments da Georgia Institute of Technology (GeorgiaTech). A principal idéia deste
projeto é criar um conjunto de ferramentas que facilitem o desenvolvimento de aplicacoes
moveis sensiveis ao contexto.

O projeto Context Toolkit [6, 17] considera que os pontos mais importantes para
a sensibilidade ao contexto estao associados a coleta e a atualizacao de informagoes
contextuais. O objetivo é de facilitar a interagao entre o usuario e o sistema, oferecendo
caracteristicas de um ambiente de execucao de aplicacoes moéveis sensiveis ao contexto
dispondo de um conjunto de servigos para desenvolvimento de aplicagoes.

A arquitetura do Context Toolkit é visualizada na Figura 2.2, nas quais identifica-se

trés abstracoes principais:

o Widget: utilizando o mesmo conceito dos Widgets de interfaces gréaficas, foram
criados os Widgets do Context Toolkit. Em uma GUI, o Widget faz a mediacao entre
o usudrio e a aplicagao. No Context Toolkit, o Widget faz a mediacao entre o usuario
e o ambiente. Esse componente é responséavel por encapsular informagoes de uma
forma especifica ao contexto. Além disso, os Widgets fornecem uma interface comum
para as aplicagoes que utilizem um mesmo contexto, independente dos sensores

utilizados para captar a informacao;

e Aggregator: Os Aggregators, também chamados de Servidores de Contexto, sao
responsaveis por coletar as informacgoes de contexto que se referem a uma entidade
do mundo real, como uma pessoa ou um lugar. Um Aggregator recebe dados de
todos os Widgets que fornegcam informacoes relevantes a uma determinada aplicacao,

e concentrando-as em um mesmo lugar;

e Interpreters: Os Interpretadores de Contexto sao responsaveis por transformar uma,
forma de contexto em outra. Esta transformagdo pode ser simples, como retornar
uma informagdo elementar, como um e-mail ou o nome de um usuério, ou mais
complexa, como determinar se uma reuniao estid ocorrendo a partir da quantidade
de pessoas em uma sala, do nivel de ruido e da direcao em que cada uma estiver

olhando.

O Toolkit possui alguns servigcos que surgem naturalmente a partir da arquitetura

empregada. Os sensores sao encapsulados em um conjunto de métodos comuns para
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FIGURA 2.2 — Arquitetura do ambiente Context Toolkit [17]

acessa-los, independentemente do tipo de sensor. Os dados de um componente podem
ser acessados via rede, de forma transparente pelas aplicacbes. Os dados de contexto
podem ser compartilhados, ja que cada Widget ou Aggregator pode ser utilizado por
varias aplicagoes diferentes simultaneamente.

A atual implementagao do Toolkit possui um servico de Descoberta de Recursos.
Uma aplicagdo que utilize tal servico deve especificar ao servidor as informagoes de
contexto que ela deseja receber (como local, nome do usuério, hora, etc.) e eventuais
parametros (como "local = Bloco A"). A aplicagdo pode inscrever-se no Servigo de
Descoberta para receber informacoes de mudancas no ambiente. A aplicacao é informada
se ocorre algum problema com ContextToolkit o Widget que ela esta utilizando, ou caso
surja outro componente que possa produzir as informagoes ja especificadas. Além disso, os
programadores podem utilizar o Servico de Descoberta para identificar quais informacoes
de contexto podem ser identificadas no ambiente. A mobilidade é suportada através
de conexoes e desconexoes das pecas de software a rede. Os mecanismos facilitadores
sao: o servico de descoberta e os sensores. O foco das aplicacoes no Context Toolkit sao
aplicacdes conscientes de contexto. Grande parte do trabalho fica a cargo do programador

que conta com o framework para orienta-lo.

2.5.3 one.world

O one.world |7, 18| ¢ uma plataforma desenvolvida pela Universidade de Washington.
Destina-se a pervasive computing, ou seja, & execucao de aplicagcoes em pequenos
dispositivos moveis cooperando entre si na execucao de tarefas. Este ambiente oferece
um modelo de programacao a ser seguido na construgao destas aplicacoes, além de alguns

servicos basicos comuns, com énfase na mobilidade de cédigo.
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O desenvolvimento do one.world se direcionou por trés principios: expor mudancas,
composi¢ao dinamica e separagao de dados e funcionalidade. Estes principios sao descritos

a seguir [12, 19] :

e FExpor mudancas: Ao invés de esconder a distribuicao, a plataforma expoe a
localizagao das aplicagoes e servicos, além de comunicar mudancas e falhas a estas,
deixando que sejam tratadas conforme necessitem. Parte do mecanismo inclui

facilitar o tratamento das mudancas e falhas pelas aplicacoes;

e Composicao dindmica: Ligagoes entre as aplicagoes podem ser feitas ou quebradas
em tempo de execugao, assim como permitir monitoramento ou a extensao das

funcoes de uma aplicacgao;

e Separacdo de dados e funcionalidade: As aplicacoes devem manter seus dados
distintos do co6digo que opera sobre eles, permitindo um compartilhamento mais
facil entre aplicagoes diferentes. Um mecanismo para agrupar os dados e o cédigo

pode existir, mas o acesso a eles deve ser independente.

A Figura 2.3 mostra um exemplo de disposi¢ao de ambientes, aplicagoes e tuplas. Cada
dispositivo executa uma copia da plataforma one.world. As aplica¢des guardam seus dados
em tuplas e seu codigo em componentes. Estas por sua vez ficam dispostas em ambientes,
organizadas hierarquicamente. Cada aplicacao tem necessariamente um ambiente onde
fica seu componente principal, e pode criar ambientes filhos, componentes e tuplas.

Os ambientes sao a unidade para os servicos de checkpointing e migracao da
plataforma. Quando estes servigos sao solicitados é realizado o checkpoint ou migragao
de todo um ambiente e seus ambientes filhos. O processo para ambos é o mesmo.
Primeiramente espera-se que todos os processamentos atuais nos ambientes afetados
terminem para entao o seu estado ser descrito de forma serializada; entao o ambiente
serializado ou é gravado como um checkpoint ou é enviado para outro dispositivo. Na
recuperagao o inverso acontece, o ambiente é desserializado e os componentes informados
do que ocorreu para que retomem sua execug¢ao.

Todos os dados das aplicacoes one.world sao armazenados na forma de tuplas. Tuplas
podem armazenar nimeros, strings, arrays e outras tuplas. Cada ambiente possui o
seu espaco de tuplas distinto, nao sendo implementado um espaco compartilhado entre
ambientes no mesmo dispositivo ou dispositivos diferentes. Toda a comunicacao, local ou
remota, entre os componentes one.world é feita através de eventos. Estes eventos também

sao tuplas e indicam a origem do evento.

2.5.4 MHolo

O Holoparadigma [3, 20] (Holo) propde um modelo multiparadigma orientado ao

desenvolvimento de software distribuido. Este modelo possui como unidade de modelagem
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FIGURA 2.3 — Modelo de uma aplicagdo em one.world

o ente e como unidade de informacao o simbolo. Um ente elementar é organizado em
trés partes: interface, comportamento e historia. Um ente composto possui a mesma
organizagdo, no entanto, suporta a existéncia de outros entes na sua composi¢ao (entes
componentes). Cada ente possui uma histéria. A historia fica encapsulada no ente e, no
caso dos entes compostos, é compartilhada pelos entes componentes. Sendo assim, podem
existir varios niveis de encapsulamento da histéria. A composicao varia de acordo com a
mobilidade dos entes em tempo de execucao.

No escopo de sistemas distribuidos, um ente pode assumir dois estados de
distribuicao: centralizado ou distribuido. No estado centralizado um ente encontra-se
fisicamente sediado em apenas uma maquina, ja no estado distribuido um ente pode criar
uma forma de agregar entes executando em méaquinas diferentes.

O Projeto MHolo esta em desenvolvimento, com previsao de suporte as plataformas
Windows, Linux e Pocket PC. O suporte para suas aplicacoes moveis é através de uma
Maquina Virtual (VM). A HoloVM, atualmente disponivel para a plataforma Linux, prové
o suporte para aplicacoes méveis conscientes ao contexto, tendo como principal objetivo

a transparéncia para o usuario final sobre a mobilidade.

2.5.5 .NET Compact Framework

O .NET Compact Framework (CF) [8] ¢ uma plataforma de programacdo para
dispositivos moveis, criada pela Microsoft. O .NET CF é uma versao reduzida do .NET
Framework, criado para possibilitar o desenvolvimento de aplicacoes para smart devices
(celulares, PDAs, etc) da mesma forma que no ambiente Windows desktop. Por ser um
subconjunto do .NET Framework, o .NET CF herdou muitas de suas caracteristicas e

formas de execucao.
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Em 2002, a Microsoft disponibilizou o Visual Studio (VS) .NET, oferecendo recursos
necessarios para desenvolver aplicagoes para dispositivos méveis, unificando o ambiente

de desenvolvimento em uma tnica ferramenta, sendo estes recursos como:

o Templates: Configuragoes pré-definidas para cada tipo de projeto, seja para Pocket
PC ou Windows CE. Desta forma, o Framework j& tem a informacao para que tipo

de dispositivo sera compilada a aplicacao;

e (Controles Especificos: Utilizados em conjunto com Pocket PC ou Windows CE,
esses controles sao baseados nos controles Windows Form, limitando os recursos

dependendo do dispositivo utilizado;

e Emuladores: Recursos oferecidos para o desenvolvedor testar a aplicacao sem a
necessidade do dispositivo. Os emuladores oferecem todos os recursos oferecidos

pelos dispositivos;

e Debugging: Utilizada tanto no dispositivo quanto no emulador, facilitando assim

para o desenvolvedor executar e testar a aplicagao.

2.6 Consideracoes Gerais

A partir do estudo realizado neste capitulo, a Tabela 2.2 sumariza algumas das
caracteristicas dos ambientes relacionados. O .NET Compact Framework foi desenvolvido
para prover suporte as funcionalidades de dispositivos moveis portateis. Este ambiente
nao possuiu rotinas especificas de suporte as aplicacoes moéveis, com isso suas informagoes
foram omitidas da tabela. Destaca-se que Odyssey nao oferece uma estrutura para
desenvolvimento de aplicagoes propriamente dito, permitindo apenas niveis de adaptacao
a qualidade dos servigos (de rede) oferecidos. Ja Context Toolkit vai além, permitindo
que aplicacbes conectem-se a sensores de forma a tomar consciéncia do contexto em
que se encontram. O one.world permite uma maior flexibilidade no desenvolvimento
de software, por permitir que partes de uma aplicagao migrem entre nodos, embora o
usudrio/programador deva ter consciéncia da distribui¢do. Por sua vez, Holoparadigma
busca a integracao da mobilidade fisica e l6gica com o propédsito da transparéncia para o

usuario final sobre a mobilidade, provendo suporte a aplicagoes moveis.
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TABELA 2.2 — Comparagao dos ambientes de computagao mével

| Odyssey | Context Toolkit |  one.world MHolo

Arquitetura | framework middleware middleware virtual machine

Contexto forma  genérica | estratégia voltada | estratégia liberdade para
(sensores) para  adaptacdo | colaborativa o  programador

com  aplicagOes | entre a aplicacao | expor sua forma
e sensores de |e o middleware | de contexto
localizagao nas decisoes de

adaptacao.

