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Resumo

Com a evolugao acelerada dos dispositivos communais, diminuicdo de tamanho e
custo, ocorre uma imersao das pessoas no mundaldi@om o uso de mais tecnologia,
abundante e barata, surgem ambientes que tiraneifwrala computacao ubiqua, permitindo
aos seus usuarios uma interatividade e acessoraexfdes de forma facil, agil e natural. No
entanto, ambientes ubiquos foram definidos em fuginecessidade de uma grande infra-
estrutura instalada para funcionar adequadamdgte gae ndo é uma realidade atualmente.
Este trabalho apresenta uma alternativa aos armebiertiquos classicos: um modelo para
administracdo de servicos chamado Ubiservices. fetieb do Ubiservices é fornecer
conectividade em ambientes formados através des rAdeHoc ndo estruturadas, com
aplicagcdes como migracao, replicacédo, publicachosea de informacdes e servicos nesta
rede. A interconexdao das redésl Hoc ocorre através de uma redweerlay de forma
transparente ao usuario, utilizando tecnologiastenies que, devidamente adaptadas e
aperfeicoadas, conseguem formar uma rede que peantliferentes redesiesh locais

interagirem, mesmo estando em diferentes locais.



Abstract

With the fast evolution of the computing devicés,reduced size and cost, there is an
immersion of people in the digital world. With tluse of more technology, abundant and
cheap, there are environments that can take adyaofathe ubiquitous computing, allowing
users to interact and have access to informatiailyeajuickly and naturaly. However,
ubiquitous environments were defined needing aelairgstalled infrastructure to work
properly, something that is not a reality nowadayss work presents an alternative to the
classic ubiquitous environments called Ubiservides.goal is to provide connectivity to
environments made up of unstructured Ad Hoc netadoksides applications like migration,
replication, publishing and search of informationdaservices at the network. The
interconnection of Ad Hoc networks occurs throughoaerlay network, user transparently,
using existing technologies that, properly adapaed refined, can create a network that

allows different mesh networks to interact, eveindy are placed in different locations.
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1  INTRODUCAO

Os dispositivos computacionais vém diminuindo cde&igivelmente em tamanho e custo,
sendo um exemplo disso equipamentos como celulateigentes, PDAs enetbooks
(notebookscom pouca capacidade de processamento), cujac@eokcelerada traz para o
cotidiano uma imersdo cada vez maior neste murgitadiNa medida em que a tecnologia
moével fica abundante e barata, tanto em termos atelware disponivel quanto na
comunicacao entre 0S mesmos, surgem os sistemaisosbiWeiser 1991][Satyanarayanan
2001].

Apesar da maior parte do hardware e da tecnologra pistemas ubiquos estar
disponivel atualmente, eles ainda nédo se tornaraenrealidade presente no dia a dia devido
a falta de padronizacdo e hardware suficiente leagal geograficamente para tornar a
proposta de um ambiente ubiquo classico disponérel grandes centros de forma
transparente aos usuarios. Para que isto aconteda existem desafios a serem vencidos.
Desde que Weiser concebeu sua visdo de ubiquidadesdr 1991], evolugbes importantes
no hardware puderam ser constatadas através datumiracdo de dispositivos eletrnicos,
comunicacao sem fio e de acesso continuo e iniptera informacodes.

Este cenario possibilitou o surgimento de sisteguastém por objetivo criar o suporte
para o desenvolvimento de ambientes que tiram fioode aspectos da computagdo ubiqua.
Como alguns exemplos disso, tem-se: Aura [Garl@2R0Gaia [Roman 2002], One-world
[Grimm 2001], ISAM [Augustin 2004], EXEHDA [Yamin(4] e PHolo [Barbosa 2007].
Além disso, existem diversasiddlewaresubiquos que tem caracteristicas interessantes para
a area, como modularizacdo, mobilidade de codioce em ambientead Hoc Alguns
exemplos sdo o Meshmdl [Hermann 2003 e 2007], Molihia [Shankar 005] e Lime
[Murphy 2003] que vém ao encontro a exploracdo ddientes menos povoados de
sensoriamento e estrutura [Bouillet 2008].

Para uma plena experiéncia dentro de um ambiemnd@aiba interacdo com os demais
integrantes é fundamental. Tal atividade € possitravés de servicos [Edwards 2006], pois
de nada adianta ter acesso a rede se através dentambao for possivel a utilizacdo de
diferentes fontes de informacdo. Os servicos vénerammntro a esta demanda, servindo
também como difusores de dados, onde o proprioriospéde disponibilizar informacdes.
Atualmente os dispositivos ndo sé fazem uso deetifes redes e de aplicativos distribuidos,
como também dependem destes, ocasionando umarteestdizacdo de servicos Web e

dispositivos computacionais moveis [Kindberg 2001].
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A administragéo de servicos em ambientes dindnsieonostra um desafio. Dentre os
problemas envolvidos estdo a alta dinamicidadendssque compreendem a rede e formas

para contornar o fraco acoplamento existente estraesmos.

1.1 Definicao do Problema e da Questao de Pesquisa

Diversos desafios da computacdo ubiqua foram atlosdam areas pré existentes,
como o processamento paralelo/distribuido ou rddesomputadores. Mas o surgimento da
computacdo ubiqua traz novas questdes, de formaeamuetodas as solu¢des ja conhecidas
podem ser diretamente aplicadas e outros probls&masompletamente novos, ndo possuindo
nenhuma abordagem pronta [Weiser 1991].

Em um ambiente ubiquo as aplicacdes precisamadaptativas [Satyanarayanan
2001][Saha 2003], permitindo a troca ou coOpia @mehtos I6gicos em tempo de execucéo,
ganhando mais funcionalidade com isso. Para takfitna em cena a mobilidade de cédigo
[Fuggetta 1998]. Asensibilidade ao contextoé outra necessidade [Augustin 2004][Dey
2001], que permite as aplicacdes ubiquas estarestiemtes das modificacdes ocorridas na
sua volta para adaptarem o seu comportamento.ekdyeineidade de dispositivos e redes de
comunicacao exige que o0s recursos disponiveis samaciser utilizados da melhor forma
possivel. Por fimfobustez é outro ponto chave para suportar desconexddbas famerentes
a esse tipo de ambiente [Satyanarayanan 2001].

RedesAd Hoc possuem semelhancas com ambientes ubiquos, e efemn base
fisica para 0 mesmo, com diversos PDAs ou telefopdares que possam interagir sem o
suporte de um ponto centralizador, se obtém um pkeme uma redeAd Hoc Se o
middlewarepresente nos dispositivos suportar as caracter$stiescritas acima, pode-se ter
um ambiente ubiquo [Hadim 2006].

Nos contextos isolados de redes locais ou redagw@stdas existem diversas solucdes
de administracdo de servicos. No entanto, dentreohsdes pesquisadas e detalhadas no
capitulo 3, nenhuma solucdo se mostra efetiva emogede conectividade e fornecimento de
servigos entre diversas redes Hocnéo estruturadas [Edwards 2006].

Neste contexto a administracdo de servicos temdgramportancia, uma vez que
serve de base para a troca de informacgfes. O supdriisca e distribuicdo de servigos deve
ser agil, exigindo um protocolo descobertae publicagdo dos servigos disponiveis. Devido
as caracteristicas adaptativas do ambiente, € a@sfjoisito 0 suporte aeplicacdo e

migracdo dos servicos em execucdo. Com isso €& possiveledernum suporte de
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administracdo de servicos completo, contemplandededea descoberta até a continua
execugao e entrega dos mesmos.

A mobilidade de cédigo se mostra outro requisitgontante para a replicacédo e
migracdo de servicos. Este trabalho ndo tem podésenvolver tal funcionalidade, mas fazer
uso de um ambiente que suporte as especificacGdsgigdade, como mobilidade de cédigo,
e suporte a contextos.

Considerando os problemas citados, surge a quéstgesquisa:

» Como fornecer a conectividade e suporte necess@anpambientes ubiquos
formados por rede&d Hocnao estruturadas, possibilitando a interconex&o da

mesmas, troca de servicos e interacdo de formspaaente para o usuario?

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo fazer umdestiobre ubiqlidade e sistemas
ubiquos, e posteriormente especificar, implemestaalidar um modelo de administragdo de
servicos que possibilite a busca, publicacdo, e@mureplicacdo e migracdo de servicos
entre diferentes rededd Hoc de pequena escala. A interacdo entre estas reteser@
dentro de uma rede maior presentdmtarnet categorizada como uma redeerlay, a qual
transcende o escopo local das diferentes r&ddd$oG permitindo a sua interconexao. Para tal
fim, precisa-se de um ambiente com suporte as iispedes de ubiglidade, como
mobilidade de codigo, e suporte a contextos.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

» Estudar e sumarizar os sistemas ubiquos existeatebliografia,;

» Identificar os requisitos para uma arquiteturarifistda e ubiqua;

* Criar um modelo distribuido para administracaoet®igsos e informacoes;

» Especificar e implementar um prototipo para exegugEntro de um ambiente
controlado, onde a localizacdo e distribuicdo dei@as sejam a prioridade;

* Auvaliar a proposta e resultados atingidos.

1.3 Metodologia e organizacdo da proposta

A viabilizacdo dos objetivos propostos neste tiabapassa, em um primeiro
momento, pela busca por sistemas similares e aestatalhado das suas capacidades de
administracao de servigos. A partir desde ponte@ sed projetada uma arquitetura modular e,
uma vez que se tenham as interfaces funcionaienge-se efetuar testes de descoberta de

recursos e localizacdo no contexto e grupos askixia um ambiente que suporte as



14

especificacbes de ubiquidade, como mobilidade ddigo6 e suporte a contextos
[Satyanarayanan 2001].

No capitulo 2 sé@o explicados conceitos e feita wmatextualizacdo relativa aos
ambientes ubiquos. Em seguida, no capitulo 3, sfahados trabalhos relacionados. No
capitulo 4 é mostrado o modelo proposto e, no wap#Hh sdo discutidos aspectos de
implementacéo e dificuldades encontradas. Apésapitulo 6, sdo apresentados 0s cenarios
de avaliacdo para o modelo proposto no capituldindlizando no capitulo 7 com as

considerac0es finais, contribuicdes e trabalhagdst
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2 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos sobas émportantes no contexto da
proposta. As sec¢fes apresentam os temas de fosomaida, buscando servir como guia para
o aprofundamento dos estudos. S&o descritos coscsitbre servicos, redemesh e

computacédo ubiqua.

2.1 Busca e publicacao de servigcos

Atualmente o reaproveitamento de componentes éatan fmportante em termos
competitivos para o mercado deftware Mais do que isso, a interconexao entre diferentes
sistemas é fundamental para extracdo e processardentlados, pois a maior parte das
empresas possui tanto sistemas legados quantoosékgém criados para dar suporte a
operacionalizagdo de novos produtos e plataformas.

A interacdo entre a gama de softwares e platafoudiisisitas pode ocorrer tendo
servicos como a base de reutilizacdo e interodetatte. A Computacdo Orientada a
Servigos [Papazoglou 2003] endereca esta tendéiretamente, pensando no agrupamento
de servigos para sua reutilizacao e escalabilidade.

Para o usuario final, o uso de servicos deve ger @htural. Em ambientes ubiquos,
esse desafio € particularmente maior, uma vez gueEraanéncia dos dispositivos no mesmo
e dinamica [Edwards 2006]. Para tornar possive esesario sdo necessarios mecanismos de
localizac@o e descoberta de servicos. Um usuéaxie deder descobrir e utilizar um servico
sem conhecimento prévio do mesmo.

Existem diversos protocolos reiddlewarespara tal fim como o mDns [Cheshire
2008a], DNS-SD [Cheshire 2008b], WS Discovery [@dld999], Rescue [Juszczyk 2008],
em geral caracterizados pelas necessidades decsadsres, as quais podem ir desde
comeércio eletrbnico até gerenciamento de catastr@s sistemas de localizacdo existentes
no geral deixam o usuario encontrar conteado depséprio interesse, ndo fornecendo
explicitamente algo predefinido.

Na secéo 3.1 do préximo capitulo serdo detalhadm®qwlos de administracdo de

servigos utilizados atualmente.

2.2 Redes mesh sem fio

Dentro deste cenario criado pela computacdo ubigualta de estrutura pode

determinar o isolamento do usuério, que acabafattzando seu PDA owsmartphone
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Considerando ambientes ndo estruturados, as redesh [Tonnesen 2009][Perkins
1998][Johnson 1998] sdo uma opc¢ao valida paracionexao de usuarios.

Elas sdo uma tecnologia emergente e promissora neaes sem fio, provendo
cobertura dentro de amplas areas, pois fazem usmdbde todos 0s nds para interconecta-
los e realizar o roteamento de pacotes sem a néagssde um ponto central. Uma vez que
no minimo um né da redmeshesteja conectado a ulink externo, todos os integrantes da
rede podem conseguir acesso atraves dele [AKRRDE].

As redesmeshsem fio consistem de dois tipos de nos: cliemeshe roteadores
mesh Os nés roteadores possuem, além de funcionalidatem de um roteador sem fio,
funcdes extras para suportar redessh Comparado com um roteador sem fio comum, um
roteadormeshconsegue atingir a mesma cobertura utilizando smi@oténcia e energia para
transmitir o seu sinal, uma vez que faz uso de oaagaomulti-hog ou seja, 0os pacotes
podem passar por varios nés até chegar ao senalest redesneshpodem estar inclusas
dentro da categoria de MANET#M¢@bile Ad Hoc NetworBse WMNs Wireless Mesh
Network$ [Akyildiz 2005].

2.3 Computacédo Ubiqua

A computacdo ubiqua consiste no acesso e uso deerdge¥ computacionais em
qualquer lugar, a qualquer momento, através desquei meios ou dispositivos, e inclui
questdes das areas de computacao distribuida eutagéip movel [Satyanarayanan 2001].

A quantidade de desafios criados especificamenta @sta area esta em constante
crescimento. Desde a descricdo inicial de Weiseei$&/ 1991] até hoje uma grande
quantidade de estudos e trabalhos cientificos foemtizados na area de computacéo ubiqua,
mas a maioria deles foi baseada em tecnologiasgemes e/ou futuristas, desprovidas de
uma base de tecnologia que desse o suporte adepaesl@a sua avaliacdo e execucdo. No
entanto, este cenario estd em constante mudanpadida em que os dispositivos moéveis se
tornam cada vez mais comuns. Além disso, a capdeida processamento, armazenamento e
comunicacdo dos mesmos cada vez aumenta maispdoaze computagdo ubiqua para o
mundo cotidiano.

O objetivo da computacéo ubiqua é resolver um obojde problemas, e ndo de criar
algo completamente novo como inicialmente proppsioWeiser[Weiser 1991]. Ou seja, 0
ambiente computacional deve desaparecer para oa$nal, de forma que a tecnologia de

ultima geracao esteja sendo usada corriqueiraneathéeforma natural [Schmidt 2006].
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As inUmeras questdes que precisam ser soluciomedasea de computacdo ubiqua
ndo sdo apenas relativas a questdes técnicas,omas (giestdes comportamentais e sociais
também. Ou seja, a cultura para uso de equipamenogutacionais deve existir em massa e
os desafios devem englobar também questfes alétéatasas [Lyytinen 2002].

Nos ultimos anos foram criados varios modelos pardientes de computacdo
ubiqua, como o Aura [Garlan 2002], Gaia [Roman2200ne-world [Grimm 2001], ISAM
[Augustin 2004], EXEHDA [Yamin 2004] e PHolo [Barke 2007].

2.4 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo foram discutidos conceitos a regped trés areas chave para este
trabalho, comecando pelo que séo caracterizadeeregos e sua utilizacdo, seguindo com
redesmeshe finalizando com idéias sobre a area de compuitalgiijua em geral.

No préximo capitulo serdo apresentados traballasioeados as areas de descoberta
de servicos, comecando por protocolos de descobextianinistracdo e seguindo adiante com

a referéncia de algumsiddlewaresibiquos recentes.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente o uso de protocolos de descoberta gd&gesré comum na maior parte dos
sistemas operacionais, seja para encontrar impessea rede local comBonjourda Apple
[Apple 2009] ou detectar qualquer tipo de servigm® softwaréAvahino Linux [Poettering
2009]. Ambos sao referéncias para ambientes deesgdgurados e se baseiam em protocolos
ja conhecidos e publicados pela IETF [IETF 20086mo o mDns [Cheshire 2008a] e DNS-
SD [Cheshire 2008b]. Eles sao detalhados juntamae outros protocolos existentes na
secao 3.1, abordando tecnologias de descobertdbliegniio de servicos. Em seguida, na
secdo 3.2, sdo citadosiddlewares ubiquos recentes, observando suas caracteristicas
relevantes para ambientes ubiguad Hog além de formas de comunicacdo e eventual
suporte a algum tipo de servigo ou protocolo parén.