Aplicacoes | acesso a dados, | aplicacoes localizacao, localizacao,
qualidade interativas expondo a outras | conciéncia do
dos dados | (contert-aware) aplicagbes e | contexto (context-
(application- servigos (context- | aware)
aware) aware)

Adaptacado | troca de | presenca de | acbes de novos | acoes geradas
qualidade de | pessoas ou | eventos gerados
dados e consumo | objetos em um
de recursos lugar e reagem a

esta presenca

Sensibilidade| através de | através de | através de | através de

da recursos recursos mobilidade e | mobilidade

Aplicacao eventos

Mobilidade | adaptagao aos | conexoes aos | mobilidade de | mobilidade fisica
servicos de rede a | sensores e | pecas de software | e légica, obtendo
cada conexao descoberta de transparéncia

servicos para O usudrio

final sobre a
mobilidade
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Capitulo 3
Holoparadigma

Este capitulo tem por objetivo apresentar os principais aspectos do Holoparadigma
(de forma abreviada, Holo) e, descrever aplicagoes utilizando o seu suporte de execucao.
Holo é um modelo multiparadigma que possui abstracoes para a programacao distribuida.
Através destas abstracoes, o modelo estimula a exploracdo automatica da distribuicao
(distribui¢do implicita). Holo explora um mecanismo de coordenacdo baseado em
blackboards. Este modelo possui como unidade de modelagem o ente e como unidade
de informagdo o simbolo. Um maior detalhamento de Holo é apresentado em [3]| onde

podem ser encontrados maiores informacoes sobre o Holoparadigma.

3.1 Tipos de Entes

O Holoparadigma estabelece como uma unidade elementar de execugdao o ente.
Estes entes podem ser classificados segundo sua organizacdo e sua funcionalidade. A
classificagao organizacional distingue os entes, de acordo com a sua estrutura, em dois

tipos:
e FEnte elementar: ente sem niveis de composicao;

o FEnte composto: ente formado pela composicao de outros entes. Nao existe limite

para niveis de composicao.

Um ente elementar (Figura 3.1a) é organizado em trés partes: interface, comportamento
e histéria. A interface de um ente descreve suas possiveis relagoes com os demais entes.
O comportamento contém ac¢des que implementam a funcionalidade de um ente. Holo nao
estabelece os tipos de agoes a serem utilizadas, no entanto, estabelece que existem dois

tipos bésicos de comportamento:

e Imperativo: o comportamento imperativo é composto de agoes imperativas que

descrevem os caminhos para solu¢do de um problema (enfoque no controle, ou
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FIGURA 3.1 — Tipos de entes

seja, como deve ser realizada a acdo). Uma acgdo imperativa possui uma natureza
determinista. O paradigma imperativo é uma alternativa para descricao do

comportamento imperativo;

e Logico: o comportamento l6gico é composto de acoes logicas que expressam um
problema de forma declarativa (enfoque na logica, ou seja, o que deve ser realizado).
Uma acao légica possui uma natureza nao-determinista. O paradigma em logica é

uma alternativa para descri¢cao do comportamento logico.

A historia € um espaco de armazenamento compartilhado no interior de um ente. O
simbolo é o atomo de informacao no Holoparadigma. Holo propoe a utilizagdo do
processamento simboélico como principal instrumento para o tratamento de informagoes.
Esta caracteristica ¢ herdada do paradigma em logica. Neste sentido, a variavel logica e
a unificacao sao consideradas a base do tratamento de simbolos. Holo estabelece que a
historia deve ser direcionada para armazenamento e gerenciamento de simbolos. Portanto,
o paradigma em logica torna-se uma alternativa adequada para sua implementacao.

Um ente composto (Figura 3.1b) possui a mesma organizagio de um ente elementar,
no entanto, suporta a existéncia de outros entes na sua composicao (entes componentes).
Cada ente possui uma histéria. A histéria fica encapsulada no ente e, no caso dos
entes compostos, é compartilhada pelos entes componentes. Os entes componentes
participam do desenvolvimento da histéria compartilhada e sofrem os reflexos das
mudancas histéricas. Sendo assim, podem existir varios niveis de encapsulamento da
historia. Os entes acessam somente a historia em um nivel. A composi¢ao varia de acordo
com a mobilidade dos entes em tempo de execucao. A Figura 3.1c mostra dois niveis de
historia encapsulada em um ente composto organizado em trés niveis. Os comportamentos
e interfaces foram omitidos para simplificar a figura.

Um ente elementar assemelha-se a um objeto do paradigma orientado a objetos. Do

ponto de vista estrutural, a principal diferenca consiste na historia, a qual atua como
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uma forma alternativa de comunicacao e sincronizacao. Um ente composto assemelha-se
a um grupo. Neste caso, a historia atua como um espago compartilhado vinculado ao
grupo. Lea Doug[21] salienta que os conceitos da orientacdo a objetos, tais como objetos
e classes, tornam-se limitados quando o tratamento de composicao envolve aspectos
dindmicos (mudam durante a execu¢do). Lea também propde a utilizagdo de grupos para
solucao desta limitacao. Os entes compostos aliados & mobilidade permitem a composi¢ao
dindmica no Holoparadigma. Além disso, a utilizagdo de uma mesma unidade (ente) para
manipulagao de elementos e grupos, simplifica o modelo e sintetiza conceitos ji existentes
na ciéncia da computacao.

A classificacdo funcional distingue os entes de acordo com suas funcgoes:

e FEnte estdtico: definicdo estatica de um ente. Esta definicio estabelece um
padrao estatico que pode ser utilizado para criacao de outros entes através da
clonagem (instanciagdo). Um ente estatico é especificado no nivel de modelagem
e programagao. Modelos e programas sao compostos de descri¢oes de entes (entes

estaticos), as quais estabelecem interfaces, comportamentos e historias;

e Fnte dindmico: ente em execucao. Um programa em execucao ¢ composto de
entes dinamicos clonados a partir de entes estaticos. Estes entes executam acoes e

interagem de acordo com seus comportamentos e histoérias.

A tnica distingdo entre entes estaticos e dindmicos consiste na sua funcao. Os entes
estaticos sao utilizados como matrizes estaticas para criacao de outros entes. Além disso,
estabelecem um estado inicial para execucao de programas. Por sua vez, os dindmicos

representam o estado corrente de uma execugao.

3.2 Distribuicao e Mobilidade

O Holoparadigma busca a distribuicao implicita através da Holoseméantica. Uma
discussao neste sentido estd apresentada em [22]. Neste escopo, um ente assume dois

estados de distribuicao:

e (entralizado: um ente esté centralizado quando se localiza em apenas um nodo de
um sistema distribuido. Entes elementares estao sempre centralizados. Um ente
composto esta centralizado se todos os seus entes componentes estao localizados no

mesmo nodo;

e Distribuido: um ente esti distribuido quando se localiza em mais de um nodo de
um sistema distribuido. Entes elementares nao podem estar distribuidos. Um ente

composto esté distribuido se um ou mais entes componentes estao distribuidos.
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FIGURA 3.2 — Ente distribuido

A Figura 3.2a exemplifica uma possivel distribuicdo para o ente apresentado na
Figura 3.1c. O ente encontra-se distribuido em dois nodos da arquitetura distribuida.
A histoéria de um ente distribuido é denominada histdria distribuida. A distribuicao da
histéria pode ser baseada em técnicas de memoria compartilhada distribuida ou espagos
distribuidos.

A mobilidade é a capacidade que permite o deslocamento de um ente. No

Holoparadigma existem dois tipos de mobilidade:

e Mobilidade logica: a mobilidade logica relaciona-se com o deslocamento em nivel
de modelagem, ou seja, sem consideragoes sobre a plataforma de execugdo. Neste

contexto, um ente se move quando cruza uma ou mais fronteiras de entes;

e Mobilidade fisica: a mobilidade fisica relaciona-se com o deslocamento entre nos de
uma arquitetura distribuida. Neste contexto, um ente se move quando se desloca

de um né para outro.

A Figura 3.3 exemplifica uma possivel mobilidade logica no ente apresentado na Figura
3.1c. Conforme exemplificado, ap6s o deslocamento, o ente mdvel nao possui mais acesso
a historia no ente origem. No entanto, passa a ter acesso a historia no ente destino. Neste
caso, somente ocorrerd mobilidade fisica se os entes origem e destino estiverem alocados
em diferentes nos de uma arquitetura distribuida.

As mobilidades logica e fisica s@o independentes. A ocorréncia de um tipo de

deslocamento nao implica a ocorréncia do outro. Merece aten¢ao o caso da mobilidade
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fisica nao implicar obrigatoriamente a mobilidade légica. Considere-se o ente distribuido
mostrado na Figura 3.2. Se o ente elementar localizado no nivel um, realizar um
deslocamento fisico conforme mostrado na Figura 3.3b, ndao havera mobilidade légica
apesar de ter ocorrido mobilidade fisica. Neste caso, o ente movido continua com a

mesma visao da historia.

3.3 Suporte de Execucao

Atualmente o Holoparadigma faz parte do projeto de pesquisa Mobile Holo (MHolo),
o suporte a execucdo é fornecido por trés sistemas: a Holo Virtual Machine (HoloVM)
[4] , o Holo Naming System (HNS) [23| e o History Server (HS) |24, 25]. A HoloVM é
uma maquina virtual criada para executar os programas em Holo. Como é natural de
uma méquina virtual, ela cria uma camada de abstracao entre o programa e o hardware
sobre o qual este serda executado. Isto permite que programas Holo sejam executados
em qualquer plataforma, desde que exista uma versao da HoloVM disponivel para a
mesma. Esta possui um conjunto de instrugoes que foram criadas especificamente para
dar suporte as funcionalidades propostas no Holoparadigma [3]. A HoloVM, por si, néo é
capaz de executar aplicagoes distribuidas. Para possibilitar que varias HoloVMs, dispostas
em méquinas diferentes, sejam capazes de interagir e executar uma mesma aplicagao foi

criado o HNS. Este servico permite a implementagao de sistemas de computacao movel
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e distribuida, onde tipicamente os programas executam de forma distribuida em diversos
dispositivos fixos ou moéveis, operando em conjunto para prover servicos e funcionalidades
para os usuarios. O HNS controla a execucao distribuida de entes, conhecendo sua
localizagao e fornecendo informagoes necessarias para as HoloVMs, de forma a permitir a
comunicagao entre entes.