3.1 Tecnologias de descoberta e publicacao de servigcos

3.1.1 mDns

Este protocolo tem como objetivo a introducdo deode a requisicdbes DNS
multicast onde oshostsconectados podem cooperar entre si para a diadgagaptura de
informacdes na rede local. Foi oficializado pelbaitho daZeroconf IETF groupum grupo
de pesquisa destinado a otimizacdo das configusai®ezde [Cheshire 2008a].

Dado o dominio local (.local), uma requisicdo dePDprecisa ser enviada para o
endereco 224.0.0.251. O protocolo especifica ditesepossibilidades de requisi¢des: simples
(one shot)envio simples com multiplas respostas acumuladasjuisicéesnulticastpedindo
por respostasnicast

Com a sua utilizacéo o trafego na rede aumentadimessas técnicas de supressao de

requisicoes duplicadas existem para diminwwerheada rede.

3.1.2 DNS-SD

Juntamente com mDns, o DNS-SD traz o conceito deatberta de servigos baseados
em requisicbes de DNS. A idéia € utilizar a esteutmnacicamente instalada em diversas
redes, como servidores DNS, para que seja agregssia tipo de funcionalidade sem a
necessidade de grandes alteracdes.

O DNS-SD é uma convencgédo de como as requisicoeN&podem ser adaptadas e
utilizadas para que os nos da rede possam se adaptguisitar 0s servicos que estejam

disponiveis localmente [Cheshire 2008b].
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3.1.3 SSDP com UPnP

Os protocolos de UPnP focam-se muito mais na camhadglicacdo, diferentemente
do conjunto de mDns-SD (mDns juntamente com DNS-3) entanto, eles fornecem a
mesma funcionalidade no que tange a descobertrdeas, onde o SSDP e 0 mDns-SD tém
solucdes diferentes. @raft do SSDP foi abandonado desde 1999, pois 0 seseignostrou
impraticavel em redes densamente povoadas e, @@on@m mais de dez nodos, o trafego

ja aumentava significativamente [Goland 1999].

3.14 WS Discovery

O WS Discovery um protocolanulticastde descoberta de recursos, onde o cliente
busca pelo servigco requerido com o usoMeb ServicesO envio € para todos, enquanto a
resposta € direcionada ponto a ponto dos possiesigios. Ao se juntar a um grupo o nodo
envia uma mensagem multicast anunciando sua peegeservicos que disponibiliza para os
demais. Esse procedimento evita awerheadexagerado de troca de informagdes, uma vez
gue todos os nodos saberdo dos novos servigozidiesesem precisar conferir quem dispde
do mesmo [Beatty 2005].

3.1.5 Rescue

A proposta do modelo Rescue [Juszczyk 2008] € Haseia redemeshe ambientes
totalmenteAd Hog sem nenhuma infra-estrutura instalada. O Resow@tédo para uso de
dispositivos moveis junto a equipes de gerenciaméatdesastres naturais, como terremotos
e enchentes. Nestes casos a infra-estrutura idatglade ndo estar operacional ou nao ser
confiavel devido a diversos fatores.

Nestes casos a comunicacdo entre 0s membros dequipe de resgate se torna um
problema, que pode ser parcialmente resolvido comiduleware Rescue. No nivel de
transporte € utilizadanulticast sobre OLSR (explicado em mais detalhes na subsecédo
seguinte) para enviar anuncios através de pacofd®, daracterizando um novo tipo de
suporte a servicos, possivel devido ao OLSR-BR&s{c Multicast Forwarding Plugin for
OLSRA. Os clientes que recebem os pacotes iniciamaomainicacaanicastcom a origem

do chamado por pacotes TCP ou UDP, dependendordmbs das mesmas.

3.1.6 OLSR e redesMesh

Redes do tipanesh(em “malha”) possuem a vantagem de serem redbaige custo,
facil implantagéo e tolerantes a falhas. Para redesins, geralmente roteadores sem fio séo
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instalados no topo de edificios e comunicam-sesesitem mod&\d Hocatravés de multiplos
saltos para realizar o encaminhamento de mensageisgem projetos déirmware para
roteadores poderem montar uma retsh como o Freifunk [Freifunk 2009].

No que tange dispositivos moveis, existed@emon OLSRd que implementa o
protocolo OLSR Qptimized Link State RoutihgClausen 2003] e pode ser executado em
diferentes plataformas e com pouco uso de CPU ¢esimando bateria em dispositivos
moveis).

A middlewareRescue faz uso de redeseshe do protocolo OLSR para atingir a

funcionalidade de comunicacao desejada em ambikogtis.

3.1.7 Konark

O Konark € uma das primeiras referéncias sobre woanismo de descoberta de
servigos que tivesse como foco as complexidadeshedas em ambienteAd Hoc com
dispositivos méveis. Ele tem como foco tanto sewigferecidos por dispositivos fisicos
(como impressoras e faxes) como também service®ftiware, como cenarios de comércio
eletrénico ou entretenimento [Helal 2003].

O seu protocolo é concebido no nivel de conectiled®, o que independe do meio
de conexéo a ser utilizado, como 802.blyetoothou IrDA, por exemplo. Além disso, existe
um micro servidor HTTP em cada no da rede, e ardeée € realizado o gerenciamento de
servigos, incluindo a entrega e a busca dos medgws. 0 objetivo de ser compativel com
diversos dispositivos, utiliza HTTP e SOAP com nagrens em XML para efetuar os pedidos
e enviar as respostas.

Dentre os pontos fracos, o Konark se baseia somenterotocolomulticast para
conseguir enviar pedidos de publicacdo de serviépssar de ser uma estratégia eficiente
para pequenas redes, se torna inviavel na Intgyoist,a maior parte dos roteadores blogueia
multicast. Além disso, em redes de grande propoocéiso de XML sem um tratamento de

compactacao gera uaverheadconsideravel [Grimm 2001].

3.1.8 GSD - Group-based service Discovery

O GSD [Chakraborty 2006] tem por objetivo desengplhuma arquitetura de
descoberta de servicos para ambientes ubiquos ejaeeficiente, distribuida, escalavel e
adaptativa. Para isso, utiliza descricbes semanesalorando os recursos oferecidos por
OWL para descrigdo dos recursos presentes em Gadia ambienté&d Hoc
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Outro ponto de destaque é o agrupamento do serp@losseu tipo, ou seja, a classe
principal Serviceé subdividida em duas outras classes de funciad®i de hardware e de
software. Estas, por sua vez, sdo novamente réidasgelo tipo de servico até se chegar a

funcionalidade especifica que esta se buscando.

3.1.9 Comparativo e observacoes

Dentre os protocolos de descoberta de servicosseogoa secao 3.1 pode-se perceber
0 uso de diferentes tecnologias utilizadas na implgacdo de cada um, indo desde
protocolos no nivel IP aM/eb servicesOs protocolos mDns e DNS-SD séo tidos atualmente
como as alternativas mais solidas e difundidas partilizacdo de servicos dentro de redes
locais. Ja no caso de servi¢os na Inteiveth servicesao comuns.

No entanto, a busca por solugdes alternativasipelnas que ndo se incluam nas duas
abordagens acima se fazem necessarias e, comas@aixservar no caso do Rescue, sdo de
extrema valia para situacfes tanto genéricas canosdo, onde a tecnologia aplicada de
forma eficaz pode fazer a diferenca.

Outro caso que requisita solu¢des alternativagteeconexao de redes locais, como é
o foco desta dissertacdo, onde mdltiplas rexkeshlocais podem se interconectar e interagir
atraves de servigos. Nas referéncias expostas agsgyaotocolos ou séo voltados para redes
locais, ou sdo voltados para redes completamfshtdoc mas a interligacéo entre as redes €
algo incomum na prética [Edwards 2006].

Na secdo a seguir sdo expostogldlewaresubiquos focados em redésl Hoc
descentralizadas que, pelo menos em parte, podsnudao de servigos e utilizar protocolos

similares aos expostos na sec¢éo 3.1.

3.2 Middlewares ubiquos

A busca pomiddlewaresubiquos atuais tem como objetivo verificar se @smos
fazem uso de servigos e de que forma consegueimarealcomunicacéo entre si, seja para o
simples envio de uma mensagem ou a replicacdo de funtionalidade. A seguir sdo

expostas algumas propostas atuais.

3.2.1 Meshmdl
O middlewareMeshmdl foi especificado para possibilitar apl@es; adaptaveis ao
contexto. Segundo [Herrmann 2003], a sensibilizag@contexto e auto organizacdo sdo os
principais destaques desteiddleware O meio de comunicacdo principal da plataforma
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formada pelo MeshMdl é Bvent Spacebaseado no conceito deaple Spacegprovendo uma
comunicacgao assincrona, andnima e baseada em @ontlsassociando os componentes da
aplicacdo do fluxo dos dados, espaco ou tempo gacaonizacdo. Essa caracteristica de
dissociacdo entre os componentes e nodos é de sup@tancia em um ambiente
completamente distribuido [Herrmann 2007].

Os autores argumentam gu@ddlewaresclassicos baseados em CORBA e RMI
fazem uso de comunicacdo sincrona e bloqueantepeo ndio satisfaz os requisitos
apresentados em uma MANENW@bile Ad Hoc Network de mobilidade e dissociacdo. Outro
exemplo é de mecanismos que utilizam o paradign@uaeinicaca@ublish/subscribeonde
existe a dissociacdo de espaco e fluxo continus,n@a ao tempo.

O Meshmd| apresenta ainda outra caracteristica ggiioum a outros tipos de
middleware Virtual spacesisso permite ao Meshmdl ser estendido com adwiae novos
mobdulos baseados na interface dimtual space.As aplica¢cdes criadas podem interagir
diretamente com as demais ja existentes atravEs@tt Spacereviamente mencionado.

Com relacdo a arquitetura daddleware o mesmo é compativel com J2ME e com a
especificacdo da SUNonnected Device ConfiguratigS8un 2005]. Cada dispositivo executa

um daemoncom quatro subsistemas que podem ser visualizealésgura 1 e sdo detalhados

abaixo.
Engine
d{‘) Application Agents Interaction
Manager
| Agent Repository |Agmrﬂumfm
— . Yoctie
Wirtual Spaces I Event Space (Push + Pull b—
S . i Application  Node Entries)
o ph e e = A
File Live Extemnal Generic
Access || Space || Services | Connection Layer
Java VM
Cperating System

Figura 1: Arquitetura do MeshMdl [Herrmann 2003]

» O Event Spaceé a parte principal do mecanismo e prové a funatidade
bésica do espaco de tuplas. Ele também mantém animee®m deVirtual
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Spaces que possibilita compartilhar informacfes de diwersubsistemas do
middlewaree de recursos externos;

* O Agent Runtimeé responséavel pela execucdo dos agentes apbsatile
prové uma interface para carregar os agentes edonta da carga das classes
corretas. Ele também é compostoAtgent Repositorgue prové informacdes
sobre os pacotes de agentes e daqueles em exe€Qggent Repository
existe através ddirtual Space

* O Interaction Manager é responsavel por qualquer comunicacdo com nodos
vizinhos, que estejam dentro do raio de transmisB@wa cada vizinho é
mantido um objeto de comunicacdo que representanal @e comunicacao
para o dispositivo remoto. Ainda é disponibilizadlm mecanismo chamado
Xector Modelque possibilita que tuplas sejam enviadas ou i@aellos nodos
vizinhos;

* O Generic Connection Layer (GCL¢ uma camada de abstracdo da vede
Hoc. Ela disponibiliza uma API almteraction Manageipara a descoberta de
dispositivos e para se realizar conexdes com neidoghos. A GCL pode ser
configurada para utilizar diversas APIs especiffzas diferentes tecnologias,
possibilitando a sua transi¢cdo para outros tiposede sem afetar as camadas
superiores.

O Event Spacese mostra a parte mais importante desiédleware sobre o qual
podem ser implementadas funcionalidades similards aervicos em outros ambientes. E
através doEvent Spaceque os aplicativos que executem o Meshmdl podérécar

informagodes.

3.2.2 Expeerience e JMobiPeer

De acordo com[Bisignano 2003], o Expeerience tem como principbjetivo o
compartilhamento de informacgcdes e comunicacao aelgrum ambientdd Hoc Ele utiliza
JXTA como framework P2P, pois 0 mesmo prové interoperabilidade, inud@ecia de
plataforma e ubiquidade. QOmiddleware possibilita o gerenciamento de conexdes
intermitentes, mudultiplas interfaces, mecanismo igfie de descoberta de recursos e
mobilidade de codigo.

O principal objetivo dos autores foi o desenvoluitoe de um middleware que
fornecesse um suporte de alto nivel e consistemegprogramacao de softwares explorando

a tecnologia P2P sobre redes movaisHoc [Bisignano 2004]. Oniddlewaredesenvolvido
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supre os requisitos estabelecidos pelos autoresgmbientes que envolvam MANETS, ou
seja:
* gerenciar um servi¢co de descoberta;
e atuar com multiplas interfaces e conexdes intentete
» suportar mobilidade de codigo para aplicacdes diigem o paradigma de
programacao orientada a agentes moveis.

Com a evolugcdo do JXTA surgiu o desenvolvimentoJd®ME (JXTA for Micro
Edition), uma versao reduzida e otimizada do JXTA paraagé® em dispositivos moveis
com J2ME. Algumas limitacfes se fizeram presente3X¥ME, como a necessidade do nodo
estar permanentemente conectado a um nodo na xdde Lom isso uma rede isolada
somente com nodos JXME n&o tem como funcionar tzonente, algo que nao servia ao
propésito dos autores. Uma das metas estabelepai@s o JMobiPeer foi estender a
arquitetura do JXME, possibilitando seu uso intdgrao protocolo JXTA, sem a necessidade
de se estar conectado a uma rede JXTA tradici@&msiphano 2005].

No decorrer do desenvolvimento da plataforma JXMigjalmente foi criada uma
versdao chamada de JXMioxied Ela foi desenvolvida para dispositivos compativem
CLDC — MIDP 1.0, ou seja, dispositivos celularesmcauporte a J2ME. Esta primeira versao
nao possui diversos recursos disponiveis na red@ péadréo, nem caracteristicas como um
XML parser, suporte a entrada de conexdes HTTP, suporte dedterma segurangca ou
comunicacaanulticast A falta destes itens forca um nodo JXME a atoanente como um
edge peercom o0 ajuda de um JXTARelay ou seja, ndo podendo atuar de forma mais
complexa dentro da regeer to peer

Apos o desenvolvimento do modelo JXMEbxied foi iniciado o desenvolvimento do
modeloproxylessIXME voltado para dispositivos compativeis com C®OCLDC — MIDP
2.0 (PDAs e celulares mais potentes). Nesta vels@XME, ainda na sua fase inicial quando
0s autores iniciaram o desenvolvimento paraleldMobiPeer, foi fornecida uma versao mais
limitada doframeworkP2P que ndo necessitava de JX€Ryspara conseguir funcionar. Na
Figura 2 é mostrada a arquitetura estendida pragpedos autores, destacando as capacidades

adicionais necessarias introduzidas no framewoikAJ X
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Figura 2: Arquitetura do Expeerience [Bisignano 20@]

Estas modificagbes e extensbes do JMobiPeer vaoermmntro direto dos
aperfeicoamentos realizados no JXIgiexiedque foram necessarios devido ao estado inicial
em gue se encontrava o desenvolvimento do ultimo.

Aspectos como a descoberta de servicos e a matslide codigo estdo disponiveis no
JMobiPeer. No entanto, cada no precisa ter coneatle a Internet para conseguir fazer parte
da comunidade JXTA e isso limita a participacaaidpositivos méveis que ndo possuam tal
recurso disponivel. O JMobiPeer se baseia somemteivel de aplicacdo, deixando sem

suporte 0s nos que sejam desprovidos de coneciev@aede.

3.23 Lime e Limone

Os middlewares LIME [Murphy 2001] e LIMONE [Fok 2004] focam no
compartilhamento de informacdes e adotam uma apentldbaseada em um espaco de tuplas,
estendendo o projeto Lind&elertner 1985]. O LIMONE é uma otimizacdo impleraeia
sobre o LIME, o qual estende o mesmo introduzindemciamento de contexto,

programacao reativa, mobilidade de codigo e migralg# agentes. No que diz respeito ao
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gerenciamento de contexto, um mecanismo de desadf@iente € empregado, permitindo
gue os agentes descubram nodos vizinhos e seletMandecidam a sua relevancia
dependendo dos requisitos da aplicacdo e da rependvel.

A idéia principal por tras do modelo do LIME é n&mb contexto transparente em se
trocando de um ambiente fixo para outro movel. © (hterface tuple spageé o espaco de
tuplas individual de cada dispositivo. Quando diveragentes moveis podem se comunicar,
seja diretamente ou néo, eles formam um Lit&up. Quando entra em um grupo, o0 agente
pode mesclar o conteido de seu ITS com o de oagestes. Quando diversos ITSs sdo
compartilhados de forma transiente e colocados lgmmmahost esse TSt(ple spacg é
definido como unhost-level tuple space

Em seguida, surge o conceito léederated Tuple Spacguando temos a interconexao
entre oshost-level tuple spaces os ITSs. Quando for solicitada umpaery no ITS de um
agente, a mesma pode retornar uma tupla perteraemeprio ITS do agente (local), de um
agente especifico ou de um agente qualquer comeateal/és ddederated tuple spac&sta
estrutura pode ser visualizada na Figura 3, onde representada um espaco de tuplas

transiente e compartilhado sendo englobado pelalideate fisica e l0gica dos agentes.

Mobile Host :
Mobile Agents
~. N

7)) -

E e esfonongiegfonfongonghesionfinfiinfinfi gl ___.Illlr__.._ =
(:\ r_,-o-'-"'j i
Host-Level Tuple Space / Interface Tuple Space
Federated Tuple Space

Figura 3: Espaco de tuplas transiente e compartilhdo [Fok 2004]

3.24 Mobile Gaia

No Mobile Gaia os sistemas ubiquésl Hoc ndo dependem de arquiteturas pré
estabelecidas, podendo agrupar diferentes dispmsitientro de um mesmo ambiente. Os
autores damiddlewareMobile Gaia classificaram os clusters de dispeositiformados por
estes sistemas em trés categorias [Shankar 2005]:

« dispositivos pertencentes a mesma pessoa, Sservpaa gerar mais

informacg&o para o seu proprietério de forma custadd;
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» dispositivos agrupados para uma determinada tacefamo um jogo, por
exemplo;
» dispositivos agrupados para compartilhamento desdad recursos.

O Mobile Gaia tem como objetivo o primeiro item, seja, tornar possivel que os
dispositivos do usuario formem um cluster pesgoadsibilitando o conceito de upersonal
active space

Para tal fim, cadaactive spacecontém um dispositivo coordenador e diversos
dispositivos clientes. O coordenador esperaheartbeatde cada um dos clientes, verifica o
ambiente em volta na busca de novos dispositiype@essa toda a informacao enviada pelos
clientes, convergindo em uma central que ira digylirar os dados para o usuario da melhor
maneira.

Um servico de localizacdo como o da Figura 4, panwlo, seria formado por
diversos dispositivos presentes alister pessoal, e ndo somente o GPS. Enquanto um
aparelho de GPS e um celular forneceriam as infpdesgnecessarias para o coordenador, um
PDA ou um Pager poderiam receber a informacdo sé@caspara exibi-la ao usuario do

cluster

Coordinator = B .
Strest - q A N o Driving
—————— - directions
maps.\" o
i i *

~ [
— ~Locaton ! .. > (_Proximily
- | '\\ alerts

ﬁ Local location sensor
(GPS)

Figura 4: Servico de localizacao [Shankar 2005]

Local location sensor
(callular network | RFID)

No exemplo da Figura 4, o papel de coordenadou fecoargo de umotebook mas
isso pode ser facilmente alterado, uma vez queguitatura do Mobile Gaia consiste de uma
série de servigos basicos que gerenciam o clusteispositivos. Sua arquitetura é mostrada
na Figura 5.
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Figura 5: Arquitetura do Mobile Gaia [Shankar 2005]

Os servigos béasicos que compdekemeldo Mobile Gaia séo:

e Cluster management servicedescobre dispositivos que estejam nas
redondezas, negocia com eles a entradelustere a composi¢do do préprio
cluster, determinando quem fornece qual tipo de dado;

* Event service habilita a comunicacdo de eventos entre os dispms do
cluster,

* Servicos de localizacdo e contextdochtion and context fornecem
informacdes de contexto e localizacéo para todaksp®sitivos do cluster;

» Servico de seguranca: fornece servicos de autedtca controle de acesso ao
cluster,

* Service deployment frameworkngloba todos os demais servicos dentro de
um frameworkcomum;

 Component management cofernece as funcdes de baixo nivel necessarias

para criagdo e gerenciamento dos componentes srgzeri

3.2.5 Impromptu

Outro ambiente ubiquad Hocencontrado foi o ImpromptiBeigl 2004]. Ambientes
Impromptu séo construidos para naturalmente perngtie objetos comuns sejam
introduzidos de forma natural dentro do ambientepatacional ubiquo. Tais objetos podem
ser dispositivos computacionais como PDAs, caméigitais, entre outros. O diferencial do
Impromptu € a criacdo de ambientes onde aplicag@@putacionais possam se beneficiar de
informacg0des locais que sejam detectadas por alguriedos os dispositivos participantes e
depois propagados entre os mesmos, tirando-seijoralae redeAd Hoclocal formada no

ambiente.
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Segundo os autores, realizando-se experimentosoddat ambientes de escritorio

(portanto fechados), chegou-se a conclusdo queisp®sitivos deveriam preencher trés

condicOes para tornar um ambiente Impromptu possive

detectar informacdes do contexto interno e/ou egter
comunicar essa informagdo para todos os outrososiitsps dentro do
ambiente usando a mesma linguagem de comunicacatienivel;

trabalhar sem configuragéo ou administracéo cerddd.

O frameworkdo Impromptu € composto de:

Smart-its Particlesuma tecnologia de hardware e software que visaepr
poder de computacao, rede e percepcao de capaxidamgetos e ambientes
comuns do dia a dia;

Linguagem con-com cpntext communication faz parte doAwareCon
communication network Permite a comunicacdo entre os dispositivos
Impromptu;

Context perceptianuma forma padronizada para percepcdo do contexto,
necessdria para se perceber 0 mundo através deesersa comunicacdo de
outros dispositivos Impromptu;

Computadoreff-the-shelf laptops, PDAs e outros dispositivos que sejam

integrados no ambiente fazendo uso de servigco®adis.

A divulgacdo ampla de informacdes de contexto ndiambe Impromptu é uma

caracteristica interessante, pois todos os no®mess na rede sem fio sabem exatamente

quem estd na sua proximidade. Isso pode, eventosmser aplicado aos servigos para a

informacé&o dos demais usuarios da rede.

3.2.6

Outros middlewares Ad Hoc

Apo6s exemplificamiddlewaregde referéncia para esta pesquisa, cabe aindaraiar

trés ambientes ubiquos que surgiram como destamltesios para rededd Hog mas que

tiveram menor prioridade:

Steam[Méier 2002]: introduz o conceito daiddlewarebaseado em servi¢os
dentro de um ambiente mévAd Hoc Ele suporta trés tipos diferentes de
filtros de eventos: assuntos, proximidade e comtel® uso de filtros de
conteudo possibilita as entidades que divulganrimégdes a se expressarem
por queries sofisticadas, fazendo com que a granularidade useab dos

eventos seja fina;
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 XMIDDLE [Mascolo 2002]: pode ser considerado umddlewareorientado a
compartilhamento de dados, provendo mecanismos paralidar com
desconexdes frequentes e comuns em um ambientgoubiq

* Mate [Levis 2002]: faz parte deniddlewaresvoltados paraVireless Sensor
Networks(WSNSs) que utiliza como abordagem maquinas vsteamo uma
camada de abstracdo para implementar suas operacpas enfrentar os
diferentes desafios das WSNs, as quais tém grasidakaridades com as
MANETS.

3.2.7 Comparativo e observacoes

Analisando osmiddlewaresdescritos, o Expeerience tem um forte suporte aos
requisitos de ubiquidade expostos desde o cafitidmquanto o Mobile Gaia apresenta uma
arquitetura bem modularizada, mas é voltado paesters pessoais e ndo para a
disponibilizacdo de servicos em grupos e diferecwasextos. Ja o LIME/LIMONE é baseado
na troca de informacgdes por espaco de tuplas.t&hesima base solida no projeto LINDA e
continuam em pleno desenvolvimento, ja tendo sofoiiimizacdes para executar até mesmo
em clientes de redes de sensores sem fio, quengara tem pouca capacidade de
processamento. Por fim, o MeshMd| apresentou wtratara dinamica e bem construida,
além de diversos itens com forte suporte a ubigi@da

Dentre os sistemas ubiquos expostos na secéo @2spoclassificar osiddlewares
existentes no que diz respeito ao seu funcionaneefttona utilizada para construcao:

e Middleware orientado a mensagens e baseado em eventos (MEAd).
particularmente adequados para ambientes distdbusém uma central de
controle, utilizando a troca de mensagens com nwCas de
publish/subscribeA principal vantagem deste mecanismo é a faciédpara
se estabelecer uma comunicagdo assincrona;

* MiddlewareP2P: a principal vantagem esta na facil penetrac@aliferentes
tipos de redes e no fato do nodo poder agir tamtooccliente ou servidor a
qualquer momento, sem a necessidade de um nodalaantagregador;

* Middlewarebaseado em componentes e com agentes méveistagerandesta
abordagem é a modularidade das aplicaces, pdiserdecpode ter diversas
funcionalidades diferentes, conforme a necessidéssm pode gerar, por

exemplo, um menor consumo de energia,
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Middlewaresbaseados em espacos de tuplas: tém sua vantagéatonde
conseguir realizar comunicacdes assincronas coessncmesmo na presenca
de desconexdes frequentes;

Middlewaresbaseados no compartilhamento de dados: tambénbedisiacom
desconexdes frequentes, pois tenta compartilhadao®s de maneira que
sejam fornecidos mecanismos robustos que permitaaxinmzar a
disponibilidade da informacdo com diversas réplidaso permite que o0s
nodos consigam se adaptar dinamicamente a desadexdgum deles, mas é
eficiente somente em redes pequenas devido aowatheadyerado;
Middlewarebaseado em maquinas virtuais: € um sistema fllegive contém
maquinas virtuais, interpretadores e agentes moéPasnite que aplicacbes
sejam escritas em modulos pequenos que possamjetados e distribuidos
na rede para serem interpretados corretamente p#gsinas virtuais. A
desvantagem émverheadntroduzido pela necessidade de diversas instsucoe

Tabela 1. Comparativo demiddlewares ubiquos [Hadim 2006]

[}
Legenda: F = Suporte Fraco, X = Pouco ou nenhum sup  orte, C = Suporte Completo g 2 §
5|8 |8 g g
e g 0wl o (] 8 [}
8 sSE| B Z| T
cssl5a 8 | © | =
Nome do . c5l2 & 8 =2 < S
; Caracteristicas principais o158 8| B o |3
projeto c2la3| 3| 2| T | &8
Oo|< | W = T L
Middleware orientado a mensagens e baseado em eventos
STEAM Baseado em eventos, Comunicagéo em grupos baseaQa~ na = F = F c
proximidade, Filtros, Mecanismo de publicag&o-subscricao.
EMMA Middleware orientado a mensagens, JMS, comunicag&o ponto a ponto, F = F c c

publicacéo, roteamento epidémico.

Middleware bas

eado em Peer to Peer

Expeerience

JXTA, Framework Peer to Peer, Mobilidade de cddigo, Mecanismos de
descoberta de recursos, gerenciamento de servigos.

Middleware bas

eado em componentes e agentes moveis

SELMA

Padréo voltado a areas comerciais, Agentes méveis, Homzones,
Descoberta de vizinhos, padrdo IEEE 802.11, duplicacao.

Mobile-Gaia

Componentes pequenos, Active Spaces, Clusters, Mecanismo de
publicac¢éo-subscricdo, “WYNIWYG”, Coordenagéo.

Middleware bas

eado em espaco de tuplas

LIME

Middleware de compartilhamento de dados, Sistema de espaco de
tuplas compartilhado, Extensé&o do Linda, Interface de tuplas (ITS).

MESHMdI

Espaco de tuplas orientado a objetos, Agentes méveis, J2ME,
Assincronismo, Modelo Xector.

Middleware bas

eado no compartilhamento de informacoes

XMIDDLE

Middleware de compartilhamento de dados, Estrutura de dados robusta
em forma de arvore, XML, Gerenciamento de desconexdes.

Middleware bas

eado em maquinas virtuais

Mate

Utiliza o TinyOS, Sincronismo, Interpretador de Byte code, Capsulas
moveis.
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Estas categorias de diferentes tiposniddlewaresforam comparadas entre si na
Tabela 1, focando em caracteristicas como gereea@mmde energia, abertura dos
middlewares para o0 desenvolvimento de aplicacbes, escalathdidamobilidade,
heterogeneidade e facilidade de usontddlewaresMobile Gaia e Meshmd| se destacaram
de forma positiva, apresentando suporte completoaiar parte das categorias.

Com relacéo a essa dissertacdo, o estudmiddlewaresexistentes foi importante
para identificar como eles fazem uso de técnicascampartihamento de dados e
disponibilizacdo de servicos. Através da categoé@i@aacima, percebe-se que o uso de
técnicas como a modularizagdo com agentes méves possivel um melhor aproveitamento
dos componentes, além do seu uso sob demandamgdgdante em dispositivos com pouca
memoria e poder de processamento.

O uso de espaco de tuplas € outro ponto de inégnesis causa o desacoplamento das
informagbes do espaco e tempo, mas € algo simibar nsiddlewares baseados no
compartilhamento de dados, pois para conseguiremghtar um espaco de tuplas em um
ambiente distribuido, uma replicacéo de dados $atse faz necessaria. Isso pode causar uma
sobrecarga consideravel na rede, algo inadequadapaa redé\d Hoc

Por fim, as técnicas empregadas emddlewaresP2P e baseadas em eventos
(publish/subscribese mostram uma alternativa adequada a propostuaadliz respeito a
rede compartilhada entre todas as medsshlocais, também aqui chamada de rederlay,
pois através da conectividade P2P é possivel cs@ce® nivel de aplicacdo, aos mais
diferentes tipos de redes. Além disso, 0 mecanepublish/subscribg@ossibilita que sejam
atingidos todos os nds presentes na rederlay, e com o devido encaminhamento das
mesmas, cheguem a todos 0s nds presentes em dadzesdlocal.

3.3 Consideracgdes sobre o capitulo

Neste capitulo foram expostos diversos trabalhlasiomados com sistemas ubiquos
Ad Hoc e protocolos de descoberta de servicos que famamda diferentes formas de
comunicacao, possuem escalas distintas e focogeges diferentes. Ao final de cada secéo
foram discutidos aspectos pertinentes a essa digder
Considerando-se os trabalhos pesquisados, podessacdr pontos importantes dos
trabalhos que foram levados em conta para o mapelsera mostrado no capitulo 4:
* a proposta diRescuese basear em redegeshfoi de fundamental importancia
para criar a idéia de suporte a redes ubiquas etanpénte descentralizadas e

sem uma infra-estrutura centralizada instalada;
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* 0 protocolomeshe odaemonOLSRd foram a forma encontrada de viabilizar o
modelo proposto, enquanto outras alternativas g¢aos8&.1 se mostraram
limitadas a rede local, comomDns/DNS-SDou inadequados para uso em
ambienteAd HoG como oWS Discovery

» em relagdo as tecnologias apresentadasnmbdiewaresubiquos da sec¢éo 3.2,
nenhum apresentou a possibilidade de interatividatirna, para aléem da rede
Ad Hoc local, sem ter nenhuma infra-estrutura instaladaalinente,
dependendo somente de seus noés vizinhddeShmdifoi o que pareceu mais
chegar proximo desta realidade, mas limitado a uscom local.
Diferentemente, o modelo do Ubiservices propderdoteexdo de ponta a
ponta,;

* 0s middlewaresfizeram uso de tecnologias comaesh JXTA (via peer to
pee), mas nenhum mostrou a integracdo de diferentgsisnide rede
conectando dois pontos de rede local ndo estr#atrdveés de uma regeer
to peer por exemplo;

* aspectos como a migragao e replicacdo de servigamfcitados, mas néo
ficou claro em que nivel cada um dogldlewaressuporta tais caracteristicas,
presentes no modelo do Ubiservices.