Na HoloVM existe uma estrutura que é chamada de HoloTree. Esta estrutura
mantém o controle de todos os entes em execucao, bem como a suas respectivas
composicoes. A HoloTree existente nas HoloVMs de cada dispositivo é apenas uma
visao parcial do cenério, no qual apenas o servidor vai conhecer a estrutura completa
da arvore, ja que todas as HoloVMs reportam ao servidor quando fazem alguma alteracao
em suas HoloTrees. Esta estrutura mantida pelo HNS é chamada de Distributed HoloTree
(DHoloTree).

Para que o servidor se mantenha sempre atualizado, com relacao a execucao da
aplicacao, algumas instrugoes ao serem interpretadas pela HoloVM, geram mensagens
para o HNS. Uma delas é a instrucao clone, que é responsavel pela criacao de novos entes
na aplicacdo. Ao executar esta acao a HoloVM informa ao HNS sobre o novo ente e o
contexto no qual ele se encontra. Apods a sua criacao, um ente fica livre para se mover,
ou ser movido, entre os contextos da aplicacao. A mobilidade é fornecida na linguagem
através da instrucao move. Esta instrucao é responsével pela dinamicidade das aplicacoes
Holo, e seu monitoramento é especialmente importante para que o HNS tenha sempre o
estado mais atualizado de cada HoloTree.

Em relacao a historia, a maquina virtual Holo possui um modelo de distribuicao, com
0 objetivo de dar suporte de execucao a historia distribuida. Este modelo foi criado para
reduzir a complexidade de geréncia a partir da centralizacao das informacgoes de controle
dos entes e de seus dados. Dessa forma, a abordagem é centralizada e nao é a mais
indicada em ambientes onde a tolerancia a falhas é necessaria, ou pelo menos desejada.
Contudo, o intuito inicial do projeto consiste em fazer testes com relacao a execucao de
aplicacoes distribuidas em Holo. Com este objetivo foi criado o History Server (HS).

O HS é basicamente um espaco de tuplas que pode ser compartilhado entre varias
HoloVMs. Este servidor implementa ainda o suporte a algumas caracteristicas que o
Holoparadigma possui, sendo o respeito as restricoes de acesso & histéria, a principal.
Estas restricoes sao criadas pelo encapsulamento de entes, e consistem no fato de que um
ente pode acessar apenas a sua propria historia e a de seu ente pai. Ao executar uma
aplicacao utilizando este sistema, todo acesso a histéria é mapeado diretamente para o
servidor, ou seja, quando um ente acessa a histéria de seu ente pai, ou a dele proprio,
a HoloVM se encarrega de mapear este acesso para uma comunicacao com um HS. Este
entao se encarrega de manter espacos de memoéria independentes para cada ente criado
no ambiente de execugao distribuido, permitindo assim que entes dispostos em maquinas

diferentes sejam capazes de se comunicar.
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FIGURA 3.4 - Figura ilustrando funcionamento do HS

Na Figura 3.4 é mostrada a representacao de um ambiente de execucao utilizando
o HS e as possiveis interagoes com uma ou mais HoloVMs. No passo 1 a HVM a informa
a criacao de um ente para o servidor. Tendo feito isto, para que dois entes possam se
comunicar basta que eles tenham acesso a historia de um ente em comum. Os passos 2 e
3 exemplificam as HVMs b e c, interagindo com o servidor para acessar a historia de um

ente.

3.4 Aplicagoes

Nesta secao sao descritas aplicagoes utilizando os recursos propostos por MHolo.
Na Sub-secao 3.4.1 sao caracterizadas duas aplicagoes sintéticas cuja estrutura pode ser
reutilizada em aplicagbes reais. A Sub-secao 3.4.2 apresenta o desenvolvimento de uma
aplicacdo real que estd sendo realizado no contexto de Aplicagcies CoolUnisinos (um
conjunto de aplicagoes que abordam questoes ligadas ao Campus Universitario) sendo

uma das linhas de pesquisa do Projeto MHolo.

3.4.1 Abplicagoes Sintéticas

Através de duas estruturas genéricas de programa, representadas, pela Torre de
Hanéi e pelo Problema de Mineracao de Dados, sao descritos os usos dos recursos de

mobilidade logica e fisica, respectivamente, em MHolo.
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/7 ente principal
holo() { ajuda.pop(disco2),
// inicio da execucdo da aplicacao move(disco2,destino),
holo() { origem.pop(discol),

// criacado dos entes envolvidos move(discol,destino)
clone(disco(1),discol), }
clone(disco(2),disco2), }
clone(disco(3),disco3), // ente pino
clone(pino,origem), pino(Q{
clone(pino,ajuda), pino(){
clone(pino,destino), whoami (Eu),
// estado inicial writeIn(CCriado pino ”,Eu)
move(disco3,origem), }
move(disco2,origem), pop(Ente) { // devolve disco
move(discol,origem), move(Ente,out),
// geréncia da mobilidade writeln(’Movendo ”,Ente)
origem.pop(discol), }
move(discol,destino), }
origem.pop(disco?), // ente disco
move(disco2,ajuda), disco() {
destino.pop(discol), disco(Numero) {
move(discol,ajuda), whoami (Eu),
origem.pop(disco3), writeln(°’Criado disco ”,Eu)
move(disco3,destino), }
ajuda.pop(discol), }
move(discol,origem),

FIGURA 3.5 — Torre de hanéi em MHolo

Torres de Hanoi

Para exemplificar a mobilidade légica, o codigo desenvolvido para resolver o
problema das Torres de Hanoi é apresentado na Figura 3.5. Nesta aplicagao o problema
é constituido de um conjunto de n discos de tamanhos diferentes e trés pinos, os quais
sao representados por entes do tipo disco e entes do tipo pino, respectivamente. Os entes
discos, representados por n = 3 no exemplo, podem ser movidos para dentro de um ente
pino, respeitando uma restricao: cada ente disco nao pode ser movido para um ente pino,
se no seu interior possuir um ente disco de menor tamanho. A configuracao inicial consiste
de todos os entes discos (disco 1, disco 2 e disco 3) no ente pino origem. O objetivo é
mover todos os entes discos para o ente destino, podendo utilizar o ente ajuda e sempre
obedecendo a esta restricao.

No exemplo apresentado, sao utilizadas trés instrucoes proprias a& Holo: clone, para
criacao de entes; move, para acionar a movimentacao de um ente para dentro e para fora
de um contexto (outro ente), e whoami, para um ente ter acesso a sua propria identificagio.

Esta aplicacao utiliza-se da mobilidade logica para sua resolucao. Observe-se que
0 ente que move-se nesta aplicacao é passivo nas decisoes de mudanca de contexto: a
mobilidade é ativada por um processo de geréncia de determinacao de localidade. Cabe
ao ente principal (identificado por holo) executar a logica de determinagao da localizagao

dos discos. A idéia é alocar os discos sobre os pinos, permitindo que cada pino execute
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operacoes sobre os discos recebidos enquanto nao receber a solicitacao de devolucao dos
discos (através da agdo pop). Versoes mais elaboradas desta estrutura basica de aplicagao
podem estender as funcionalidades dos discos com um maior niimero de acoes e considerar
critérios de sincronizacao para devolucao dos entes discos para o contexto de geréncia

permitindo completar um conjunto de operagoes sobre cada disco.

Mineragao de Dados

A aplicacao mineracao de dados é especificada por trés entes: duas minas e um
mineiro. O objetivo deste exemplo é ilustrar a mobilidade fisica realizada pelo ente mineiro
— neste exemplo, as decisoes de alteracao de contexto de mineracao sao tomadas pelo ente
transferido. Na histéria de cada mina encontra-se armazenado o dado a ser minerado bem
como a identificacao da mina. A mineracdo de dados propriamente dita é representada
pelo Cdlculo de Fibonacci do dado armazenado na histéria. A Figura 3.6 tem como
objetivo apresentar as etapas em que o0 mineiro se move e minera suas minas. Essas

etapas sao comentadas a seguir:

e 0 programa é composto por quatro entes, o ente holo cria duas minas e um mineiro
e distribui em duas maquinas (nodo 1 e nodo 2) e o nodo 3 possui a arvore de entes.

Logo ap6s, aguarda os resultados serem colocados na sua historia (etapas 4 e 9);

e as minas (entes mina 1 e mina 2) sdo criadas e aguardam a mineracao. A historia
das minas contém dois campos. O primeiro campo guarda um identificador da mina,
e o segundo um nimero que indica qual o niimero de Fibonacci devera ser calculado

pelo mineiro;

e 0 mineiro se move para dentro da mina, realiza a mineracao, sai da mina e insere
o resultado na historia de holo. Estes passos sao executados para cada mina. A

mineragao consiste na busca de um valor para o célculo de Fibonacci;
e 0 ente mineiro é responsavel pelo controle de sua mobilidade (agdo move);

e as etapas 2 e 7 do mineiro utilizam o acesso a historia compartilhada ou do ente
envolvente. Este acesso é realizado por uma acao a histéria, apesar do codigo ser
o mesmo nas duas etapas, o out(history) é sensivel ao contexto (mina) no qual o

mineiro estd em determinado momento;

e as etapas 3, 5 e 6 sao execugoes do comando move. Porém, a etapa 5 é por
responsabilidade do sistema de execucao, é uma mobilidade fisica. O ente mineiro,

passa a executar no nodo 2.

Neste exemplo, ao contrario do anterior, a geréncia da mobilidade é atribuida ao

proprio ente que move-se entre os diferentes contextos da aplicacdao. O uso tipico de
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FIGURA 3.6 — Mineracao de dados

tal estrutura de aplicacao é viabilizar a busca de informacao em diferentes contextos ou

caracterizar um usuario de um dispositivo mével.

3.4.2 Agenda Corporativa - CoolUnisinos

Para exemplificar a construgao de uma aplicagao real, foi desenvolvido como exemplo
um software Agenda Corporativa, cujo o usuério possui uma visao diferente de acordo
com sua localizagdo. As passos a seguir sao para exemplificar, descrever e modelar a

aplicacao.

Descricao da Aplicagao

O modelo da aplicagao esté representado na Figura 3.7, onde sua composicao em
quatro niveis de entes é caracterizada. Nos niveis 0 e 1, considera-se um ente representando
os compromissos de toda a Universidade do Vale do Rio dos Sinos e o Prédio 6B,
respectivamente. O nivel 2 possui entes representado os cursos da Universidade e sua
agenda de eventos. Na figura sao representados apenas os cursos da Engenharia da
Computacao (engcomp) e o Programa Interdisciplinar de Pés-Graduagao em Computagao
Aplicada (pipca). No modelo contruido, os entes ndo moveis sdo representados por

unisinos, prédio 6B, pipca e engcomp. Os entes naturalmente moéveis sao: aluno, professor
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FIGURA 3.7 — Aplicagao agenda corporativa

e funcionério. Em cada nivel dos entes ndo moveis a historia contém registros referentes
a agenda do referido nivel. O modelo mostra que de acordo com a localizagdo em que o
ente movel se encontra, o mesmo tem acesso a historia pertencente ao ente no qual esta
encapsulado e, assim, os compromissos naquele contexto.