No proximo capitulo sera descrito em detalhes oalaoproposto.
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4 MODELO UBISERVICES

Neste capitulo é exposto o Ubiservices, um modata pdministracdo de servigos e
conectividade entre redésl Hocnéo estruturadas e descentralizadas. Este madel@@mo
um componente modular, o qual pode ser utilizadwesquaisquer ambientes ubiquos que
suportem determinadas especificacfes de ubiquidadey mobilidade de cddigo e suporte a
contextos.

Na secédo 4.1 séo listados os requisitados de geftwahardware que se fazem
necessarios no ambiente onde o Ubiservices pode. dila secdo 4.2 sdo descritas as
funcionalidades a serem fornecidas pelo Ubiservidgsartir da secdo seguinte é explicada a
arquitetura do modelo do Ubiservices, comecando gora explanagéo geral na secao 4.3,
seguindo com o Protocolo entre camadas na sec¢é&® detalhando cada modulo de servico
do Ubiservices nas secdes seguintes, incluindo:

* 0 servico de busca e publicagéo (secéao 4.5);
* 0 servico de migracao e replicacao (secao 4.6);
* 0 servico de armazenamento local (secéo 4.7);

e 0 servigo de grupos (secéo 4.8).

4.1 Requisitos de software e hardware do ambiente

Existem requisitos que devem ser atendidos pelaemt@ubiquo que suportara e
compartilhara funcionalidades com o Ubiservicesitataem termos de caracteristicas de
hardware como de software. Para que o Ubiserviossapatuar de forma modular dentro de
outro ambiente ubiquo, se fazem necessarios:

» Conectividade: devido a mobilidade de dispositipressentes em um ambiente
ubiquo, os nés precisam ter disponivel uma fornmectividade, seja sem fio
ou cabeada para comunicacdo com os demais nodeaja re

* Sensibilidade ao contexto: o contexto no qual @atigivo estd envolvido
pode afetar o comportamento da aplicacdo que gerdutada. Desta forma, o
ambiente que suporte as especificacbes de ubigiid#sle fornecer
informacdes para cada né/usuario nele contido;

» Conectividade externa: em cada redeshlocal deve existir um numero
minimo de nds com conectividade externa a IntefPat.exemplo, dados 50
nds, o ideal seria que pelo menos 10% deles tiressaectividade a Internet

para possibilitar a conexéao a rexlerlay
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Mobilidade de codigo: deve ser fornecida pelo amtkieque suporte as
especificagbes de ubiquidade, pois é um requisite gpossibilita a
administracao da replicagdo e migragao de servicos;

Capacidade de memoria nao volatil presente em nadaste item é, por
vezes, critico em PDAs osmartphonesque dependem de cartdes externos
para tal. A memadria € importante para armazenandmtmase de dados local,
que sera descrita nas sec¢des seguintes;

Insercdo de informacdes por parte do usuario: igessrem compartilhados,
interesses e grupos a serem formados pelos usukeindo de cada contexto
sdo necessarios para que o Ubiservices e o amhibitao possam fornecer

informacdes sobre os demais usuarios presentegsimaoncontexto.

4.2 Funcionalidades a serem fornecidas pelo Ubiservices

A proposta de administracdo de servicos em rédesloc pode ser vislumbrada em

dois patamares diferentes. Primeiramente existdvel mle transporte, onde dispositivos

proximos ndo tenham conexao direta a Internet osmmea rede local sem fio. O segundo

patamar que pode ser vislumbrado esta no nivelptleagdo, onde se espera conectar

usuarios de qualquer parte, e ndo somente locasfuAcionalidades que podem ser

fornecidas pelo modelo do Ubiservices séo:

Formacdo de grupos: podem ser grupos de interéss@s e de interesses
distribuidos. Grupos de interesses locais sdo formados porsniiglcamente

préximos, como em uma sala de aula ou qualquer aemtgbique permita a
deteccdo de outros dispositivos presentes na slia. \Westes casos s&o
exemplos de servicos Uteis o compartilhamento deldafornecimento de
acesso a Internet ou 0 acesso a uma impressaraniisnte proxima. Ja os
grupos de interesses distribuidos sdo formados uspdd de um objetivo
comum que pode ser tipicamente associado ao nivehpiicagcdo. Como
exemplo pode-se citar o compartihamento de arglivimrmacoes,

processamento distribuido, ou quaisquer servicoseseopo amplo. A

volatilidade das informac6es de um grupo de ingerdacal é maior, pois a
permanéncia de um usuario neste tipo de grupo eat §demporaria. Ja as
informacdes e interesses disponibilizados em umpayde interesse distribuido
sdo tratadas diferentemente, permanecendo disg®niy®r tempo

indeterminado e cabendo ao usuério que as disfinaiba sua remocéo, pois
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independe do contexto fisico ou local onde o usws&iencontra;

* Migracao e replicacédo de servi¢os e informacoekdms servicos que podem
ser disponibilizados precisam estar replicados armumero minimo de nés
para efeitos de manutencdo no caso de queda ded®isp A idéia se aplica
nao soO a servicos, como também a informacdes eessEs disponibilizados
pelos usuarios. No caso da criacdo de grupos |oceie existe uma
preocupacgéao pela replicacdo de suas informacdesnm&aso de grupos de
interesse distribuido, os dados precisam ficarodifeis aos demais usuarios
da rede permanentemente, 0 que € atingido comieagdn para outros nos, e
a migracao caso o no original fique fora da rede;

* Busca e publicacéo de aplicacdes e servicos: qeraifgupode efetuar pedidos
de busca e publicacéo de servicos, tanto na rededomo na redeverlay,

* Armazenamento local de referéncias: cada n0 preu@ater um conjunto
minimo dos servigos e informacdes de seu interpag® conseguir realizar
uma busca agil, localmente, antes de buscar infgiezana rede. O objetivo é
nao sobrecarregar a rede a cada pedido de busserveos de cada um dos
nos;

» Descoberta dos grupos, informacdes e contextosegtggam na volta do
usuario: cada usuario pode descobrir através ddosahizacdo geografica e
dos nds que estejam mais proximos de si 0 contextgual ele esta inserido
(se existir), os grupos (de interesses locais @erdases distribuidos) que
estejam disponiveis e as informacdes/interessesada um destes grupos.
Cada usuario pode inserir informacfes de contedicicmais sobre o local

onde est4, disponibilizando-as para os demaisiosuda rede.

4.3 Arquitetura do Ubiservices

Para contemplar as funcionalidades previstas ndosd@, a Figura 6 mostra a

arquitetura em alto nivel do Ubiservices, com as s®mponentes.
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Modulos de Administracdo de servigos do Ubiservices

Replicagcdo e|| Buscae Armazenamento Grupos
Migracao publicacao local

A

(Gateway mesh/overlay)

)

\ g

Protocolo entre

camadas
(Interface Rede mesh local )i~ Ativa o daemon
(" Interface Rede overlay ) do Ubiservices
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE A"
Aplicativo baseado .
no ambiente Ubiquo ( Acesso aos servigos

Ambiente Ubiquo

Sistema operacional

Figura 6: Modularizag&o do Ubiservices

As principais partes da arquitetura, presentdsignara 6, sao:

* Protocolo entre camadas: permite o fornecimento s#gvicos e o0
compartilhamento de informagbes de uma reweshlocal para uma rede
overlay no nivel de aplicacdo, sendo de fundamental irhpoid para todo o
resto do Ubiservices;

* Servico de busca e publicacdo: no Ubiservices nédstee um diretério
centralizado de informacdes, e a integracdo enteelemeshe a redeverlay
transcende as camadas isoladas de uma aplicagédedeomum, fazendo com
que os grupos de interesse (de interesses locdistribuidos) tenham um
papel importante de filtragem na busca e publicagiimformacoes;

e Servico de migracdo e replicagcdo: no momento daigagho de uma
informacé&o ou servico em um grupo de interesseilalistio, se faz necessaria
a replicacdo do mesmo em outros dois nés paragidi backup e tolerancia a
falhas do n6 de origem;

» Servico de armazenamento local: quando um no eracorformacdes de seu
interesse, seja nos grupos locais ou distribuidoaazena as referéncias em

um indice local para localizacéo posterior.



38

* Servico de grupos: € responsavel por armazenanfasnacdes de todos os
grupos do usuario, criados tanto no escopo deesges locais como de
interesses distribuidos.

A Figura 6 mostra que um aplicativo no nivel doarsupode acessar o ambiente
ubiquo solicitando acesso aos servicos do Ubissvairavés dagatewayformado pelo
protocolo entre camadas. Ao tentar 0 acesso ou amithamento de algum servico, um
daemoné ativado e o n6 passa a fazer parte da meslhlocal ou da red®verlay, caso
disponha de conexao a Internet e ndo se encontra redemeshlocal. A partir deste ponto
as informacgdes chegam até as pontas daaeeltay, onde ogjatewaydratam de replicar os
pacotes para as redegshlocais ou vice-versa.

O daemonque executa em cada equipamento possui 0s serdigoeplicacao,
migracao, busca, publicacdo, armazenamento logalgos incorporados. Cada né presente
na rede pode fazer parte de multiplos grupos. @pogrde escopo local tém seus servigcos
divulgados somente dentro da radesh pois 0 proprio servico ndo tem propoésito foraadel
Encaixa-se neste caso o exemplo de compartilhandendcesso a rede para um né que esteja
isolado. Para ele entrar numa redeshlocal e, a partir dela, conseguir acesso a Inteume
servico de compartilhamento de conectividade féad sentido. No entanto, para um no que
possua uma conexao 3G no seu PDA e nédo estejaipamntio de nenhuma redgeshlocal,
utilizar um servigo de compartilhamento de bandag#aplica.

Por esse motivo, existem nds que estardo conect@asinterface de redmeshda
Figura 6, enquanto outros o fardo diretamente palaoverlay, como € o caso do PDA
conectado via 3G citado previamente. Além dissdraraeira entre cada redeeshlocal e a
redeoverlay, osgatewaydazem o porte dos pacotes e dos anuncios ent@@edas de rede,
as quais podem ser consideradas como de transppmedemeshe de aplicacdo na rede

overlay Nas secoes seguintes cada uma das partes doonéaaelhor detalhada.

4.4 Protocolo entre camadas

Para tornar possivel o fornecimento de servico® tdentro de uma redmeshlocal
formada no nivel de transporte como para umaaeddayno nivel de aplicacdo, o protocolo
de roteamento é de fundamental importancia. Destteabalhos pesquisados, as solucdes de
administracdo de servicos sédo focadas ou em redass lou em redes de larga escala com
conectividade pré existente. O mDns, por exemgbafquitetado para um dominio local,
assim como outros protocolos mostrados na segao 3.1

A abordagem aqui exposta precisa de mais do querspode oferecer, requisitando
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de um protocolo que seja operacional no escopd kEmapequenos dispositivos, mas ao
mesmo tempo que seja robusto para conseguir disppan e buscar servigos dentro de uma
rede ampla, como uma refdeer to peena Internet, tudo isso sem centralizacdo alguma. No
caso desta proposta, o papel daewaysntre a redeneshe a rede do nivel de aplicagdo séo

pecas chave para o funcionamento de uma arquitgtailar a exposta na Figura 7.

MN&s conectados

diretamente
ede mesh na redz) overlay Re':lﬁ Cglesn
Qi0
Legenda: 2 PR

@ Nodo grjnesn comum ."':: "._..." i
. Mesh router interno O N6s conectados
) Mesh overlay gateway On :mt:n;evg:fay
O MNodos P2P na rede overlay O

N6s conectados o=
diretamente

na rede overlay med
ede mesh

Uma rede mesh
comum & isolada
se torma

Rede mesh local

Figura 7. Estrutura de conectividade do Ubiservices

Usualmente as redeseshpodem dispor de poucagmtewayspara conseguir fazer o
trabalho de roteamento para uma rede externa. Maneatida em que eles diminuam em
namero, sobretudo em um ambieAt@ Hog a possibilidade de perda de conectividade da
redemeshtorna-se maior. Mais importante do que o nimerparaentual de nés conectados
€ a garantia de conectividade a rederlaynos nés na redmesh Com tal disponibilidade de
gatewaysse tornara possivel o adequado fornecimentorsiggs.

A forma de divulgagdo do servico é no estilo piéblish/requestno caso da rede
overlay e em forma damulticast na redemesh E o papel dogatewaystornarem um
multicastuma publicacdo na rede P2P e vice-versa.

Com relacao ao nivel local através de uma nedghé possivel conectar tais usuarios
e inseri-los dentro de um grupo. J& para o nivedpleacdo, uma redeverlay é necesséria
(por exemplo, uma redeeer to peex A juncao dos dois patamares gera a possibilidizde

uma rede de larga escala. Ou seja, caso nenhumaugergha acesso a Internet, a rede se
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limita ao escopo local, ja caso 0 acesso exterigiagypode-se conectar a qualquer usuario
através da redeverlay.

O protocolo necessario para tal operacdo encap®dgpacotes uma identificacao
tnica (UUID), com informacdes sobre o tipo de op&oa destino, contexto e contetudo. A

Figura 8 mostra o formato do pacote.

8 16 24 32 40 48 56 64
UUID 128 bits
Op Type Destination IP (mesh) Context ID
Coln[gext Group ID ID do receptor (overlay)
Message lenght Conteudo

Conteddo (ndo limitado a 64 bits)

Figura 8. Pacote do protocolo de comunicacao enttamadas

O campo de 128 bits do UUID presente na Figurd&séado no padrdo da RFC 4122
[Leach 2005] mostrado na Figura 9, o qual e temacoeferéncia o campoode em fungéo

do qual os demais campos sao gerados, segundo 4 R2C

8 16 24 32
time_low
time_mid time_hi_and version
clk_seq_hires | clk _seq low node (0-1)
node (2-5)

Figura 9. Layout do campo UUID [Leach 2005]

Interacdes utilizando o protocolo entre camadasiséessarias em todas as aplicacdes
do Ubiservices, descritas nas secdes seguintespponitem a interacdo entre a rederlay
e a redemesh O campo“Op Type” de 8 bits define qual tipo de operacdo esta sendo
realizada, seja umck nack hello, busca, publicagéo, migracéo, replicacéo, buscagm.

O campo destination IP na Figura 8 define o destino do pacote dentroedamesh
caso esteja preenchido. Caso negativl) @o receptor identifica o destino dentro da rede
overlay O pacote contém também informac6es sobre o dontdx origem, identificado
numericamente, assim como o ID do grupo de origem.geral, o grupo de origem tera a

identificacdo que representara 0 nome da pessizaa poaioria dos grupos sera pessoal.

4.5 Servico de busca e publicacao

Em geral as abordagens de descoberta de servigiene@s podem ser classificadas
de duas formas: baseadas no uso de diretoriosaieatios ou ndo. Neste Ultimo caso o
broadcasting ou multicasting entram como meio de buscar servicos [Krebs 2088
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Ubiservices ndo existe um diretorio centralizadanfermacdes, e a integracao entre a rede
meshe a redeoverlay transcende as camadas isoladas de uma aplicacéeleomum,
sendo uma aplicacéo ditaoss-layer ou seja, que consegue interligar os nos da redeés

de diferentes camadas.

Legenda:

@ Nodo mesh comum

. Mesh router intemo Nés na rede overlay

Mesh overlay gatewa C
® verlay gateway ; (_; ODn
() Nodos P2P na rede overlay o
() Grupos

L)

Rede mesh
local 2

Rede mesh local 1

Figura 10. N6és conectados a grupos locais e distuifnlos

Aplica-se neste contexto a idéia de diferentesstig® grupos de interesséacais e
distribuidos. Grupos de interesses locais sado formados porsnégicamente proximos,
como em uma sala de aula ou qualquer ambiente eu@tp a deteccao de dispositivos via
rede sem fio de formAd Hoc Na Figura 10 o grupo D da “Red®eshlocal 1” poderia ser
um grupo de interesse local, visto que ndo estiasirente conectado a reolerlay, tendo
interesses somente locais. Nestes casos sdo exedpleervicos o compartilhamento de
banda, fornecimento de acesso a Internet e o aaessa impressora fisicamente proxima.

Ja os grupos de interesse distribuido sao formpdoam objetivo comum que pode
ser tipicamente associado ao nivel de aplicacad-iflaa 10 o né A com certeza faz parte de
grupos de interesse distribuido, uma vez que estéctado somente a redeerlay, ndo
tendo sentido o interesse em grupos locais. JAO®Bne C tém grande probabilidade de

estarem participando de grupos tanto locais conmslrildiidos, uma vez que tem
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conectividade prépria a readwerlay, mas também participam da resiesh Como exemplo
de interesse distribuido pode-se citar o compartitnto de arquivos/informagdes,
processamento distribuido, ou quaisquer servic@sdapo amplo.

Aplica-se aos grupos de interesse distribuido @&itmde que as informacdes locais
sdo mais dinamicas, ficando disponiveis enquantisudrio estiver dentro de um contexto
fisico onde tem contato com os demais. Ja os grdeadsteresse distribuido fazem uso de
replicacdo e migracdo de suas informacdes par@outrs, deixando-as permanentemente
disponiveis aos demais usuarios da rederlay, e consequentemente de todos o0s usuarios
gue tiverem interesse no seu grupo de interesgédislo.

Cada n6 pode estar associado a diversos grupas,paef usufruir ou fornecer
informacdes e servicos. Os nos envolvidos nesta agaxbs-layerpodem tanto ser parte de
uma redemeshe estarem totalmente desprovidos de uma conexd@wigra redeoverlay
como também podem estar conectados diretamentie averlay.

No caso de um né conectado diretamente a pede to peerpode-se tomar como
exemplo onotebookprecisando de acesso a uma impressora. Caso conmésnesteja ligado
a redemeshlocal, pode procurar pela mesma em grupos deeggerlocais. Com a exposicao
destas diferentes possibilidades de conectividadea eem cena uma questdo chave do
Ubiservices: oglatewaysque fazem a intermediacéo entre a redkerlaye a redeanesh Eles
sédo de fundamental importancia e devem existir era quantidade razoavel na radesh

em conformidade com o nimero de n@s presentes siaae

4.6 Servico de migracao e replicacao

O servico de migracao e replicagcdo atua sobrenrdgdbes, interesses ou servigos
publicados pelos usuarios. Para isso se faz usmatilidade de cdodigo, necessaria na
migracdo e replicacdo de servicos, e 0s protocododusca, publicacdo e requisicdo de
servicos. Na medida em que um no entre com umcgerdn execucao ou publiqgue uma
informacdo em um grupo de interesse distribuidogdiatamente se faz necesséaria a
replicagdo da informacdo, interesse ou servico emno® nos para efeitos deackup e
tolerancia a falhas do n6 de origem. Caso a puécaeja restrita a redeeshlocal (em um
grupo de interesse local), quando o no for destigadnformacéao se perde.

Dependendo do tipo de grupo ao qual o servicoigidiirou a informacgéo é publicada
(de interesse local ou de interesse distribuida)pede ficar restrita ao escopo da retesh
local ou se tornar publica na redeerlay. As técnicas necessarias para a manutencédo dos

mesmos envolvem diretamente a replicacao e a ndigrassim que um no disponibiliza uma
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informaga@o ou servigo, este precisa ser imediatemeplicado em outro nodo se estiver
dentro de um grupo de interesse distribuido. Eatraacdo o protocolo entre camadas
explicado na secéo 4.4, onde a partir do n6 doriaspartem mensagens do tipo “replicacao”,
informando o grupo de origem e o contexto(casot@xié partir deste momento os nos que
receberem a informagdo comegam a buscar perioditarpelo né de origem, a fim de saber
de seu status.

Com isso, caso o0 n6 de origem da informacdo/sesof@ alguma perda de sinal ou
desconexdao, os nds para os quais a informacaepfiicada deixam de recebeackdo no de
origem nas suas verificagbes e € enviada uma memsalp broadcast informando a
replicagdo do servi¢o ou informacao neste n6 deupadesta forma evita-se que um servico
ou informacéao deixe de ser fornecida dentro do emieAd Hocou da redeverlay.

Ainda no que tange a heuristica de funcionamenteplicacéo, todo né presente na
rede meshao publicar uma informacéo ou servico em um grdednteresses distribuidos
deve fazer a replicacdo destes dados para doimandsdeoverlay. O critério de escolha
destes nos ocorre em funcdo do tempo de respostado conhecidos armazenados pelo
servico da subsecao 4.7. Os dois n0s conhecidosvguem os menores tempos de resposta
na redeoverlay e aceitarem armazenar a replicacdo, sdo os efgEtasarmazena-la. Caso o
ndé de origem ndo tenha seus pedidos de replicacg&ios ou nem mesmo tenha
conhecimento de algum né na remeerlay, ele envia uma busca na readeshpedindo por
enderecos de nos conhecidos na alay. Caso ndo receba nenhuma resposta, ou ele esta
fora de uma redenesh ou esta rede esta isolada, ndo sendo possivitgrud informacéo
desejada na redwerlay

Com relacdo a migracao, cabe destacar que elébtivo principal do servigo desta
subsecdo, uma vez que a replicacdo é o meio pasegar multiplicar a informacéo ou
servico desejado afim de que, caso 0 no de origedgesconecte, a migracao efetivamente
aconteca e outro né da rede possa manter a infamacservico disponivel. Depois que 0 n6
de origem se desconecta da rede, € disparado uotim de eleicdo entre os dois nds de
backupda informacédo, de modo que aquele que conseguuadir por primeiro a mensagem
de que esta assumindo o controle do servico ogpameabilidade por manter a informacéo, é
o eleito. Para tal comparacdo ambos recebem a gensdo outro n6 deackupe comparam
o timestampda mensagem recebida com a mensagem que foi an@adhenoitimestamp
vence e publica um broadcast na rede informando @ueervico ou informacdo foi

efetivamente migrado.
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4.7 Servigco de armazenamento local

Na medida em que cada nd encontra servicos densenedse, armazena as suas
referéncias num espago proprio, contemplando difdagao da origem, seja I® da rede
meshou olID da redeoverlay. Com isso, mais tarde este ndé consegue encoatiéménte o
servico ou informacédo anteriormente utilizado. Iésarmazenado no formato de uma lista
encadeada armazenada em memoria volatil, sendal@epdando o n6é se desconecta da rede.

Nenhuma mensagem € enviada para operacionalizas&stico, pois a informacéo é
armazenada localmente. No entanto, quando um néssite buscar uma informacdo ou
servigco, consulta primeiramente os dados preserdelista do servico de armazenamento
local, e depois seguindo o processo normal de mescade.

Caso o n6 de armazenamento do servigco tenha sidbficado e nenhuma das
referéncias existentes para 0 mesmo servi¢co skglayae procede com a busca normal, que
envolve trafego de rede. A idéia de armazenamestal Isurge como uma tentativa de
amenizar ooverheadde trafego que possa ser gerado em uma rede conmiamero
consideravel de n6s. No entanto, quanto mais iestderem os nés que compdem a rede,

mais trafego sera gerado, pois as referénciasiestanstantemente sendo modificadas.

4.8 Servico de grupos

O servico de grupos tem como objetivo disponihiliaa informacdes, interesses e
servicos do usuario em um determinado grupo. Cagilgogoode ser de interesses somente
locais ou de interesses distribuidos. O que caraatem grupo de interesse local é o0 seu
escopo que gira em torno somente dos usuariosnpeeseo mesmo local. Ja um grupo de
interesses distribuidos tem suas informacfes emprmdhna redeverlay e disponiveis de
forma permanente. Quando o usuério publicar un@ritd¢do, caso ela ndo exista e ele nao
especifique, ele estara publicando-a dentro derupogde interesses locais com o0 seu nome.

Cada usuéario pode estar conectado a varios grao@assestara localizado dentro de no
maximo um contexto fisico. Estes conceitos podewoséundir, mas a idéia € que 0s grupos
sejam muito mais flexiveis que os contextos. Opa@sucontém informacgdes, interesses e
servigcos, enquanto os contextos incluem somenteniafgdes de localizacdo. Um grupo é
formado pelos usuarios, ja um contexto é dispamdrb por um nd que seja permanente ao
local, como uma infra-estrutura existente. Estequé informa um contexto € mais restrito
que um grupo, fornecendo somente informag¢fes de mlontocal e localizagdo geogréfica.

Caso o usuario esteja dentro de uma universidamteexemplo,N grupos diferentes
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podem estar disponiveis simultaneamente em fungdasdérios espalhados na forma de
redesmeshlocais. Caso tenha interesse nos servigos of@egdr algum destes grupos, o
usuario pode localizar informagbes dos grupos, deadmo referéncia aqueles que se
encontram em contextos geograficamente mais pré&aecsi. Desta forma, ndo € necessario
manter uma base de dados centralizada nem perraasae os grupos dos ndés, uma vez
gue esta busca pode ser faitd demanda, conforme o interesse do usuario recégado.
Deixando que cada usuario insira informacdes pEtas a respeito de seus proprios
grupos, € possivel obter diferentes perspectivakbckl quando uma pesquisa for feita ao
redor do usuario. Estudos a respeito deste tipostrcao de dados de forma livre ja foram
efetuados no projet®lace Lab[Hightower 2006], onde foi verificado que ontolagie
restricbes para a catalogacdo dos nomes de lauaésas usuarios se encontram nao sdo um
pré requisito para se conseguir efetuar uma bagupes com informacdes Uteis para agueles

usuarios que estejam realizando a busca por infdiesa

4.9 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo foi detalhado o Ubiservices, priamaiente de forma geral na se¢éo 4.3,
seguindo com o protocolo entre camadas na seca@ak4ervicos da secao 4.5 em diante. O
protocolo entre camadas da subsecéo 4.4 permitenieraonexao entre redeseshe uma
rede overlay, algo ndo encontrado nos trabalhos relacionadosagétulo 2. Os servigos
complementam a funcionalidade do Ubiservices, d, @kém de permitir a interconexdo de
diferentes redemesh proporciona uma série de funcionalidades queexisios trabalhos
relacionados, mas ndo para nds que originalmentienpoestar isolados. O Ubiservices
permite a inclusdo destes nés isolados a umamedblocal (Ad Hog, e através da conexao
desta rede a redwverlay, a comunicacdo deles com os demais nés presemtesie, sem a
necessidade de infra-estrutura pré instalada naitmatizacéo.

No capitulo 5 serdo explicados aspectos relativogplementacéo do Ubiservices.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Este capitulo descreve as etapas da implementagdwodotipo e as tecnologias
utilizadas neste processo. Tais tecnologias sahdelas na sec¢ao 5.1, tendo na secédo 5.1.1
uma descricdo sobre o OLSRd, na secao 5.1.2 detsdiee a plataforma Gnunet e na 5.1.3
detalhes a respeito do protétipo do UOP, o ambiebhiquo com o qual o Ubiservices esta
sendo integrado. O UORJKiquitous Oriented ProgrammindGarzao 2010], desenvolvido
por Alex Garzdo como dissertacdo de mestrado en®,26rge como um modelo de
programacao orientado ao desenvolvimento de aplisatibiquos introduzindo um conjunto
de diretrizes que visam facilitar o desenvolvimet¢osoftware para este fim, pois 0 mesmo
tem uma semantica simples, a qual estimula a egfior automatica da distribuicao
(distribuicdo implicita), concorréncia (processatuoedistribuido e paralelo), adaptacdo ao
contexto [Satyanarayanan 2001], servicos [Austi®2P0localizacdo [Syvanen 2005] e
contextos [Dey 2001].

A implementacao foi feita em duas etapas: na sé¢&@ detalhado o trabalho de
implementacéo dividido entre a secdo 5.2.1, qua tsabre a integracdo entredaemon
OLSRd/Gnunet, e a secdo 5.2.2, que trata sobreegragdo entre o0 OLSRd e o ambiente
ubiguo UOP. Mais etapas teriam sido necessariasgpgeracao dos servicos do Ubiservices
citados no modelo das secOes 4.4 a 4.8, mas anraptacao foi realizada parcialmente,
gerando somente resultados qualitativos, ou se@egando conhecimento a respeito das
tecnologias envolvidas e gerando uma série queat8esem avaliadas em trabalhos futuros
juntamente com os cenarios de avaliacdo que sprésemtados no capitulo 5.

Na primeira etapa da implementacédo descrita nase@al é detalhada a integracao
de mensagens entre uma redeshestruturada pelo OLSBaemone a redegoeer to peedo
Gnunet. Dentro do Gnunet existem extensbes que npoder implementadas como
applications No entanto, ndo se chegou ao ponto de gerac@omdeapplication funcional.
Como exemplos existem aplicagbesctat advertising dht, ping, entre outras.

Ja no OLSRiaemonatravés déibs pode-se adicionar conteldo ao nucleademon
0 qual sozinho implementa somente o basico de edenresh em termos de funcionalidade.
Como exemplos existem dis txtinfo, responsavel por logar informagcbes para a saida
padrdo,bmf responsavel por enviar mensagens de forma nstltigarede em malha, entre
outras.

Na segunda etapa da implementacdo, descrita na 822, € detalhada a forma

como o UOP pode se integralitado Ubiservices no OLSRd.
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5.1 Tecnologias utilizadas

Na secédo 5.1.1 é detalhada@@emonOLSRd, na secdo 5.1.2 a plataforma Gnunet é
explorada e na 5.1.3 detalhes a respeito do ppotdth UOP s&o colocados.

5.1.1 OLSRd

O daemonOLSRd foi escolhido frente a outras implementag@so o Inria [Clausen
2003] ou NRL [Adamson 2008], pois esta em atuafimagpnstante e consegue lidar com um
namero superior a 500 nos, se mostrando robusta gaalquer cenario. Detalhando a
estrutura do OLSR que foi utilizada junto ao pripidt alib do Ubiservices concentrou em
trés servicos daaemona sua maior interacao: smcket parsero packet parsere oevent
scheduler

Dentro do OLSRd ®ocket parseg a entidade responsavel por escutar por dados de
determinadosockets os quais juntamente com as suas correspondente8es deparsing
séo registrados em tempo de execucdo. A Figuradstranque ssocket parsee dindmico
para possibilitar receber quaisquer pacotes e @nbarbs para as respectivas funcdes no

packet parser

Socket parser

| Sockets registrados | | - fimgio_do_parser ()

] -1=T

Entrada de -

ndl;tdd(;‘s & : 1 i : - -» fungio do parser ()
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: % ] LSS = func@o_do_parser ()

4 | .

E i - fungdo_do_parser (...)
i B T A |7 - = fungiio_do_parser (..
1 g ™~ 1 = )

~ ™~ fungdo do parser (..

add olsr socliét(mt. void (¥)(int));  remove olsr sockef(int, void (*)(int));
(Fungdes padronizadas do OLSRd)

Socket parser Paclket parser

Sockets registrados

Entrada de UDP 698
_dados || NIC#L [~~-d.L_
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UDP698| . - |
NIC #n
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Figura 11. O socket parser encaminhando o trafego ao packet parser

O packet parserpor sua vez, € executado assim queocket parserecebe uma

pacote destinado a ser tratado por determinadédurfeu comportamento é mostrado na
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Figura 12, onde ele verifica se o tamanho reportaolaccabecalho da mensagem OLSR
confere com os dados reais presentes no pacotiésaada entdo o pacote e passando a
mensagem para a funcaomrsepreviamente registrada em tempo de execucao,reepes
se alib. Caso o pacote recebido ndo tenha o mesmo tanttmhounciado nbeader ele é

silenciosamente descartado.

Packet parser

Entrada de Pacote OLSR-=mensagens
dados | | | | |

Saida de
Algonitmo padifo dados

T
|
|
|
| de encaminhamento
|

L

L
Fungdes de parseamento
das mensagens Saida de
S dados
n

E

Figura 12. O packet parser

As informacgfes necessérias para armazenamentontiido em tempo de execucao
sao mantidas de forma dinamica, podendo ser adteradr exemplo, em fungéo de uma nova
topologia da rede ou de algumeout Toda informacdo compartilhada € mantida em tabela
dindmicas, as quais em geral sao verificadas efivadias com freqiiéncia. O formato destas
tabelas é na forma de listas duplamente encadeadasres normais ou binarias. Existem
ainda funcdes déash disponiveis na propria APl do OLSRd para locabza@gil dos
elementos dentro das listas encadeadas.

Outro mecanismo importante presente no OLSRséhedulemostrado na Figura 13,
através do qual é possivel se detectar mudancasiee S8 podem registrar tarefas a serem
executadas regularmente. Por padrdo a cada 0,hdkeyuada tarefa poderia ser executada,
mas isso € completamente configuravel. Para ewvterdicdes de corrida com dados
compartilhados em outros processos, pode-se fapedel regides criticas com o uso de um

mutexpara cada caso.
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Socket parser ~ Scheduler
—* '7
Aguardar por dados Aguardar (sleep)

Averiguar (polling)

Processar dados | Mutex  Executar eventos

agendados

Figura 13. Cédigo comum protegido por regiao critia

Com relacéo a forma de funcionamento interncale do OLSR, quatro tipos basicos
de mensagens existem, sendo as duas principaiseasagens HELLO e TCiopology
control). Com as mensagens HELLO é possivel a cada naweiar na rede e descobrir
quais vizinhos existem e a qualidade de seus paka com eles. Através das Ti@ssagesg
possivel anunciar isso ao demais nos da rede, cbiingado esse conhecimento.