O ente aluno ilustra a mobilidade entre dois niveis de entes. Quando o ente aluno se
desloca para dentro do ente pipca, ele deixa de enxergar o contexto da agenda prédio 6B
e passa a ter uma visdo da historia de sua nova localizagdo (pipca). Através dos métodos
descritos no comportamento do ente onde estd inserido, tais como getMeeting, o aluno
pode obter informacdes sobre seus compromissos, no caso, se informar de uma reuniao
que envolve ele e os professores no dia 28/02/2005 as 15:00. Desta forma o aluno pode
compor sua propria agenda (na sua historia) recuperando informagoes das agendas nos
contextos visitados. Como observagao deste processo, embora hierarquico, a histéria de
um ente nao absorve a historia dos entes que o compoe. A nao ser que o ente o faca de
forma explicita.

A Figura 3.7 também representa o modelo e a execugdo do comando move sobre o
ente movel. Esta agao ocorre a partir do deslocamento de um dispositivo moével sobre o
qual executa o ente movel. Quando o ente mével se desloca para outro contexto, ocorre a
mobilidade logica. A possibilidade de integrar a aplicacdo a um recurso de localizagio (a
ser futuramente integrado com o sistema) ird disponibilizar que o usuario se mova, e seu

ente troque de contexto de forma automatica, supondo que seja integrado ao sistema um
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franz@holo:~/Projetos/MHolo/Agenda$ hvm agenda

HoloWM 2.0
Criando o Unisinos !! Criando o Prédio 6B !!
Criando o Prédio da engcomp !! Criando o Prédio da pipca !!

Criando o Ente Movel (Aluno) !1!
IPAQ:UNISINOS:PREDIO6B: Estou dentro do Predio6B !
IPAQ:UNISINOS:PREDIO6B: (1) Entrar na engcomp
(2) Entrar no Pipca
(3) Ler Compromissos - Prédio6B
(4) Escrever Compromisso - Predio6B
(5) Apagar Compromisso - Predio6B
(6) Listar minha Agenda
(0) Sair da Aplicacao Agenda : 1
IPAQ:UNISINOS:PREDIO6b:ENGCOMP: Estou dentro da engcomp !
IPAQ:UNISINOS:PREDIO6b:ENGCOMP: (1) Ler Compromissos - engcomp
(2) Escrever Compromisso - engcomp
(3) Apagar Compromisso - engcomp
(4) Listar minha Agenda
(0) Voltar o engcomp : O
Saindo da engcomp !

FIGURA 3.8 — Amostra da aplicacao em execucao

dispositivo que forneca a localizagao dos elementos moveis.

Modelo e Contexto da Aplicagao

A definicdo do modelo e do contexto da aplicacao estd diretamente ligada com
os aspectos previstos na aplicagdo. O programador é responsavel por estas definigoes.
Considerando a aplicagao Agenda Corporativa, toda a troca de contexto estd baseada
na mobilidade do ente moével. Esse usuario possui como opcoes uma mobilidade entre
os entes considerados pela aplicacao como entes no contexto do campus Universitario,
representados pelos prédios e suas organizagoes internas.

A estratégia de adaptagio (diferentes visdes de compromissos) é realizada através
do comando move. Para a execucao deste comando sobre a estrutura do modelo foi criado
um menu de opgoes. O menu é a forma atual de migragao de um ente sobre a arvore de
entes da aplicacao, a aplicacao em execucao pode ser vista na Figura 3.8. Essas agoes
ocorrem com a interacao direta do usuério com a aplicacao. Desta forma, o usuario final

pode ser visto como parte integrante da légica de um ente movel.

Suporte de Execucao

Na Figura 3.9 ¢é exemplificada a execucao da aplicacao agenda corporativa em um
ambiente distribuido. Nela o ente aluno se utiliza da instrucao mowve para sair do ente pipca

e entrar no engcomp. Com esta operacao, o ente aluno passa a ter acesso ao contexto de
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FIGURA 3.9 — Exemplo de funcionamento do HNS

engcomp, podendo assim acessar a historia e executar acoes de seu ente pai. Esta é uma
mobilidade légica, pois o ente troca de contexto, mas continua executando na mesma
HoloVM. A mobilidade fisica ainda ndo é implementada no ambiente, porém uma vez
inserida esta caracteristica, regras de escalomento poderao agir sobre uma aplicagao para
garantir a melhor utilizacado do ambiente no qual ela se encontra.

Sempre que um ente precisa se comunicar com outro que esteja executando em uma,
plataforma diferente, o ambiente se encarrega de fornecer os meios para que as HoloVMs
se comuniquem. Neste processo o programador nao precisa explicitar de nenhuma forma

que o acesso é remoto, ou a localizacdo da HoloVM remota.

3.5 Consideracgoes

O presente capitulo apresentou os conceitos propostos pelo Holoparadigma e
algumas das aplicagoes ja construidas com a atual etapa de desenvolvimento da HoloVM.
O estagio de aperfeicoamento e desenvolvimento da HoloVM nao possibilita a criacao de
uma aplicacao real de grande porte. Esta aplicacao necessita de algumas funcionalidades
ainda nao suportadas pela HoloVM, por exemplo, a consisténcia de dados, suporte a
mobilidade dentre outras. A partir dos estudos realizados no Capitulo 2.5, a necessidade
de implementacao de uma aplicacao real para provar os conceitos propostos pelo

Holoparadigma, torna-se indispenséavel.
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Capitulo 4
Modelo Proposto

Procurando explorar o ambiente de programacdao MHolo e seus componentes, foi
desenvolvida uma aplicacao moével distribuida. Como aspectos do trabalho, consideram-
se questoes ligadas ao campus universitario, envolvendo mobilidade, distribuicao e
consciéncia ao contexto. KEsta aplicacdo tem como objetivo desenvolver e permitir o
acompanhamento e controle de um evento cientifico por diferentes classes de atores (chair
da conferéncia, chair de sessdo, apresentadores e participantes). Esta aplica¢do explora
uma infra-estrutura de rede sem fio e dispositivos computacionais méveis, tendo sido
desenvolvida para avaliar os recursos de programacao Holo. A partir destes aspectos,
este capitulo apresenta a descricao da aplicacao proposta, com sua metodologia de
desenvolvimento e uma aplicacao relacionada. Na Secao 4.1 a aplicacao é caracterizada e
na Secao 4.2 é apresentado um estudo de caso. Por fim, na Secao 4.3 é apresentada uma

avaliacao sobre o uso do modelo MHolo com o andamento desta dissertacao.

4.1 Aplicacao Proposta

A acessibilidade a dispositivos méveis, o avanco de aplicagoes para estes dispositivos,
aliados a disponibilidade da infra-estrutura fornecida pela universidade, torna viavel a
modelagem e desenvolvimento de uma aplicagdo mével explorando formas de adaptagao
ao contexto. Para fins de trabalho, se desenvolveu uma aplicagao que busca o auxilio ao
controle de eventos cientificos. Esta secao descreve a aplicacao e a construcao do modelo,
baseados em um evento cientifico genérico. O objetivo é apresentar o modelo construido

para esta aplicacdo, verificando as possibilidades oferecida pelo Holoparadigma.

4.1.1 Descricao da Aplicacao

A aplicacdo desenvolvida seleciona um evento cientifico genérico (congresso,
conferencias, simposio e etc) que busca obedecer a um conjunto de requisitos. Estes

requisitos sao baseados na organizac¢ao de um determinado evento, que é composto por
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TABELA 4.1 — Componetes do modelo

Componentes ‘ Objetivos
Atores
participante assistir as sessoes, fazer anotacoes
chair de sessao controlar e manipular a sessao ao qual foi alocado
chair da conferéncia | controlar e manipular todo o evento cientifico
apresentador manipular algumas funcionalidades da sessdo ao qual foi alocado
Sessoes
sessOes técnicas disponibilizar acGes para as funcionalidades disponiveis na sessao em
questao
palestras disponibilizar agOes para as funcionalidades disponiveis no local
alocado para a palestra
posteres disponibilizar espacos para servigos e novidades
Acoes
mobilidade mobilidade da classe dos atores
funcionalidades funcionalidades disponiveis pela classe dos atores e sessoes

atores, sessoes e acoes. Enquanto os dois primeiros refletem as entidades do modelo, as
acoes refletem a forma como estas entidades evoluem. Os atores podem ser divididos
em: chair da conferéncia, chair de sessao, apresentadores e participantes. O cendrio é
composto por um evento cientifico, no qual podem ocorrer sessoes técnicas em paralelo.
As agoes sao comportamentos especificos identificados para cada ator ou sessao. Estes
componentes do modelo sdo apresentados na Tabela 4.1. Chama-se a atencdo que os
objetivos dos componentes nao sao esgotados na descricao apresentada.

No cenario concebido, a mobilidade é observada através dos atores. Os
atores possuem suas acoes e objetivos especificos, interagindo com as sessdes e suas
funcionalidades. O objetivo de um participante é assistir ao maior niimero de sessoes
técnicas, fazendo anotacoes e interagindo com outros participantes. Ja o objetivo de
um chair de sessdo é focado na sessdo ao qual ele foi alocado, iniciando/terminando
apresentacoes e manipulando a agenda da sessdo. O chair da conferéncia possui como
objetivo principal a coordenacao geral do evento, manipulando a agenda do evento e
gerando avisos por parte do evento. O objetivo do apresentador é manipular algumas
funcionalidades oferecidas na sessao ao qual foi alocado, trocando informacoes com o
chair da sessao e utilizando os equipamentos disponiveis.

Note que neste cenario, atores possuem, além de suas funcionalidade especificas,
funcionalidades agregadas de outros atores. Todo apresentador agrega as funcionalidades
de um ator participante. Um chair de sessao também possui as caracteristicas do ator
participante, obtendo as funcionalidades especificas deste componente. J& o chair da
conferéncia recebe as funcionalidades de um ator chair de sessdo, agregando assim todas

as agoes de um ator chair de sessao e as acoes de um ator participante.
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Todo ator é identificado ao entrar no contexto do evento. A partir deste momento,
o ator é reconhecido como um dos componentes atores. Caso este ator seja identificado
como um participante, ele recebe informacoes sobre o evento, assim escolhendo uma sessao
para participar. Ao entrar nesta sessdo, algumas funcionalidades e adaptagoes podem
ocorrer. Dentre as novas funcionalidades disponiveis por esta sessdo estdo: (i) questionar
o apresentador; (ii) fazer algumas anotagtes pessoais; e (iii) se comunicar com outros
participantes do evento através de mensagens privadas. Ja como forma de adaptacao, o
participante ira fazer parte de estatisticas promovidas pelo evento e disponibilizadas nas
sessoes.

Ja se o ator for identificado como apresentador, ele possuird todas as funcionalidades
e informacoes atribuidas a um ator participante, além de suas agoes especificas: (i)
informagoes detalhadas sobre sessdo que serd sua apresentagdo; (i) horario e local da
sessao; (iii) informagoes sobre o tempo de apresentacdo; (iv) informagdo de quem serd
o coordenador desta sessdo; (v) informacoes sobre disponibilidades de equipamentos na
sessdo alocada; e (vi) quais funcionalidades a sessdo em questdo disponibiliza para o
apresentador.

Caso o ator seja identificado como chair de sessao, o mesmo recebera todas as
funcionalidades e informacoes disponibilizadas a um ator participante, além de suas agoes
especificas: (i) informagcoes detalhadas sobre a sessdo que foi alocado; (ii) horario e local
da sessdo; (iii) informagoes detalhadas sobre os apresentadores, tal como a descrigdo
dos mesmos; (iv) controle sobre as estatisticas da sessdo; (v) anotagOes sobre a sessdo,
manipulando a agenda e outros dados da sessdo; (vi) troca de mensagens com o chair da
conferéncia; e (vii) atualizar o evento principal com os dados obtidos nesta sessao.

Por tultimo, o ator pode ser identificado como chair da conferéncia. Neste caso
o ator possui todas as funcionalidades do ator chair de sessao e do ator participante.
Tais acoes sao acrescidas de algumas agoes especificas ao chair da conferéncia, como: ao
entrar no evento, (i) obtém informagoes sobre o andamento da conferéncia; (ii) podendo
manipular, enquanto o evento ocorre, tais informagoes; (iii) chamando a¢oes especificas
da conferéncia; e ao entrar em uma sessao, (iv) recebe e manipula os dados desta sessdo;
(v) executando agoes especificas da sessao; e (vi) publicando e atualizando a agenda da
conferéncia.

Todas as funcionalidades descritas para cada classe de ator da conferéncia buscam
uma idéia central, tendo como foco o auxilio para o acompanhamento e/ou para o
controle de um evento cientifico, explorando os conceitos de mobilidade propostos pelo
Holoparadigma em aplicagoes moéveis. Na Tabela 4.2 é apresentado um resumo das
principais agoes atribuidas a cada ator, bem como os dados que sao manipulados por
estas acoes. Com isso, este modelo permite o controle e a administracao das atividades

do evento enquanto o mesmo ocorre, com foco prioritariamente nas atividades de geréncia.
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TABELA 4.2 — Componentes do modelo, acoes e dados

Atores ‘ Acoes ‘ Dados
participante busca artigos; faz anotacOes | manipula dados locais de seu proprio
pessoais; recebe noticias do | repositério; agenda pessoal; artigos
evento; compode sua agenda baixados; fichario com anotacoes
chair de sessao inicia/termina as apresentagoes; | manipula dados da sessdao ao qual foi
obtém curriculos dos | alocado; agenda da sessao; curriculo
apresentadores;  envia/recebe | dos apresentadores; estatisticas da

mensagens do  chair da | sessdo
conferéncia

chair da conferéncia | inicia/termina a conferéncia; | manipula dados da conferéncia;
coordena os chairs de sessao agenda e informacoes da
conferéncia; informacoes sobre
as sessoes; horéarios do evento

apresentador utiliza 0s equipamentos | acessa os dados especificos da sessao
disponiveis na sessdo; envia o | ao qual foi alocado; estatisticas do
curriculo para o chair de sessdao; | evento; equipamentos disponiveis

recebe/envia mensagens para o

chair de sessdo

4.1.2 Construcao do Modelo

O desenvolvimento, modelagem e especificacoes sao descritos a partir do evento
cientifico genérico. A composicio do modelo é baseada nos conceitos do paradigma
Holo. Os atores e sessoes sao modelados como entes. O comportamento é destinado
as funcionalidades e acoes de um ente. Cada ente possui sua propria historia, seu
comportamento e sua interface. A histéria é vista como uma forma de controle e
armazenamento de dados. A mobilidade é exercida através de um mowve l6gico respeitando
a hierarquia de entes.

Na Figura 4.1 é apresentada a estrutura construida de forma a representar o evento, o
modelo geral proposto. Nela é encontrado o ente holo, sendo este o ente principal de todas
as aplicagoes desenvolvidas em Holo. O qual igualmente representa a raiz da hierarquia
de entes. A partir deste ente é apresentado o evento cientifico genérico, ente evento. A
estrutura do modelo apresentada na Figura 4.1 ilustra um momento do transcurso do
evento onde 2 sessoes estao ocorrendo em paralelo: ente sessdo 1 e ente sessao 2. Como
cada elemento deste evento é modelado como um ente, estes entes possuem todas suas
caracteristicas bésicas, sua histdria, sua interface e seu comportamento. Na seqiiéncia
cada um destes entes é destacado.

A Figura 4.2 projeta um ente participante identificado no modelo principal, ente
participante 1. 'Tal projecao mostra as caracteristicas basicas deste ente, sendo sua
histéria composta por algumas estruturas de dados, contendo informacgoes sobre o ente,

informacoes sobre o evento, bem como dados sobre o préprio participante. A Tabela 4.3
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FIGURA 4.1 — Modelo principal

TABELA 4.3 — Representacao da historia do participante

Origem ‘ Tipo ‘ Dados
Local Identificacdo | IdUsuario, Nome, Universidade, AreasInteresse
Local Anotacao IdUsuério, IdAnotacao, Anotacao
Local Mensagens IdMensagem, IdUsuarioOrigem, IdUsuarioDestino, Data, Hora,
Mensagem
Evento | Agenda Evento | IdEvento, IdSessdo, NomeSessdo, Data, Horalnicio, HoraFim,
Descricao
Evento Mensagens IdMensagem, IdEventoOrgivem, Data, Hora, Mensagem

resume as informacoes manipuladas por este ente.

Na tabela, a manipulagdo dos dados é dada quanto a origem do mesmo, sendo
classificada como: Local, os dados sao manipulados pelo proprio ente; e o Fvento, os
dados s@o manipulados pelo ente chair da conferéncia. Ja o tipo dos dados pode ser
dividido em: Identificacao, dados com a funcionalidade de identificar um usuério, sessao
e/ou evento; Mensagens, é o armazenamento de dados utilizados na troca de mensagens
entre os usuérios do evento e/ou mensagens geradas pelo proprio evento; e a Agenda
FEvento, sao dados de descrigdo do proprio evento e suas sessoes e/ou palestras. Além
disso, a representacao dos proprios dados armazenados.

O comportamento do ente reflete as suas agoes e funcionalidades, podendo, este
comportamento, acessar a histoéria no proprio ente em operacao de leitura e escrita. Os

métodos de acesso ao mundo externo sao selecionados através da sua interface. A interface
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FIGURA 4.2 — Modelo do participante

possibilita o acesso de outros entes a algumas acgoes disposta na interface deste ente.
Podendo ser utilizada como uma forma de adaptacdao e/ou comunica¢do imposta por
entes externos.

Dentre as funcionalidades encontradas no comportamento de um ente participante,

destacam-se:

e Anotagédes pessoais, (1) na Figura 4.2: o participante do evento tem a possibilidade

de fazer anotagoes em sua propria historia.

e Questionar o apresentador, (2) na Figura 4.2: a possibilidade de interagir com a
sessao que esta ocorrendo no momento, fazendo perguntas ao apresentador. Tais
perguntas sao inseridas na histéria da sessao, podendo ser buscadas por qualquer

participante da mesma.

Participar das estatisticas do evento, (3) na Figura 4.2: o evento possui algumas
estatisticas como: nimero de participantes de uma sessao e grau de satisfacao com a
sessao ou apresentacao atual.

O modelo do participante e suas agoes sao visualizados na Figura 4.3. Um
ator participante ao se identificar passa a ser um ente participante, representado como
participante 1. Com sua entrada no evento cientifico, o participante pode cadastrar/alterar
seus dados. As informagOes e a agenda sobre o evento sao obtidas, e com isso, o
participante pode escolher uma sessao para assistir, no caso, a sessao 1. Ao estar no
contexto da sessao 1, as funcionalidades oferecidas pela sessao tornam-se disponiveis ao
participante. A possibilidade de questionar o apresentador fazendo perguntas na historia
da sessao e publicar as informacoes, estao entre as acoes previstas. O participante ainda

possui as possibilidades de comunicagao com outros participantes do evento através de
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(3) obtém informacdes sobre evento (7) participa das estatisticas do evento
(4) escolhe uma sesséo e entra na sessédo 1 (8) publica informacdes sobre a sesséo

(9) comunicag¢ao com outros participantes do evento

FIGURA 4.3 — Modelo do participante com suas funcionalidades

mensagens pessoais e a possibilidade de anotagoes na histéria pessoal possibilitando a
troca de informacoes pelos participantes ao término do evento.

O modelo de um chair de sessao é baseado diretamente no modelo do ator
participante, agregando funcionalidades especificas de controle de sessao. Este chair de
sessao possui em sua historia, representada na Tabela 4.4, as informac6es sobre a agenda
e os apresentadores alocados a ela. Adicionando informacdes a descricao da Tabela 4.3,
o campo Informacdo é composto por dados pertencentes a identificacdo da sessao e dos
apresentadores.

Com a definicao desta histéria, o chair de sessao passa a ter o controle e
administracao da sessao com a manipulagao baseada nestes dados. O ator chair de sessao
ao entrar no evento é identificado como um ente, na Figura 4.4, ente chair de sessao 3.
Algumas informagoes sobre suas sessoes ou palestras sao obtidas na histéria do evento.
Dentre estas informagdes, o chair de sessao recebe sua agenda pessoal contendo qual sessao
ird administrar. Com isso, se desloca para a sessao ao qual foi alocado, ente sessao 1. No

contexto da sessao 1, o chair de sessao 3 recebe os dados sobre os apresentadores, com a
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TABELA 4.4 — Representacao da historia do chair de sessao

Origem ‘ Tipo ‘ Dados
Local | Identificacdo | IdUsuério, Nome, Universidade, AreasInteresse, IdSessao
Pessoal Anotacao IdUsuério, IdAnotacao, Anotacao
Sessao | Informacdao | IdSessdo, NomeSessdao, IdChairSessao, Horalnicio, HoraFim,
Local
Sessao Anotagao IdPergunta, IdUsuério, IdSessao, Pergunta
Sessao Anotacao IdPesquisa, IdSessao, DadosRequeridos

Sessdo | Informacdo | IdApresentador, IdSessdo, Horalnicio, DadosApresentador

ordem dos mesmos e alguns curriculos ja cadastrados. A manipulacao dos dados da sessao
é através de algumas acoes da propria sessdo, outra acao pertencente as funcionalidades
é a de estatistica do evento, fazendo a contagem de participantes e publicando estas
informacgoes. O chair de sessao ainda tem a possibilidade de comunicacao direta com o
chair da conferéncia, para troca de informacoes e andamento do evento.