O esquema de deteccéo ldeks implementado no OLSR verifica que, ao perder o
retorno de trés mensagens de HELLO seguidhsk @eria considerado invalido. No entanto,
este processo € mais refinado multiplicando-seniemialo de mensagens pelo quantificador
de qualidade ddink, o qual varia entre 0 e 1. Desta forma limk ndo é sumariamente
removido da base de dados de cada n6 no caso dguafigdade ruim, mas se estima que uma
resposta originada no mesmo demore mais para aef@aso ndo exista uma rota alternativa

de melhor qualidade.

51.2 Gnunet

Outra tecnologia utilizada foi o Gnunet, o qualefirido como umframeworkpara
redespeer to peerdescentralizadas, o qual oferece servicos deogriafia, descoberta e
alocacéao de recursos.

Ha dois fluxos de dados tipico no Gnunet, em uresdaim cliente como gnunet-
search ou gnunet-inservse conecta adcpserver (através de uma conexdo TCP segura,
tipicamente ddoopbacR. A operacdo de conexao € iniciada através detabhs auxiliares
escritas para a aplicacédo especifica, neste cascha@nadas Bbgnunetfsuie libgnunetecrs
gue por sua vez chanidgnunetfs enviando o pedido via TCP usanliflmgnunetutil Um
pedido comum é entregue pdicpserverao core do Gnunet para o servico de Fie(

Sharing, por exemplo, que passa entdo a consulta parernaca interno GAP para o
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roteamento. Este, por sua vez, produz uma congqukaé enfileirada na conexdo para o
nacleo de transmissdo para os outros. Depois denadlgmpo, o buffer inteiro é liberado para
ser enviado ao(s) destino(s) com a ajuda dos mgdiddransporte, quando a mensageser

to peeré transmitida através de um servico de transgorteo o0 UDP.

O segundo caminho ocorre apégruunetdreceber uma mensagem de um mecanismo
de transporte. A mensagem € decodificada de acmmcseu tipo; se é uma consulta@GaP
onde modulos do FS realizaram uma pesquisa e, u&aler@nte, enviaram uma resposta, a
mensagem retorna pelo mesmo caminho, chegando @0 poade € transmitida para a
interface do wusuario. Os principais arquivos e ibtlibtas disponiveis sdo o
gnunet_protocols,io gnunet_transport.ho gnunet_core.le ognunet_util.h

O servidorgnunetdé responsavel pelo carregamento dos modulos, tplexhcao
das mensagens originadas de clientes e outrosanésdd, além de mensagens encriptadas
vindas de outros nds também.

Além disso, aplicagBes (como a de compartilhamedatarquivos) sdo construidas em
cima docore do Gnunet, o nicleo em si ndo tem nocéo de coitmgamento de arquivos de
aplicativos, pois multiplos servicos podem utiliza€CoreAPIForApplicationpara acessar o
coredo Gnunet. Se necessario, as aplicacdes sao séseispela insercdo de confiabilidade
(através da retransmissdo) na camada de rede, ameinsando o servico &PC

Enquanto o nucleo ir4 impor limitagcdes de largurebednda definida pelo usuario, os
servicos deverdo implementar melhores estratégmsaplicacdes, comunicando estas
estratégias para o nucleo e dando a sua mensagarprigridade e um tempo desejado para
envio. O nucleo, por sua vez, considera a largardathda disponivel, prazos e prioridades.

Uma aplicacdo para o Gnunet se divide em duassppriecipais: a primeira parte
reside no espaco de processosgmoinetd o qual € implementado como uphugin de
aplicacdo. O nucleo notifica a camada mais baixaeteico de mensagens quando chegarem
pacotes direcionados para a aplicacdo. Essa cati@adplicacdo € responsavel por todas as
interagcdes entre os nos e, normalmente, ela dittoda por varios modulos de servigo. Por
exemplo, o compartilhamento de arquivos (aplicd€&pusa o servico de roteamento e BPA
para o servi¢o sqstorepara o banco de dados.

A segunda parte de cada servico € uma interface® gueocada pelo usuario, pois a
idéia € que o usuario inicie um programa em sepaf@mmognunet-searcho gnunet-gtkou
gnunet-download que fornece uma interface de usuario para o @eriWormalmente, a
interface de usuario é dividida em uma bibliotemagartilhada que fornece a implementacéo

real e um cliente concreto, fazendo com que adtdda compartiihada foque sobre a
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interacdo comgnunetd através da conexdo TCP locébopbach para conversar com o
processo do servi¢o, enquanto o cliente concrata tta interagdo com o usuario real (como,
por exemplo, uma aplicacdo GTK).

O core do Gnunet fornece uma maneira de registétarmdinados tipos de mensagens
originados das aplicacdes. A implementacadopdao fornece fungdes para enviar e receber
mensagens via TCP, fazendo com que a ligacdo T@F anaplicacdo e gnunetdseja
totalmente segura, viaopback podendo-se especificar a lista de enderecosrfageis (ou

seja, a LAN) que tém permissao para conectaremose clientes agnunetd

5.1.3 Protétipo UOP

Um fator chave para a validacdo é fazer uso de orhieste que suporte as
especificacdes e requisitos de ubiqliidade detatha@aecdo 4.1, como mobilidade de cddigo
e suporte a contextos [Satyanarayanan 2001]. lestaz necessario pois os paradigmas
existentes (imperativo, funcional, |6gico e origlttaa objetos) ndo foram planejados tendo-se
em vista os cenarios de ubiquidade. Alguns novasdpggmas comoContext-Oriented
Programming [Gassanenko 1998]Subject-Oriented ProgrammingHarrison 1993] e o
Holoparadigma [Barbosa 2002] exploraram esta ameaentativa de suportar contextos
ubiquos, mas com limitacdes.

Optou-se pelo UOPUpiquitous Oriented ProgrammindgGarzédo 2010], que surge
como um modelo de programacdo orientado ao desemeasito de aplicativos ubiquos
introduzindo um conjunto de diretrizes que visamilitar o desenvolvimento de software
para este fim, pois 0 mesmo tem uma semaéantica asnpl qual estimula a exploracao
automatica da distribuicdo (distribuicdo impligitedncorréncia (processamento distribuido e
paralelo), adaptacdo ao contexto [Satyanarayan@h],2€ervicos [Austin 2002], localizacao
[Syvanen 2005] e contextos [Dey 2001].
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Figura 14. Ambiente de execugéo de aplicativos UJBarzao 2010]

O ambiente para desenvolvimento e execugcdo deatiptis proposto para o UOP
pode ser visto na Figura 14. O Ambiente de Des&imehto é composto peldbiLanguage
(abreviadamente UbiL) e peldbiCompiler (abreviadamente UbiC). UbiL é a linguagem de
programacao que concretiza 0s conceitos proposio&)@P enquanto que o UbiC é o
compilador que traduz codigo escrito em UbiL playgecode A Plataforma de Execucédo é
composta pelo Sistema Computacional (Hardware terS8a Operacional) e peldbiquitous
Virtual Machine(abreviadamente UbiVM). A UbiVM é a maquina vittudiqua responsavel
por executar dytecodegerado pelo UbiC. As UbiVMs interagem entre siapgerenciar a
distribuicBo dos conteudos e servicos existentes aomtextos, os quais sdo criados e
gerenciados dinamicamente pelos aplicativos emugiec

Segundo [Garzdo 2010], no UOP os contextos sadoxidinamicamente agrupando
dados e servicos. A localizacéo indica a regidcdisnde o dispositivo se encontra e 0s
servigos sao tarefas disponibilizadas para um gtmt® UOP utiliza conceitos existentes na
programacao orientada a objetos (como propriedadésydos, mensagens, sobrecarga de
métodos, heranca e polimorfismo) e &Web Servicegcomo Provedores de Servicos e
Consumidores), complementando as mesmas com &aonsede suporte as abstracbes da
computacdo ubiqua, como contextos, adaptacao,bgetzle ao contexto, concorréncia,
mobilidade e distribuig&o.

Dentro da contextualizacdo sobre UOP, as entidadesfundamentais, pois sdo 0s
objetos relevantes para a interacado entre um wsaanma aplicacdo [Dey 2001]. No UOP

uma entidade estatica representa um conjunto @osbjom caracteristicas proprias, como as
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classes do paradigma orientado a objetos, poréemdsEstas mesmas com 0S conceitos de
servi¢os e adaptacdo ao contexto. Em suma, untadatestatica pode definir:

e Estados (propriedades);

» Comportamento dos objetos (métodos);

» Servicos que disponibiliza em cada contexto.

Assim como toda classe é instanciada através ddosbpo paradigma orientado a
objeto, uma entidade estatica € instanciada atraeésentidades dindmicas, as quais
armazenam os estados através de seus atributoesizes de tomar uma acéo baseada nas
mensagens recebidas, se relacionando com outragladag dindmicas através da troca de
dados e servigos. Os servigos, por sua vez, spordmslizados nos contextos para utilizagéo
por outras entidades dinamicas, podendo estasnimsimarem e/ou consumireN servigos
dentro dos contextos em que estdo envolvidas. Coma opcao simplificada de
implementacdo de servi¢os, pode ser utilizado uatgsso similar ao utilizado efveb
Servicescom um sequéncia dénd/Bind/Executeem um registro central de contexto. No
entanto, em se tratando de um ambiente ubfpliddog o modelo proposto estende esta
implementacdo para uma administracdo completamdistebuida de servicos, capaz de
transcender diferentes niveis de rede.

O contexto de uma entidade tem relacao direta cevaadaptacdo ao ambiente, pois
cada vez que um noé entra em um novo contexto podkcar seus servicos e usufruir de
novos servigos fornecidos pelas demais entidadesnélo parte de varios contextos e grupos
simultaneamente. A caracteristica de adaptacdooatexto é a reacdo as alteracbes no
ambiente, administrando os recursos disponives meaessidades das aplicacfes. Qualquer
alteracdo em uma entidade dindmica ou no ambieotke gorcar uma adaptacéo, e
dependendo das alteracdes sofridas no context@® ped necessdaria outra caracteristica
importante do UOP: a mobilidade forte de codigoggetta 1998][Naseen 2004], colocada
em pratica com a migracao e a replicacdo de sarpi@posta no modelo.

Baseado no modelo do UOP foi criado um prototipacional [Garzdo 2010]. A
LibUVM foi desenvolvida para auxiliar na prototigag do UbiC e da UbiVM. A LibUVM é
uma biblioteca de codigo que auxilia a leiturageecao do arquivo UVM. Esta biblioteca é
utilizada tanto pelo UbiC (para gerar o arquivo UVdbmo pela UbiVM (para carregar o
arquivo UVM).
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CAssemblyDefinition
+ addEntity() 5 Cubic s CSyntaxAnalyzer
+ savel() + compile()
+ load() _ A~ e,
T ICLexicalﬂnal_y_'zer. | CSemanficAnalyzer

CMethodDefinition |

| CEntityDefinition | i CParameterDefinition
T hame * 1..N + addParameter()  ["ieh
+ addMethod() - + addReturn() O.N
+ addProperty() + addLocalVariable() s CReturnDefinition

+ addInstruction() i

0..N

0..N N 0..N
| CPropertyDefinition | Cinstruction CLocalVariable

Figura 15. Diagrama de classes da LibUVM [Garzéo 2]

O diagrama de classes da LibUVM na Figura 15 cong&mprincipais classes
existentes nesta biblioted@AssemblyDefinitio a classe principal; a partir dela é possivel
definir varias entidades (clas€gEntityDefinitior) e obter obytecodepropriamente dito.
CEntityDefinition contém a definicho de uma entidade e possibilitaleéinicdo das
propriedades, métodos, servicos e eventos de utiga@e CMethodDefinitioncontém a
definicdo de um método e possibilita a identificagibs parametros, valores de retorno,

variaveis locais e instrugdes de um método.

5.2 Protétipo do Ubiservices

Esta secdo detalha as duas etapas de implemernfagdocorreram, abordando na
secdo 5.2.1 a integracdo entre as tecnologias QC3Rdet para o desenvolvimento do
protocolo entre camadas. Na secdo 5.2.2 € detalhatdorco a respeito da integracao do

protétipo do UOP para funcionar contitado Ubiservices no OLSRd.

5.2.1 Integracdo OLSRA-GNUNET

O protocolo entre camadas utiliza o protocolo OLFBnnesen 2009] para prover
multicastsobre redemesh Na redeoverlay, a LIB gnunetlibé utilizada como uma extensao
do OLSR no nivel de aplicacéo, logando na rede @njidennett 2009] para integrar a rede
meshna rede P2P.

A interligacdo entre os niveis de rede ocorre asalosgatewaysrepresentados na
Figura 16 pelospeer to peer GnutNet noddundamentais para o funcionamento do
Ubiservices.
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UbivM1 OLSR daemon
JAID 1 UbiServices LIB Ubiservices Exemplo de UUIDs (RFC 4122 / 128 bits):

,__i. local daemon / VM 1 UUID 1: 9£514d25-96fe-48cf-bbd5-1e0807e4e301

UbIVM2 / UUID 2 UUID 4: 9dff427f-165b-4b82-8779-0efe2fdl6a4d’
UbiVM3 / UUID 3 UbiServices OLSR daemon  UUID 5: 4cb2fc9d-£95a-4d9¢c-8955-0eba2dl1d5£11

E S local daemon / VM 2 LIB Ubisgrvices UUID 6: ec2970e0-c49f-4252-bed4-013a7238b6af
D UbiServices
Vet E ‘J: local daemon / VM 3

UbivM4 / UUID 4
UbivMS / UUID 5
UbivM6 / UUID 6

UUID 2: e264e3ee-9£10-4el7-a248-9e1969abB496
UUID 3: £582b£dl1-Bc59-446b-b756-83c818£40889¢c

UbiServices
local daemon / VM 4

OLSR daemon
UBISErvices LTB Wbiservices
local daemon / VM 5

" QOutra rede
“UbiServices g = ;
local daemon / VM 6 ’ node mesh

Figura 16. Interligacao da arquitetura do Ubiservies

A Figura 16 extrapola a integragdo do OLSRd comnar@t, representando também
parte da UbiVM do UOP, cuja interligacdo com o OL&Retalhada na subsecéo 5.2.2bA
Ubiservices, o locatlaemone o proprio ngpeer to peerdo Gnunet sdo implementados em
C++, possibilitando a sua integracdo com aplicagbetementadas para o ambiente ubiquo.
Conforme a Figura 16, multiplas UbiVMs podem exacuata maquina ou PDA, mas em geral
somente uma fara sentido pois s6 um usuario utdizam PDA, por exemplo. O Ubiservices
local daemoné parte da UbiVM, implementado através de umadtédala representada pelo
Communication Provideda UbiVM, o qual é detalhado na subsecdo 5.2.Mtegracado
OLSR-UOP. Em cada dispositivo computacional entneegecucédo a UbiVM, uma instancia
do OLSRdaemorne, caso tenha-se acesso direto a Internet, daicéedle comunicagdo com o
Gnunet dentro do OLSRd ¢€ ativada, fazendo que ia@linar o OLSRd instancie-se como
um no na redeeer to peedo Gnunet.