O chair da conferéncia é responséavel pelo controle e manipulagao da agenda do
evento, exercendo acoes especificas como: inserir apresentacoes, alocar salas e sessoes,
atualizar a agenda do evento, bem como enviar mensagens a todos da conferéncia. Um
ator chair da conferéncia ao se identificar, entrar no evento, Figura 4.5, passando a
ser reconhecido com um ente chair da conferéncia. No contexto do evento, o chair da
conferéncia obtém informacdes sobre o andamento do evento, podendo manipular a agenda
e os dados armazenados na histéria do evento. No contexto de uma sessao, o chair da
conferéncia passa ter as mesmas funcionalidades de um chair de sessdo, recebendo e/ou
alterando dados sobre a sessao.

Com a instancia de cada componente do modelo, as principais funcionalidades
foram descritas. O modelo geral (Figura 4.1) é a base para todos os outros modelos.
Nota-se que alguns atores sao compostos por caracteristicas de outros atores, como no
caso de um ator chair da conferéncia. Suas caracteristicas sao constituidas por dois
tipos de atores, o ator participante e o ator chair de sessao, bem como agregada de
algumas caracteristicas especificas. Destaca-se entao que o modelo representado de alguns
atores possuem s6 representado suas caracteristicas especificas, nao representados as

funcionalidades agregadas de outros atores.

4.2 Estudo de caso

Em comparagao, Dey [17] descreve um assistente de conferéncia. Esta aplicagao
possui trés participantes; o cenario é composto por uma conferéncia técnica, caracterizada

por um numero elevado de apresentagoes ocorrendo em paralelo. O objetivo dos
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participantes é assistir a apresentacoes diferentes e compartilhar o que eles aprenderam
ao término do dia. Cada participante recebe em seu primeiro dia um dispositivo moével,
neste existe um software de assisténcia a participacao na conferéncia.

O software recebe informacoes sobre o interesse do usuario e, baseado nessas
informacgoes, recomenda uma apresentacao que estd para comecar; informando ainda
a direcao para seguir até a apresentacao. Ao entrar na sala da apresentagdo, o
software disponibiliza informacoes sobre a sessao, informacgoes sobre o apresentador,
URLs disponibilizadas sobre o assunto e outros dados referentes a apresentacao. Dentre
outras funcoes oferecidas estao: possibilidade de anotacoes, marcas em apresentacoes,
informacoes sobre outras sessoes, aliado os avisos sobre mudancas na agenda da
conferéncia, mensagens e localizacao entre outros participantes da conferéncia, bem como

possibilidade de inserir informacgoes pessoais.

4.3 Consideracoes sobre o Modelo Holo

Com a caracterizacao da aplicacao proposta, bem como o desenvolvimento do seu
modelo com suas funcionalidades, algumas consideragoes sobre a forma de modelagem com
Holo podem ser feitas. O modelo desenvolvido pode ser considerado como um modelo de
alto nivel, comparado com modelos de outros paradigmas de programacao.

A forma de adaptagdo é baseada em contextos. No modelo proposto, os principais
contextos sao as sessoes e o evento. Os atores ao entrar no evento ou sessao, passam a
fazer parte deste contexto. As funcionalidades deste contexto sao disponibilizadas aos
atores, assim fazendo uso das acoes especificas de cada contexto, exercendo a adaptacao.

O grande diferencial de ter um processo de modelagem com este é que o programador
nao necessita de um conhecimento do baixo nivel de programacao. O meio de comunicagao
dos dados, a forma como os dados serao acessados, seguranca dos dados e as formas
de mobilidade fisica dos equipamentos sao de inteira responsabilidade da maquina
virtual Holo. O modelo representa apenas a mobilidade logica e pode ser visto como
uma forma natural de mobilidade entre os elementos do modelo. Buscando uma
modelagem compativel com o mundo real, as abstracoes do modelo sdao através de
acoes e funcionalidades, sendo armazenadas como forma de comportamento do elemento
modelado e, os dados através da historia dos componentes deste modelo. Sendo o modelo

e suas abstracoes de alto nivel, a apresentacao do mesmo torna-se bastante descritiva.
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Capitulo 5
Desenvolvimento

O desenvolvimento da aplicacao proposta no Capitulo 4 foi realizado respeitando
a especificacdo e o mapeamento de um evento selecionado, Secao 5.1. A composi¢ao
do modelo da aplicagao foi baseada nos conceitos apresentados pelo paradigma Holo,
cujo suporte de execucao é realizado através da Holo Virtual Machine. Esta maquina
virtual encontra-se em desenvolvimento para as plataformas Linux e Windows, bem como
para PDAs. Como o presente trabalho esta sendo desenvolvido de forma simultinea
ao projeto e a implementacdo da HoloVM[24, 25|, o primeiro passo tomado foi de
utilizar uma ferramenta de programacao estavel, com vistas a validar os recursos de
programacao propostos em Holo. Para este desenvolvimento foi utilizado o .NET
Compact Framework, Secao 5.2, que disponibiliza acesso as funcionalidades de dispositivos
portateis e, oferece maior liberdade para o desenvolvimento de aplicagoes. Contudo, este
ambiente nao possui rotinas especificas de suporte as aplicacbes moveis, acarretando
em um custo de desenvolvimento mais elevado face a implementacdo equivalente em
Holo. O atual desenvolvimento do Projeto MHolo, disponibiliza uma versao da HoloVM
para PDAs, assim surge a possibilidade de constuir a mesma aplicacao utilizando sua
propria plataforma. Dessa forma, o segundo passo foi o desenvolvimento da aplicacao
acompanhamento de um evento cientifico utilizando a HoloVM em um dispositivo mével

5.3, respeitando as limitagoes do porte atual da maquina virtual.

5.1 Mapeamento do Modelo

Para o desenvolvimento de aplicagoes moéveis baseadas em contexto, o projetista
da aplicacao necessita saber as formas de adaptacao, assim tendo todo o controle da
adaptacao. Para suprir este requisito e colocar em pratica o desenvolvimento do modelo
proposto, foi selecionado o XXV Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao
(CSBC 2005) [26], realizado na Universidade do Vale do Rio dos Sinos em de julho de

2005. O evento cientifico selecionado, dentro deste congresso, foi o XXXII Seminario
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FIGURA 5.1 — Modelo mapeado

Integrado de Software e Hardware (SEMISH 2005) [27]. Este evento cientifico possui
todas as caracteristicas béasicas necessiria pelo modelo: a sua organizagao é baseada em
atores, sessoes e acoes; a mobilidade é exercida pelos atores; existem sessoes ocorrendo
em paralelo; e as agoes sao funcionalidades dos atores e das sessoes.

A Figura 5.1 ilustra a instanciacdo do modelo de aplicagao proposto (Figura 4.1
na pagina 46). Nesta figura, o evendo cientifico é representado no modelo como o ente
semish, seus atores e sessOes também sao apresentados como entes neste modelo. O
Gerson é modelado como um ator chair da conferéncia, Romulo e Ney sao caracterizados
como atores chairs de sessao, Daniel e Marco sao atores apresentadores das sessoes
técnicas Computacao Movel e Web e Web Services, respectivamente e os demais sao
atores participantes do evento.

Com o mapeamento do modelo, a proxima etapa do trabalho é a implementagao. A
implementacgao desenvolvida limita as funcionalidades do modelo as necessarias ao controle
e administracao do evento. Este controle é exercido pelos atores chair de sessao e chair
da conferéncia, com funcionalidades de controle da sessao e controle geral da conferéncia,

respectivamente.

5.2 .NET Compact Framework

A partir da selecdo e andlise do evento, bem como do mapeamento do modelo, o

proximo passo do trabalho é o desenvolvimento da aplicacao. Através destes requisitos, e
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FIGURA 5.2 - Instancia grafica da aplicagao

aliado a anélise dos ambientes estudados no Capitulo 2.5, o uso da plataforma Microsoft
.NET Compact Framework se tornou uma opcao para o desenvolvimento da aplicagao. A
liberdade oferecida por esta plataforma possibilita desenvolver uma aplicagao utilizando
os conceitos propostos pelo Holoparadigma para aplicagoes moveis. Utilizando-se da
compatibilidade do .NET CF com dispositivos moveis, a definicdo da interface e algumas
funcionalidades podem ser observadas no decorrer desta sub-secao.

A interface da aplicagao é ilustrada na Figura 5.2. O principal componente desta
interface ¢ o menu de opcoes oferecido ao usuério do software. A busca de informagoes
sobre o evento e as funcionalidades existentes a este usuario estdao disponiveis através
deste menu. Pode-se observar ainda um campo para a identificacdo do usuéario e outro
para a autenticacao do mesmo. A partir desta autenticacdo ao evento, o usuério do
dispositivo movel é identificado como um ator e dependendo do tipo de ator as agoes no
menu de op¢oes serao disponibilizadas. O software prevé também a possibilidade de troca
de mensagens entre usuarios da aplicagao, informacdes sobre a grade de apresentacoes do
evento, prevendo alteracoes por parte do chair da conferéncia durante a realizacao do
evento.

O menu é composto por cinco opg¢oes: Principal, SEMISH, Sessoes, Avisos e
Controle. Para um ator participante e um ator apresentador a opgao Controle seria
omitida. Apds o usudrio ter se autenticado no menu Principal, a opcao SEMISH passa a
ser a op¢ao ativa, ilustrada na Figura 5.3. Nesta opcao sao apresentadas as informacgoes
sobre o evento: os chairs alocados para este evento, os membros de programa, as palestras
que estao previstas, bem como as sessoes técnicas.

A opcgao Sessao, Figura 5.4, apresenta todas as sessoes técnicas previstas. Nesta

opcao o usuario da aplicacdo pode escolher qual sessao ele pretende saber mais
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FIGURA 5.3 — Descricao da op¢ao SEMISH

informacoes, assim abrindo uma descri¢ao liberando acesso aos artigos desta sessao.

O controle tem como foco na manipulacdo do evento enquanto ele ocorre. O
chair de sessdao possui neste controle informacoes sobre a sessao a qual foi alocado,
podendo visualizar os dados de sua sessao. A Figura 5.5 representa uma seqiiéncia das
funcionalidades do controle do chair de sessao. Neste caso, o usuario da aplicagao é o Prof.
Dr. Ney Lemke e seu controle possui as informagoes sobre a sessao Web e Web Seruvice.
Neste controle é disponibilizado a hora, local e data da sessdao, bem como os artigos que
serao apresentados. Cada artigo possui sua descri¢ao detalhada, apresentando o nome dos
autores e o curriculo do autor principal. Outra funcionalidade oferecida para um chair de
sessao € a possibilidade de informar ao participante quanto tempo falta para acabar sua

apresentacao, com 10 minutos e com 5 minutos.

5.3 Holo Virtual Machine

Com o decorrer do desenvolvimento do projeto, um protoétipo da HoloVM para
o dispositivo moével foi disponibilizado. Com isso, esta parte do desenvolvimento da
aplicacdo é baseada diretamente no ambiente de programacdao mével MHolo. Com o
porte da sua maquina virtual Holo em fase de testes, esta etapa do trabalho consiste em
selecionar uma parte do modelo proposto e construir a aplicagao, respeitando as limitagoes
impostas pela atual implementacao da HoloVM.

O principal operador de mobilidade é a instrucao move. Através desta instrucao, o
suporte de execucao exerce uma mobilidade l6gica. Para isso, o programador necessita

saber os diversos contextos da aplicacao, tendo consciéncia da distribuicao légica na
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construcao da aplicagdo, mas nao necessariamente tendo que manipular a mobilidade
fisica da mesma. O comportamento de um ente apdés a mobilidade nao muda, mas o
resultado de suas agoes depende do novo contexto em que este ente esta inserido.

Baseado no operador mowe, as principais adaptacoes e funcionalidades podem
ocorrer. O controle deste operador é através da interacao do usuéario. Atualmente, a
maquina virtual Holo nao possui um ambiente grafico, disponibilizando assim interagoes
através de comandos de texto, sendo caracterizado como um menu de opcoes, ja4 mostrado
na figura 3.8 na pagina 40.

Tais interacoes por parte do usuario variam de acordo com o contexto do mesmo. Um
usudrio ao se identificar na conferéncia, tem suas agoes disponiveis através destes menus.
Com o objetivo de controle e administracio do SEMISH os entes selecionados para a
implementacao sdo: chair de sessdo e chair da conferéncia. Suas funcionalidades, perante
o modelo, estao ilustradas nas Figuras 4.4 e 4.5, nas paginas 50 e 51, respectivamente.

O usuério do dispositivo movel ao executar a aplicacao necessita se identificar ao
sistema, através do seu nimero de matricula no evento e sua senha. Caso seja reconhecido
como chair de sessao, seu principal objetivo é o controle e manipulacao da sessao. Dessa
forma, ao entrar no evento, o chair de sessao recebe as informacoes da agenda de sua
sessao, juntamente com os curriculos dos apresentadores. Suas agoes podem ser ilustradas
através do seu menu de opgoes, apresentado na Figura 5.6. Tal figura ilustra a aplicagao
em execucao, mostrando algumas agoes desenvolvidas e o processo de identificagao do
usuario a conferéncia. Essas agoes ocorrem a partir da interacao direta do usuério com a
aplicacao. Desta forma, o usuario final pode ser visto como parte integrante da mobilidade
logica de um ente movel.

Caso este usuario seja identificado como um chair da conferéncia, seu principal
objetivo é a coordenacao geral do evento, manipulando toda a agenda do evento. Dessa
forma, ao entrar no evento, o chair da conferéncia recebe as informagoes da agenda do
evento, podendo manipular tais informacgoes e outras funcionalidades através de seu menu

de opcoes, ilustrado na Figura 5.7.

5.4 Avaliacao da Linguagem

O desenvolvimento de uma aplicagao real, bem como de aplicacoes sintéticas, tais
com aquelas descritas na secao 3.4, permite obter uma avaliagao da Hololinguagem.
Sendo esta uma linguagem de programacao recente e seu suporte de execugao encontra-
se em construgao. Alguns recursos basicos, para desenvolvimento de aplicacoes, nao se
encontram disponiveis em todas as plataformas sobre as quais vem sendo implantada.
Por exemplo, o programador nao dispoe, de manipulacao de arquivos, ambiente grafico
e seguran¢a quanto a falha, dentre outros aspéctos. A extensdo para suprir estas

necessidades na linguagem é uma etapa de trabalhos futuros do projeto. Nesta etapa,
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c:/ HoloVM.exe evento

HoloVM 0.2 ($Revision: 1.44 $)

- acompanhamento de um evento cientifico -
Evento SEMISH aberto

Identificacéo:

- inscricgédo := 122

- senha := ney

Voce foil reconhecido como Ney - chair de sesséo
faz parte da Instituicao UNISINOS
Controle:

Sessdo Técnica 2 : " Web e Web Service ™

- data : Terca-feira, 26 de julho de 2005

- hora : 8:30 - 10:30

- local: Auditoério Central
Artigos:

- 1: Monitoring Bioinformatics Web services Requests and Responses

- 2: Argquitetura para busca por Web Services com suporte para QoS

- 3: Codes: Um Ambiente para Prototipacdo Musical Cooperativa Baseado na Web
- 4: Um novo retrato da Web brasileira

Menu:
1 := Visualizar o Controle
2 := Alterar status da sessdo técnica
3 := Visualizar informacdes especificas do artigo
4 := Alterar dados especificos de um artigo
5 := Enviar uma mensagem para o chair da conferéncia
Agdo := 3
Visualizar informagdes especificas do artigo:
Informe o ndmero do artigo := 2
- Nome := Arquitetura para busca por Web Services com suporte para QoS
- Autores := Rafael Kriger Tavares, Rafael da Rosa Righi, Carlos Becker Westphall
- CV do ator principal := "Rafael Kriger Tavares estd cursando o segundo ano do curso de

mestrando em Ciéncias da Computacdo na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Foi bolsista de IC atuando no Laboratdrio de Redes e Geréncia da USFC
participando do projeto TAGERE e HOPE durante 2001-2003.

Atualmente é colaborador do projeto TAGARE."

Menu:
1 := Visualizar o Controle
2 = Alterar status da sessdo técnica
3 := Visualizar informacdes especificas do artigo
4 := Alterar dados especificos de um artigo
5 := Enviar uma mensagem para o chair da conferéncia
Agdo := __

FIGURA 5.6 — Amostra da aplicagao em execucao por parte do chair de sessao
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c:/ HoloVM.exe evento
HoloVM 0.2 ($Revision: 1.44 $)
- acompanhamento de um evento cientifico -
Evento SEMISH aberto
Identificacéo:
- inscricgédo := 124
- senha =g
Voce foi reconhecido como Gerson - chair da conferéncia
faz parte da Instituicao UNISINOS
Controle:
Sessdes Abertas:
- Sessado Técnica 1 - ' Computacdo Mével ™
- Sessao Técnica 2 - " Web e Web Service "
Chairs de Sessoes:
- Ney : Sessao Técnica 2
- Rdmulo : Sessédo Técnica 1

Menu:
1 := Visualizar o Controle
2 = Alterar status de uma sessdo técnica
3 = Alocar um chair de sessdo para uma sessdo técnica
4 := Criar um chair de sessao
5 := Visualizar dados de uma sessédo técnica
6 := Alterar dados de uma sessdo técnica
Agéo := 2
Alterar status de uma sessdo técnica:
Informe o ndmero da sesséo técnica := 1
1 := Aberta
2 := Fechada
opgao := 2
- A sessado técnica 2, "Web e Web Service', foi fechada.
Menu:
1 := Visualizar o Controle
2 = Alterar status de uma sessdo técnica
3 := Alocar um chair de sessdo para uma sessdo técnica
4 := Criar um chair de sesséo
5 := Visualizar dados de uma sessdo técnica
6 := Alterar dados de uma sessdo técnica
Agdo :=1
Controle:

Sessdes Abertas:

- Sessao Técnica 1 - ' Computacgdo Mével "
Sessfes Fechadas:

- Sessao Técnica 2 - " Web e Web Service "
Chairs de Sessoes:

- Ney : Sessao Técnica 2

- Rémulo : Sessdo Técnica 1

FIGURA 5.7 — Amostra da aplicacdo em execucao por parte do chair da conferéncia



holo() {
holo() { Resposta da HoloVM atual
writeln(‘Leitura da historia’),
clone(ente,ente_d), franz@pacman:~$ hvm read_history
writeln(‘Fim das leituras’) Leitura da historia
} Ente Clonado
history{ Primeira Leitura := 1A
dados(‘predio’,’1A"). Segunda Leitura:= 1A
dados(‘predio’,’2A'). Terceira Leitura := 1A
dados(‘predio’,’"1B’). Quarta Leitura = 1A
dados(‘predio’,’2B’). Fim das Leituras
} franz@pacman:~$
}
ente() { .
ente() { Resposta da HoloVM em construgéo
writeln(‘Ente Clonado’), . .
out(history).dados(‘predio’ #Tipo), fraEz?pa(ém?]n.t$_hvm read_history
writeln(‘Primeira Leitura :=*, Tipo), Eelturgl a dls ora
out(history).dados(‘predio’ #Tipo), Pn' €t onLa_to — 1A
writeln(‘Segunda Leitura:= ", Tipo), Srlmelzja Le'_t"a "~ oA
out(history).dados(‘predio’ #Tipo), egunada Lei ura:-

: ‘ : : — T Terceira Leitura := 1B
writeln(‘Terceira Leitura :=*, Tipo), ta Leit - o8
out(history).dados(‘predio” #Tipo), Silrjna:jgs Eleil:ltl?asl_

} writeln(‘Quarta Leitura =", Tipo) franz@pacman:~$
}

FIGURA 5.8 — Leitura da historia de um ente

o conceito de bibliotécas esta sendo inserido.

Com o desenvolvimento do suporte para a Hololinguagem ocorrendo em paralelo a
construcao das aplicagoes, algumas necessidades voltadas ao ambiente foram encontradas.
A integracao com as outras areas do projeto possibilitou a proposta de novas abstracoes,
para suprir tais necessidades e integra-las ao desenvolvimento da HoloVM.

Com o decorrer das aplicagoes, a troca de mensagem entre entes de diferentes niveis,
possibilita uma interacao direta entre dois entes e novas abstracoes para uma aplicacao,
facilitando a comunicagao. Tal necessidade, depois de constatada, passou a fazer parte
do suporte da Hololinguagem.

Outra necessidade encontrada foi a forma de acesso aos dados da histéria. Tal
funcionalidade, ainda nao agregada a versao atual da HoloVM, pode ser ilustrada na
Figura 5.8. Atualmente, uma chamada de leitura a histéria de um ente possui como
resposta sempre a primeira ocorréncia encontrada. Esta reestruturacao prevé um controle
das ocorréncias, deslocando a préxima ocorréncia desejada.

Levando em consideracao a aplicacao controle do evento cientifico, ao utilizar os
dispositivos mébveis, ocorreu uma elevada perda de conexdo. Este fato acarretou no
desempenho da aplicacdo, em decorréncia do suporte ao History Server para aplicacoes
distribuidas. Com este suporte, os dados da historia sao armazenados de forma

centralizada. Dessa forma, ao ocorrer uma desconexao do dispositivo movel, a aplicagao
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perdeu comunicacao com os dados do evento cientifico, perdendo desempenho.

Em relacdo ao apoio ao desenvolvimento, o ambiente de programagao da
Hololinguagem apresenta diversas ferramentas ja operacionais. O cendrio atual é composto
por um compilador operacional, suportanto aplicagoes méveis, mobilidade e consciéncia ao
contexto. Para o desenvolvimento de aplicacoes, o MHolo é composto por um conjunto
de elementos: (i) uma linguagem Holo, (ii) uma linguagem de modelagem que fornece
programagao visual em Holo, (iii) uma ferramenta case que suporta a especificacdo de
aplicacoes através da HML e geragao automatica de codigo em Holo, (iv) um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) que permite edigdo, compilagio e execugio de programas
Holo e (v) uma maquina virtual que suporta a execuc¢do de programas nativos em Holo.