Em termos de organizacdo de cédigo, a Figura 1Tranosmo estao estruturados os

modulos do Ubiservices internamente.
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Classes para comim no Classes na
UhiServices local deamaon LIB UhiSerices
Senices UbiServicesAppSupport
- gemvice_id LD - Metwoark_id ; LIUID
- i P S
Metwork_id - LILID -~~~ + migrate : vaid
r—-=A +publigh( : void + replicated ; void
_l : r— =7 +locate void -1 + getContextd) - vaid
R + executed) : void {‘: |
UbivM S + remover) void P!
+ getlserContexdd ; void [
<o L
N} | :
<) data L
Bt :: Y .| gnunetConnector
o - data_id ; LD b
| ok = T —— - URI:int
- - +publish void feo - - - -
Stub VM ! 2 +2nd|:|'vgid § _____ L - + connect( woid
' + remaveq - void --- - A+ redistributeq : vaid
N + getl) woid | __ + forward() - void
" ' ! Y + publish( ; void
i . + getlocated ; void
I rou
:I group : : i ,-’:'\
::_ - group_id : UUID : : : |
————— |
be—--2 A + publish : void - !
+findi ; void - ==gnunetConnectors=
+ addUser() ; void ghunetDaemon
+ removellser : void

Figura 17. Diagrama dos modulos da implementacgéo

Na Figura 17 é mostrado um diagrama que representdasses implementadas no
Ubiservices como modulos, 0os quais podem ter mai€lasses que ndo chegaram a se
concretizar na implementacdo. Na Figura 17 é reptada a interligacdo ndo s6 do OLSRd
com o Gnunet, como também do OLSRd com a UbiVMaRaUbiVM séo disponibilizados
métodos como para manipulagdo de servigos, caewvices.publish services.locate
services.executeservices.remove services.getUserContexAssim como existe uma classe
para representacdo dos servigos, foi feita outra iggpresentacao de informacoeat§ com
seus métodos de publicacdala.publish, busca data.fing, obtencaafata.ge} depois de
uma busca feita com sucesso, e remogata(remove

Além disso, a classgroup identifica os grupos que o usuario pode criaaraefle
interesses locais ou distribuidos, onde um usy#oite ser adicionadg(oup.AddUser ou

removido @roup.removeUsgr assim como uma informacdo pode ser publicacgevédrdo

grupo group.publish.
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Ainda na Figura 17, os métodos das classggices data e group sdo disparados a
partir do OLSRd, e podem interagir com outra classdJbiservicesAppSupaqrtpara
operacionalizarem o0s servicos de migracdo e re@diccaxplicados na secédo 4.5. Por fim, a
classegnunetConnectofaz a interface direta com um maodulo presentdasmmondo Gnunet
(gnunetDaemopn o qual ndo chegou a ser implementado de fornm@idoal. A classe
gnunetConnectotrata de fazer as devidas conversfes das infoesad® redeneshpara a
redepeer to peedo Gnunet, utilizando-se dos métodos mostrado guar#&il7.

Voltando ao OLSR e ao principal foco desta subsefgiariada alib Ubiservices.
Dentre os arquivos que a compdem, existem:

e olsrd_plugin.c que contém interfaces comuns @bsgins de inicializacado do
OLSRd, como wlsrd_plugin_init() o qual chama a funcamiOlsrinit(). Esta,
por sua vez, entra em fungdes relacionadas aovargbiservice.¢

» ubiservice.c é onde a funcadgnunetlnit() trata de iniciar ahread para se
registrar nosocket parserdo OLSRd e passa a receber os pacotes que lhe
cabem;

* ubiApps.c é onde se encontram os métodos responséveis qulescoes e
comportamentos de alto nivel, comoubiMigratelnstance() e
ubiReplicatelnstance()além doubiGetUserContext(e ubiSetUserContext()

0s quais foram parcialmente implementados.

Ainda na inicializacdo nolsrd_plugin.¢c como é mostrada na saida padrdo mostrada
na Figura 18, trés parametros sdo passados nvaudgiconfiguracaolsrd.confcom relacéao
ao plugin do Ubiservicesnamena linha 22 contextna linha 21 eshared infona linha 20.
Cada um deles fica armazenado de forma global emonie durante a execucéo glugin,
de forma que estas informacdes podem ser alteedaslquer tempo, principalmente com
relacdo aaontexf o qual representa o contexto no qual o no eskrido. Este campo é de
livre entrada, textual, podendo ser estabelecidmodificado pelo usuario a qualquer tempo
por interfaces disponiveis através de latal daemonque é agendado para ser executado

peloscheduledo OLSRd e permitir alterar informacdes locais.
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Checking ethO:
Not a wireless interface
Metric: O
MTU - IPhdr: 1472
Index 2
Address:192.168.1.102
Netmask:255.255.255.0
Broadcast address:255.255.255.255
New main address: 192.168.1.102
Using 'etx_ff' algorithm for Iq calculation.
TC: add entry 192.168.1.102
RIB: add prefix 192.168.1.102/32 from 192.168.1.102
----- LOADING LIBRARY olsrd_ubiservice.s0.0.1 ----- ----
*** constructor
OLSRD Ubiservice plugin 0.0.1
Checking plugin interface version: 5 - OK
Trying to fetch plugin init function: OK
Trying to fetch parameter table and it's size...
Sending parameters...
"sharedinfo"/"info geral... "... sharedinfo: OK

O©CONTAWNE

NRERRRRERRR R
RPOOONOOAWNEO

21. "context"/"PIPCA"... context: OK

22. "name"/"testStation0"... name: OK

23. Running plugin_init function...

24, --—-- LIBRARY olsrd_ubiservice.s0.0.1 LOADED ------
25. ALL PLUGINS LOADED! --

26. Main address: 192.168.1.102

27. Scheduler started - polling every 0.05 seconds

28. ***glsr.org - 0.5.6-r8

29. (2010-04-07 00:12:59 on gbrand_slack vm) ***

Figura 18. Inicializacdo do OLSRdaemon

No que tange a parte do Gnunet do Ubiservices,smiaese divide em duas partes. A
primeira € uma biblioteca dindmica que se coneotalleo dognunetd Esta biblioteca
fornece uma unica funcdo que é invocada pelo nigleado comeca gnunetd registrando
algunscallbacksjunto aocore do Gnunet para lidar com determinadas mensagees to
peer. Cada mensagem ¢é limitada no tamanho (cercakley®3 e deve ser ligada ao médulo
de aplicacdo adequada usando um identificador Umleo mensagem definido em
src/include/gnunet_protocols.iA funcéo registrada pela aplicacdo € chamadareeque
uma mensagerpeer to peecom um identificador de mensagem propria deladgistrada. O
moédulo de aplicacio pode enviar mensagens paraosoutnds usando o
CoreAPIForApplication e geralmente o médulo também faz usagudonettcpserverpara se
comunicar com uma interface de usuario.

A segunda parte da aplicacdo do Ubiservices no &@neéna interface com o usuario.
Neste caso, ela precisa se comunicar com o méeéusertico que foi registrado junto eare
do Gnunet, fazendo uso do modtdpio para uma conexdo vialacal tcpserverloopbach.

No caso do Ubiservices, a interface com o usu&@mpassou de uwutputda saida padréo,
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para visualizacao debugging Qualquer tratamento dos pacotes vindos do OL®Rteito
naapplicationanexada diretamente aoredo Gnunet, sem uma interface em separado.

Deve-se salientar, no entanto, que a implementdgé&olucdo proposta foi somente
parcialmente implementada. A integracdo entre as, dmnsiderada a primeira etapa da
implementacdo, se mostrou complexa, exigindo um biwel de conhecimento de ambas as
implementagfes, e ndo resultou em uma plataformeidoal para integracdo na segunda
etapa da implementacédo. A proxima subsecdo desoregéorco para integracdo do OLSR
com o UOP.

5.2.2 Integracdo OLSR-UOP

A integracdo do OLSR com o UOP foi iniciada peladificacdo do modulo
Communication provideda UbiVM [Garzdo 2010], cujheaderé mostrado na Figura 19.
Merecem destaque alteragcbes nos processesdBroadCastPacketna linha 14,
sendUnicastReplyna linha 15, além deprocessReceivedPackeha linha 19 e
processRequestOperatiom linha 20 precisaram ser alterados para engicotps na mesma
porta dosocketque estd configurado para receber pacotes no QLSRmbecalho abaixo
mostra parte dos métodos utilizados.

1. class CCommunicationProvider {

public:

static CCommunicationProvider* getinstance()

{

static CCommunicationProvider *instance = NULL;

return instance ? instance : (instance = new CCommunicationProvider());

}

void setConfig(std::map<std::string, CContext*>* contextList, uint bindPort, uint sendPort);

© ©® N 0 w0

void run();

i
©

uint getNextPacketNumber()
- A{
. return _packetNumber++;

}

void sendBroadcastPacket (const char* packet, size_t length);

e
a > w N P

. void sendUnicastReply (const char* packet, size_t length, udp::endpoint& endpoint);

16. private:

17. CCommunicationProvider() { };

18. void threadedCode();

19. void processReceivedPacket (const char* char_packet, size_t lenght, udp:socket& sock, udp::endpoint&
sender_endpoint);

20. void processRequestOperation (CBinString& requestPacket, udp::socket& sock, udp::endpoint& sender_endpoint,

SPacketHeader& requestHeader);
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21. void processReplyOperation(CBinString& requestPacket, udp::socket& sock, udp::endpoint& sender_endpoint,
SPacketHeader& requestHeader);
22. std::string dumpPacket(const char* packet, uint length);

23. boost::ithread* _thread;

24. uint _packetNumber;
25. uint _bindPort;

26. uint _sendPort;

27. boost::asio::io_service _io_service;

Figura 19. Func¢des principais ddCommunication Provider.

Juntamente com a alteracdo dos modulos atingissexrgéo de métodos no OLSR
schedulere no OLSRpacket parser Foi possivel atingir uma versao funcional do UOP
funcionando dentro de uma rede mesh comlaemonOLSR. Na Figura 1 € mostrada a
aplicacdo “Oportunidades pedagogicas” sendo exeégudan um n6 da de uma reawesh
Neste exemplo, as informacdes iniciais sdo predastda linha 3 a 9, onde o interesse geral e
especifico sdo importantes para o compartilhamdotobjetos de aprendizagem que sao

cadastrados logo a seguir.

1. sh-3.1# ../../Jubivm/ubivm oportunidades_pedagogicas
2. UbiVM - Release 0.1.0 (development release)
3. OPORTUNIDADES PEDAGOGICAS

4. NOME........ccoeee

5. gustavo

6. INTERESSE GERAL.......:

7. redes

8. INTERESSE ESPECIFICO..:

9. p2p

10. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

11. OBJETO

12. aaaaaaaaaaaa

13. TIPO

14. livro

15. QUEM_PUBLICOU
16. bbbbbbbbbb

17. ANO

18. 2000

19. OBJETOS DE APRENDIZAGEM
20. OBJETO
21. fim.

Figura 20. Execuc¢éo de “Oportunidades pedagdgicasia redemesh

Uma vez que na Figura 20 um usuario cadastrounseresse geral em redes na linha
7 e um objeto de aprendizagem nas linhas 10 a BEguaa 21 mostra um segundo usuario se
cadastrando no mesmo interesse geral na linhaeéebendo, apdés cadastrar um objeto de

aprendizagem que possui da linha 10 a 18, os shjiet@prendizagem dos usuarios que estao
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na redaneshcom o mesmo interesse que o seu. Neste casceto olg aprendiz Gustavo, nas
linhas 22 a 31.

sh-3.1# ../../ubivm/ubivm oportunidades_pedagogicas
UbiVM - Release 0.1.0 (development release)
OPORTUNIDADES PEDAGOGICAS
NOME...........ccuuni:

g
INTERESSE GERAL.......:
redes
INTERESSE ESPECIFICO..:
ubiquas

©COINOUAWNE
o
=
o

10. OBJETOS DE APRENDIZAGEM
11. OBJETO

12. cccececceecce

13. TIPO

14. livro

15. QUEM_PUBLICOU

16. SSSSSSSSSSS

17. ANO

18. 2001

19. OBJETOS DE APRENDIZAGEM
20. OBJETO
21. fim

22. APRENDIZ

23. gustavo

24. OBJETO

25. aaaaaaaaaaaa

26. TIPO

27. livro

28. QUEM_PUBLICOU
29. bbbbbbbbbb

30. ANO

31. 2000

Figura 21. Recebimento de informa¢cdes de mesmo inésse

Nesta implementacao funcional se procurou segpiadrdo do formato dos pacotes
enviados pelo OLSRd, que € mostrado na Figura 22qmmnunicacdo entre o UOP e o0 OLSR
daemorexecutando Bb do Ubiservices.

0 1 2 3
Bits: |Q 234567890 12345678901234567890]1

OLSR header: Packet Length - Packet Sequence Number
Message: Message Type:  Vtime Message Size

Originator Address

Time To Live : Hop Count :Message Sequence Number

rl MESSAGE
Figura 22. Pacote OLSR genérico [Tonnesen 2009]
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Detalhando os campos da Figura 22, sdo necesaarseguintes informacdes para se
conseguir uma comunicagéo com o OLSR:

e Packet Length comprimento embytes do pacote completo, incluindo o
cabecalho;

» Packet Sequence Numbefimero sequencial incrementado cada vez que uma
nova mensagem OLSR é transmitida pelo n6 do usudmonumero separado
de sequéncia é mantido para cada interface, peduitiaos pacotes
transmitidos através de uma mesma interface pewgamma seqlenciais;

* Message Typaim numero inteiro que identifica o tipo da memsagsendo o
intervalo de 0-127 reservado ao OLSR, enquanto mages 128-255 é
considerado “privado”, podendo ser utilizado patieesdes personalizadas do
protocolo;

» Vtime indica por quanto tempo apds a recepcado da memsagn nod ir4
considerar as informacdes contidas na mensagem alidas;

* Message sizeo tamanho da mensagem, incluindo o cabecalhoatsagem,
em bytes;

» Originator addressendereco principal do n6é origem mensagem;

* Time To LivgTTL): nimero maximo de saltos que esta mensagenope ao
ser enviada. Usando este campo pode-se contralaioodo flooding algo
importante para evitawverheaddesnecessario na reahesh

* Hop Count niumero de vezes que a mensagem tenha sido efmzatajn

* Message Sequence Numbef@imero sequiencial incrementado a cada vez que
um novo pacote OLSR é transmitido pelo me$mwstde origem.

Foi utilizada por padréo a porta UDP 698 parastraaséo em broadcast dos pacotes.
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6 ASPECTOS DE AVALIACAO

A validagéo do Ubiservices havia sido proposta aend totalmente funcional, ou
seja, validando a funcionalidade do protétipo geradpartir do modelo. A principio seria
criado um ambiente real e estruturado com um numénono de nés para validar a proposta.
No entanto, mesmo nédo tendo sido isso possivemalé validar o modelo trés cenarios
foram propostos: educacdo ubiqua, comércio ubigades sociais.

Para efeitos de comparacdo, 0s cenarios expos@soaBdo semelhantes aos
propostos por [Garzao 2010], mas foram expandidos frar vantagem do modelo oferecido
pelo Ubiservices. Na secado 6.1 é abordado o cedéarieducacdo Ubiqua, com detalhes do
cenario na subsecdo 6.1.1 e uma discussdo a cesjasitvantagens do Ubiservices neste
cenario na subsecéo 6.1.2. Na sec¢édo 6.2 € colacadoario de Comércio Ubiquo, seguindo
a mesma estrutura de subsecdes, com a 6.2.1 detalbacenario através de uma tabela de
interacdes e a subsecao 6.2.2 discutindo as gartdades apresentadas na subsecao anterior.
Por fim, na se¢do 6.3 é colocado o cenéario de R&defais, com foco diferente dos
anteriores, segue na subsecédo 6.3.1 com a apigiBeretaetalhamento do cenério, ocorrendo

uma discussao a seu respeito na subsecao 6.3.2.

6.1 Educacao Ubiqua

A disseminacdo da computacdo ubiqua ocasionaranpacto significativo na area da
Educacdo [Yau 2003][Rogers 2005][Barbosa 2006].cdoario da educacdo apoiada pela
computacdo ubiqua, novos pressupostos educacidenagsn ser pensados, uma vez que 0S
recursos pedagogicos podem ser acessados a quatgueznto e em qualquer lugar. O
suporte ubiquo permite a construcdo de programagspdendizagem relacionados com
questdes dinamicas do contexto do aprendiz. O amebadntrola as aplicacdes orientadas a
educacédo, possibilitando que o contexto seja vamlulcom os objetivos pedagdgicos. A
educacao neste cenario € dinamica e os recursoacainais estao distribuidos em contextos.
Baseado nos objetivos do aprendiz, o sistema paar gntervencdes do tipo: um
material/pessoa/dispositivo que se relaciona canobgetivo esta disponivel para vocé agora.

O cenario proposto é o Relacionamento por intesesigglares entre aprendizes, e foi
baseado no cenario proposto em [Barbosa 2008][BarB606]. Cada aprendiz informa, para
a aplicacdo, seus interesses e 0s objetos de gagech que gostaria de compartilhar. A
partir deste momento, conforme o aprendiz moveeseird ambiente para outro, as novas

oportunidades de aprendizado sdo apresentadas.s Np@tunidades séo identificadas
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quando aprendizes com interesses similares est@oesma localizacdo simbdlica, e ao se
movimentarem dentro de &reas com diferentes cam#exhudancas de interesse podem
ocorrer em funcdo dos alunos que se apresentamtifickndo novas oportunidades de

aprendizado e conhecimento.