Particular atencao neste trabalho é dada a exploracao das facilidades de mobilidade
neste paradigma. Como instru¢ao da mobilidade, o operador move &€ um nivel de abstragao
que permite movimentar entes em diversos contextos. O programador de uma aplicagao
necessita ter consciéncia da distribuicao légica na construcao da aplicagdo, mas nao
necessariamente tendo que manipular a mobilidade fisica da mesma. Com isso, pode-
se considerar abstracoes de alto nivel, tornando a apresentacao do modelo bastante

descritiva.
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Capitulo 6
Conclusao

A avaliacao da aplicacao, que foi o objeto de estudo deste trabalho, foi realizada
no Congresso da Sociedade Brasileira de Computagio [26] com a organizagio e controle
do Seminéario Integrado de Software e Hardware (SEMISH) [27]. Este evento ocorreu na
Universidade do Vale do Rio dos Sinos em julho de 2005. Este capitulo inicia sumarizando
o resultado geral atingido, Secao 6.1. Em seguida, na Secdo 6.2 sao apresentandos os
objetivos atingidos com a construgao do modelo, as contribuig¢oes do trabalho sao listadas

na Secao 6.3. Por fim, na Secao 6.4, sao apresentadas algumas consideragoes finais.

6.1 Resultado Geral

O foco desta dissertacao é a exploracao de ambientes de computacao moével para o
desenvolvimento de aplicagoes. Neste sentido surge a necessidade de manipular, uma nova
classe de abstracoes para programacao de sistemas, envolvendo mobilidade e sensibilidade
ao contexto. Estas abstracoes foram dominadas pelo estudo de ambientes na Secao 2.5
e pelo desenvolvimento de aplicacoes sintéticas na Secao 3.4, em particular, o projeto
MHolo.

Os estudos realizados sobre o modelo de programacao proposto pelo Holoparadigma
e a atual implementacao da HoloVM, buscam explorar o ambiente MHolo através da
transparéncia da mobilidade, provendo suporte as aplicacoes méoveis. Estes resultados
atingidos indicam a viabilidade do modelo desenvolvido, sendo apresentado na Se¢ao
4.1.2. Dessa forma, foi possivel mostrar que novas abstracées de recursos de programacao

podem auxiliar na exploracdo de infra-estrutura de redes moveis.

6.2 Modelo Proposto

A concretizacao do modelo e o desenvolvimento da aplicacao de controle de um

evento cientifico proposta permitiu uma avaliacdio do ambiente de programagao moével
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MHolo, que abrange mobilidade, distribuicao e consciéncia ao contexto. Esta avaliacao
considerou tanto o modelo proposto por Holo, quanto de seus recursos de programacao.
Como aspecto de trabalho, considerou-se questoes ligadas ao campus universitario, tendo
como objetivo permitir o acompanhamento do evento cientifico SEMISH 2005, realizado
na UNISINOS.

Os principais objetivos atingidos foram: a modelagem em Holo de uma aplicacao
real; a descricao do comportamento dos atores envolvidos; o mapeamento do evento
no modelo em Holo; bem como a exploracao da infra-estrutura de rede sem fio e dos
dispositivos computacionais moéveis. Com isso, ocorreu a possibilidade de avaliar os
recursos de programacao oferecidos pelo MHolo.

Com a previsao da continuidade do desenvolvimento da Hololinguagem e sua
méquina virtual, novas implementagoes e abstracoes ao suporte da linguagem sao
esperadas. O modelo desenvolvido busca atingir todas as necessidades de um evento
cientifico e explorar o ambiente de programaciao MHolo. Futuramente, com as novas
abstracoes adicionadas a HoloVM, existe a possibilidade de implementagao completa deste

modelo.

6.3 Contribuicao do Trabalho

A principal contribuicao desta dissertacao é dada na area computacao moével, mais
especificamente no desenvolvimento de aplicacbes para este tipo de arquitetura. O
objetivo geral é explorar a proposta de abstracoes para mobilidade especificadas por
Holo na construgao de uma aplicagao real. Este objetivo geral foi atingindo através dos

seguintes resultados:

o Ambientes de computacdo mdvel: o estudo realizado sobre os ambientes de

computacao movel e suas abstracoes para o desenvolvimento de aplicagoes;

e Fuvento cientifico genérico: o desenvolvimento do modelo de um evento cientifico
genérico (congresso, conferencias, simposio e etc) estabelecendo um conjunto de
requisitos. Estes requisitos sdo baseados na organizagao de um determinado evento,

sendo composto por: atores, sessoes e acoes;

e Mapeamento do evento: a partir da definicao de um evento cientifico, SEMISH 2005.
O mapeamento deste evento e a oportunidade de um canal de comunicacdo com
a organizagao do evento cientifico, possibilitou acrescentar algumas caracteristicas

especificas, agregando informacoes ao modelo;

e NET Compact Framework: construcao de uma aplicacdo moével, respeitando as
especificagoes do Holoparadigma. A partir dos estudos realizados, o ambiente de

programacgao moével, o NET CF, possibilitou a construcao das abstragoes previstas
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por Holo, e também prove suporte para as funcionalidades dos dispositivos médveis

portateis;

e SEMISH 2005: a avaliagao da aplicacdo ocorreu no CSBC 2005, mais
especificamente no evento cientifico SEMISH. O uso da aplicagao caracterizada como
” Acompanhamento de um evento cientifico” facilitou a coordenacao e controle do
evento por parte dos organizadores. A funcionalidade mais explorada foi a troca de
mensagens, possibilitando a comunicagao constante e direta entre os coordenadores

do evento;

e Holo Virtual Machine: ainda em desenvolvimento, e com a disponibilidade de um
prototipo para dispositivos méveis. A HoloVM se tornou o foco para a construcao da
mesma aplicacao, respeitando a sua atual implementacao. Com isso, foi explorado o
ambiente de programacao moével MHolo no desenvolvimento de uma aplicacao mével

com a finalidade de controle e acompanhamento de um evento cientifico;

o Contribuicao da aplicacao: esta aplicagao explorou uma infra-estrutura de rede
sem fio e os recursos oferecidos pelo dispositivo computacional moével, tendo por

finalidade avaliar os recursos de programacao do MHolo;

o Contribuicao com o Projeto MHolo: esta dissertacao foi desenvolvida como atividade
conjunta do projeto MHolo. O reflexo desta atividade foi a construcao de uma
aplicacao real, fazendo uso do ambiente de execucao para computacao moével, o
MHolo. O trabalho potencializa a area de aplicagoes neste projeto, reportando ao
restante da equipe do MHolo algumas consideracgoes sobre o uso deste software e das
abstragoes providas pelo Holoparadigma. Dessa forma, agregando valor ao ambiente

de execucao de MHolo em desenvolvimento.

e FEstado da arte: contribuicao ao estado da arte no desenvolvimento de aplicagoes
moveis, explorando novas estruturas de programacao e ambientes voltados a

computacao movel;

o Publicacoes de artigos: espera-se submeter um artigo com o resultado final da
dissertacdo para o XXXIII Semindrio Integrado de Software e Hardware (SEMISH
2006), que ocorrera em julho de 2006. Além disso, este trabalho[28| foi a apresentado
no Forum de Pés-Graduagio da Escola Regional de Alto Desempenho (ERAD 2006 ),

em janeiro de 2006.

6.4 Consideracoes Finais

O desenvolvimento de aplicagoes para dispositivos moveis (PDA, laptop, etc) esté

voltado a um cenario que abrange mobilidade, distribuicao e consciéncia ao contexto em
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que se encontram. Esta dissertacao buscou explorar estes recursos para desenvolvimento
de aplicativos, tendo como principais metas: (i) explorar computa¢ao moével sobre uma
estrutura computacional com recursos de programacao limitados; (ii) aplicar os conceitos
de mobilidade do Holoparadigma em uma aplicagao real; (iii) colaborar diretamente com a
coordenagdo do evento cientifico; (iv) desenvolver novas aplicagdes no contexto do Projeto
MHolo, gerando novas possibilidades de aplicacoes sobre o desenvolvimento e sua execucao
e (v) colaborar com novas funcionalidades para a Hololinguagem.

Esta aplicacao foi desenvolvida de forma simultidnea ao projeto e a implementacao
da HoloVM. A opc¢ao tomada foi utilizar uma ferramenta de programacao estavel, com
vista a validar os recursos de programacao em Holo. Dessa forma, na primeira parte do
desenvolvimento foi utilizado o .NET Compact Framework. Este ambiente disponibiliza
acesso as funcionalidades de dispositivos portéteis e, oferece uma maior liberdade para
o desenvolvimento de aplicagoes. Contudo, este ambiente nao possui rotinas especificas
de suporte a abstracoes de alto nivel para programagao de aplicacoes moveis. Em um
segundo momento, uma nova versao da aplicacdo foi construida diretamente no suporte
de execugao provido pelo ambiente MHolo, a HoloVM. Esta segunda versao, embora nao
refletindo toda a funcionalidade da aplicacao construida em .NET, possibilitou explorar
efetivamente os recursos disponibilizados na atual versao da maquina virtual Holo e o
proprio modelo desenvido. Desta forma, o trabalho apresentou algumas caracteristicas
do ambiente MHolo, demonstrando uma forma de representacao intuitiva e natural para
o desenvolvimento de aplicagoes.

Os capitulos iniciais desta dissertacdo apresentam alguns termos utilizados em
computagdo moével (Capitulo 2) e um estudo quanto aos ambientes de computagio
movel (Segdo 2.5). Durante este estudo verificou-se que as aplicagbes utilizadas para
demonstrar as funcionalidades destes ambientes propunham solucoes a problemas de baixa
complexidade. A aplicagao de maior impacto estudada foi aquela propondo um servigo
de acompanhamento de conferéncia. A descri¢ao do paradigma adotado é apresentada no
Capitulo 3. O desenvolvimento de algumas aplicagoes e a mobilidade adotada por este
paradigma de programacao sao apresentadas na Se¢ao 3.4. O evento cientifico é idealizado
no Capitulo 4, com a descricao e o modelo proposto. Esta aplicacao difere da do Dey
[17] por permitir o controle e geréncia do evento, e ndo seu acompanhamento por algum
participante. O desenvolvimento é descrito no Capitulo 5, seguido dos resultados obtidos
e algumas consideracoes finais, no Capitulo 6.

Como trabalho futuro, planeja-se a avaliacio do modelo em outros eventos
cientificos. Serda também desenvolvido novas aplicacoes e testes, buscando explorar as

novas funcionalidades propostas ao ambiente MHolo.
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