6.1.1 O cenério

Um cenario de educacao Ubiqua que pode ser pepsad®m contexto explicado na
subsecdo 6.1.1 é mostrado na Tabela 2, baseadenadcccriado por [Garzdo 2010] para
contextos delimitados em uma mesma area, e quenpaesonectividade de todos 0s usuarios
da rede. A cada tempo € feita uma descricdo dompegem atuante naquele instante e das
acOes geradas por ele. Com isso, consegue-se melaigiies de efeito e suas conseqiéncias
para os demais integrantes do grupo.

Em um ambiente real em que nem todos os PDAsmartphonestenham
conectividade em tempo real, 0 modelo do Ubisesvamasegue contornar isso e permitir aos
dispositivos isolados a interacdo com os demaisaavelta. Além disso, dentro da idéia de
grupos locais e distribuidos, uma vez que o0 usudaiastre seus interesses, ndo sO 0S
usuarios locais podem ver isso, como também usudyiece fizerem parte do grupo de
interesse distribuido conectados através da meby to peer A Tabela 2 mostra o
detalhamento desta possibilidade de integracae enttJOP e um ambiente distribuido
utilizando o Ubiservices.

Neste cenario, Jorge estd localizado no PIPCA (Gede pOs graduagcdo da
computacdo na Unisinos) com seu PDA e tem interegsente em grupos de interesses
locais. Entéo ele cadastra seus interesses e thd@anseus objetos de aprendizagem. Logo
em seguida, Gabriel publica seus interesses tanfortha local como distribuida através da
redepeer to peerentrando também no contexto do PIPCA.

Ja Graciele esta na sua casa conectada via apesleto peersomente, fora de
qualquer contexto, mas participando de pelos umpade interesses distribuidos. Alex, por
outro lado, se dirige primeiramente ao laborat@ecal localizado dentro do PIPCA, e mais
tarde segue para o para o Mobilab (Laboratério eggsisa sobre computagdo ubiqua) que
fica no mesmo prédio do PIPCA, porém em andaresoaseqlentemente, contextos
diferentes. Alex, junto ao seu PDA, mostra intezessmente em informacdes distribuidas na
redepeer to peersem importar o que esteja sendo compartilhaddrieente (apesar de poder

informar aos demais usuarios locais 0 que possui).



65

Tabela 2. Cenéario de Educacéao Ubiqua

Tempo Personagem Acdes
Executa a aplicacdo "Oportunidades pedagdgicas"” no seu
PDA.
Cadastra o interesse geral "Compiladores", interesse
especifico "Analise semantica", e seus dois objetos de

1 Jorge aprendizagem, configurados como de interesse local
- Artigo "Advanced compiler optimizations for supercomputers",
ACM, 1986.

- Artigo "Dependence graphs and compiler optimizations",
ACM, 1981.

UbiVM utiliza o Ubiservices para publicar os interesses de
Jorge, sua localizacdo e as informacdes sobre os seus objetos
no contexto do Laboratério Geral.

1 PDA do Jorge O Ubiservices cria um grupo I~ocal de interesse, nes  tecaso
pessoal chamado Jorge (a ndo ser que ele especifiqu e um
nome).

Associado a ele, armazena no seu né da rede mesh es ta
informacdo e ndo a envia para um no pra rede P2P.

Executa a aplicagdo "Oportunidades pedagogicas" no seu
PDA.

Cadastra o interesse geral "Compiladores", interesse

5 Gabri especifico "Geragcdo de codigo”, e seu objeto de

abriel . : .
aprendizagem, configurados como de interesse local e
distribuido:
- Artigo "Code generation in the Columbia Esterel Compiler",
EURASIP, 2007.
UbiVM utiliza o Ubiservices para publicar os interesses de
Gabiriel, sua localizagdo e as informacdes sobre o seu objeto
no contexto do Mobilab.

5 PDA do Gabriel O Ubiservices cria um grupo Ioc?l de interesse, nes te caso
pessoal chamado Gabriel (a ndo ser que ele especifi que
um nome) e outro de interesse na rede P2P.

Associado a ele, armazena no seu né da rede mesh es ta
informacdo e envia a informac&o para um né pra rede P2P.
Executa a aplicagéo "Oportunidades pedagogicas" no seu

computador fora do ambiente comum aos demais usuarios, de

3 Graciele casa, configurados como de interesse distribuido somente
Cadastra o interesse geral "Sistemas operacionais" e interesse
especifico "Geréncia de meméria virtual".

O daemon do GnutNet utiliza a UbiVM para publicar o s

3 PDA da Graciele | interesses de Graciele e sua localizagdo em um grup o de
interesse, distribuido.

Executa a aplicacdo "Oportunidades pedagégicas" no seu
PDA.

Cadastra o interesse geral "Compiladores", interesse
especifico "Otimizagcdo de codigo”, e seu objeto de

4 Alex . : . o
aprendizagem, configurados como de interesse distribuido
somente :

- Livro "Compilers: Principles, Techniques, and Tools", Addison
Wesley, 1988.

UbiVM utiliza o Ubiservices para publicar os interesses de
Alex, sua localizacdo e as informacdes sobre o seu objeto no
contexto PIPCA.

4 PDA do Alex O Ubiservices cria um grupo de interesse distribuid 0 na
rede P2P, neste caso pessoal chamado Alex (a ndo se r
gue ele especifique um nome).

5 Alex Dirige-se ao Laboratorio Geral.

5 PDA do Alex UbiVM identifica a localizagdo simbdlica "Laboratorio geral”,
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publica sua nova localizacdo e envia solicitacdo para listar
guem esta no contexto.

UbiVM recebe solicitagdo e responde com os interesses de

6 PDA do Jorge .
Jorge (somente locais).
7 PDA do Alex UPNM f|[tra por interesses S|mlla(e§, mesma localizacdo, e
nao identifica oportunidades pedagégicas.
8 Alex Dirige-se ao Mobilab.
UbiVM identifica a localizagcdo simbélica "Mobilab", publica sua
8 PDA do Alex nova localizacdo e envia solicitacdo para listar quem esta no
contexto.
9 PDA do Gabriel XIZ)YM recebe solicitacdo e responde com os interesses de
10 Gabriel Esta no Mobilab, e busca por interesses similares no local

e em grupos de interesse distribuidos

UbiVM filtra por interesses similares, na mesma localizacéo, e
identifica que Jorge também tem interesse no mesmo assunto.
Também recebe como resposta o interesse de Graciele
10 PDA do Gabriel gue nao esté fisicamente no mesmo local, mas

compatrtilha informacdes de interesse comum.

Solicita os objetos de aprendizados publicados por eles nos
contextos através do Ubiservices;

UbiVM recebe solicitacdo vinda do PDA do Gabriel e responde

11 PDA do Jorge . .
com seus objetos de aprendizagem.
12 Comp. da UbiVM recebe solicitacdo vinda do PDA do Gabriel e responde
Graciele com seus objetos de aprendizagem.
13 PDA do Gabriel ggt)\/rli\(/lelrecebe e lista dos objetos de aprendizagem de Jorge e
. Visualiza a mensagem sobre os interesses de Jorge e
13 Gabiriel : . .
Graciele, com a lista dos seus objetos.
14 Gabiriel Finaliza a execucao do seu aplicativo e sai do PIPCA.

Ao cenario expandido de Educacédo ubiqua ainda pedelicionar situacdes de erro e
falha, como a desconexao de Graciele (em casatediaedapeer to peere a manutencédo de
suas informagfes por outros nos da rede. Ela @stasiconectada, e sua presenca apareceria
como offline para os demais, mas as suas informacdes de sdeeesompartiihamentos
continuariam disponiveis para os demais que tivarderesse no conteudo disponibilizado

através de seu grupo de interesses distribuidoddnal).

6.1.2 Discussao

Dentro do mesmo local pode-se notar diferentesrasses, alguns gostariam de
compartilhar somente informacdes locais, outrosestendistribuidas.

Jorge, por exemplo, no tempo 1 estd munido de $2& @ apresenta interesse
somente nos grupos locais, uma vez que publicos @getos de aprendizagem e o interesse
em compiladores somente como de interesse losal.significa que esta informacao ficara
restrita ao escopo da redeshlocal e aos usuarios a sua volta, uma vez queredéanao

tem ponto centralizador e é formada pelos usudeasro do mesmo ambiente.
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Ja Gabriel tem interesses tanto locais como disttis no tempo 2, ou seja, ele deseja
gue seu objeto de aprendizagem possa ser utilipatts demais colegas presentes a sua
volta, mas também quer que seus interesses possansalizados por qualquer usuario na
rede peer to peerpois esta informacdo ficara permanentemente digplh replicada em
outros nés da redeeer to peer

Graciele, no tempo 3, esta completamente fora dnesnte comum a Gabriel e Jorge,
nao apresentando, portanto, nenhum interesse lmea, somente em pesquisar e oferecer
algo aos demais usuarios da reeer to peerGabriel poderia pesquisar as informacfes de
Graciele, mas Jorge néo, pois este teve como @agaescopo restrito ao grupo local.

Por fim, Alex no tempo 4, mesmo tendo a mobilidddeum PDA e estando presente
no mesmo local de Jorge e Gabriel, ndo quis pubdicas informacdes localmente, ficando
restrito aos grupos de interesse distribuido, pdolemeste caso, obter informacgdes e servigos
de Gabriel e Graciele, mas nao de Jorge.

O que se pode notar com o uso do Ubiservices gamnittidade que se proporciona a
cada membro da rede, sem a necessidade de queestégmn conectados a mesma rede
fisica ou a Internet, pois a redeeshé formada entre cada dispositivo presente. Certme
pelo menos uma das pessoas que esta no mesmadtscalemais precisa dispor de um
servigo de acesso a Internet para que todos passigzar redepeer to peerCaso iSso nao
aconteca, a redmeshcontinua podendo ser formada, mas de forma isaladagrupos de

interesses distribuidos na reuker to peer

6.2 Comércio Ubiquo

Com relacdo ao cenario de comércio ubiquo, a cagaatubiqua vem gerando novas
oportunidades para esta area [GalanxhiJanagi 2B8d§hman 2002]. A area de pesquisa
dedicada a exploracao de negécios em ambientesasbégdenominada Comércio Ubiquo.

No cenario do comércio apoiado pela computacdo uabicpovos pressupostos
comerciais devem ser pensados, uma vez que produtesvicos podem ser ofertados em
qualquer lugar e a qualquer momento. O comércicsenenario € dinamico e as
oportunidades estéo distribuidas em grupos. Pongloe baseado nos desejos de consumo do
cliente, um sistema pode gerar intervencfes do tipoencontrado um lojista nesse local,
gue possui uma oferta para o seu desejo de consumo"

O cenério proposto € o "Relacionamento entre @ientojista no Shopping”, e foi
baseado no cenario proposto em [Franco 2009]. jBtake publicam suas ofertas na praca de

alimentacdo enquanto que o cliente cadastra oaesejum determinado tipo de almoco.
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Apoés visualizar as ofertas que atendem 100% dalssejo, o cliente seleciona uma e realiza
o pedido no préprio PDA, utilizando o servico disiimlizado pelo lojista.

O cenéario comércio ubiquo tem um foco voltado pama ambiente de venda
dinamico, auto informativo, onde os servicos e ptosl que um vendedor esteja oferecendo
possam ser oferecido diretamente ao cliente baseasiseus interesses. Ambos os lados
devem ter registrados seus interesses e produtagjpa a venda direcionada aos interesses

do cliente seja efetiva e funcional.

6.2.1 O cenario

Graciele esta a caminho do Shopping Center paracaintom sua familia. Ela dispde
de R$ 15,00 e gostaria de comer um prato a baseadsa. As ofertas do Restaurante da
Vovo Olga e da Lancheria do Vové Victério ja forgmblicadas. Quando Graciele entra na
praca de alimentagcdo do shopping, a UbiVM em exerugo seu PDA verifica o
"Repositorio de Ofertas" de todas as lojas (Reatdes e Lancherias), disponivel na Praca de
Alimentacao, tentando identificar pratos a basedssa que estejam dentro do valor maximo
pretendido. Neste instante, a UbiVM em execucad®bBd\ da Graciele emite um alerta,
permitindo que ela visualize as opg¢les. Apos arifias ofertas, Graciele decide por um
prato de "Massa a Carbonara" que custa R$ 13,0@wvéd do servico de "Registro de
pedido”, disponibilizado pelo restaurante do pestcolhido, Graciele recebe o nimero do seu
pedido, e se encaminha ao caixa para realizar anpagfo. Enquanto isso o seu pedido ja esta
sendo preparado e em minutos sera disponibilizado.

A Tabela 3 apresenta os detalhes desta execugdioue evolugdo temporal das
acOes de cada participante. Neste cenario, o0 dont&shopping/praca_alimentacao”
compartilha as informacdes sobre as ofertas dostdsj Como a localizagdo do cliente ou
lojista é irrelevante, este cendrio ndo utilizassees e ndo define localizacdo simbdlica ou
fisica.

Enquanto isso, Jorge esta no trabalho e vé quéer@tempo suficiente para sair para
almocar, sendo necessario realizar um pedido destégtega. Ao invés de comecar a acessar
diversos sites de restaurantes ou ter que ligatasivente para eles, ele verifica no seu PDA
0s servicos de restaurante disponivel que atendarsea endereco. Estes servicos sao
disponibilizados por cada restaurante em gruposintiresse distribuido, podendo um
restaurante fazer parte de diversos grupos. Tomaondwm exemplo uma lancheria, ele
poderia participar de grupos como:

» “Bairro da Liberdade”: a respeito da cidade, shogmu bairro onde esteja;
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* “Baurus”: sobre a especialidade ou destaque servido
* “Restaurantes de custo médio baixo”™: a respeito cdsto cobrado no
estabelecimento;

Desta forma, Jorge pode pesquisar quais restasrastejam dentro destes grupos
para conseguir escolher sem dificuldades de ondkr. pgdorge pode marcar, entdo, o
restaurante escolhido como um interesse seu,v&latarea alimenticia. Se esse registro for
feito como um interesse distribuido, outros usEgpiedem ter acesso ao mesmo.

Digamos que no dia seguinte Alex, um colega deeJq@ssa pela mesma situagao no
tempo 11 e, pesquisando ndo s6 0s grupos de seedss restaurantes, como também os
grupos de interesse dos colegas da empresa maimps) descobre 0 mesmo restaurante de
forma agil, sem perda de tempo.

Tabela 3. Cenério de Comércio Ubiquo

Tempo Personagem Acbes

Executa a aplicacdo "Ofertas Restaurante”.

Utiliza o Ubiservices para cadastrar a oferta "Mass aa
Carbonara" com suas caracteristicas

- Lojista: Restaurante da Vové Olga

- Categoria: refeicéo

- Componente base: massa

1 Restaurante - Ingredientes: Ovos, creme de leite, bacon, queijo parmeséo,
macarrao

- Valor: R$ 13,00

- Servico para realizar o pedido: restaurante_checkout

- Grupos locais cadastrados: Restaurante Vovo Olga

- Grupos distribuidos cadastrados: massas, bairro da
liberdade, restaurantes de custo médio

UbiVM, através do Ubiservices , publica a oferta no contexto
PDA do "/shopping/praca_alimentacao". Também publica o servico
Restaurante restaurante_checkout, utilizado pelos clientes

para realizarem seus pedidos.

Executa a aplicacdo "Ofertas Lancheria”.

Através do Ubiservices cadastra a oferta "Pizza pre  sunto”
com suas caracteristicas:

- Lojista: Lancheria do vové Victério

- Categoria: lanche

- Componente base: massa

- Ingredientes: Presunto, queijo, orégano

- Valor: R$ 11,00

- Servico para realizar o pedido: lancheria_checkout

- Grupos locais cadastrados: Lanheria do vovo Victo rio
- Grupos distribuidos cadastrados: lancheria, pizza s,
bairro da liberdade, restaurante de custo médio bai  xo.

2 Lancheria

UbiVM, através do Ubiservices, publica a oferta no contexto
"/shopping/praca_alimentacao".

Também publica o servico lancheria_checkout, utilizado pelos
clientes para realizarem seus pedidos e 0s grupos para
pesquisa de informacde s.

PDA da
Lancheria

Executa a aplicacdo "Busca ofertas".
3 Graciele Cadastra o desejo "Prato de massa" com as caracteristicas:
- Categoria: refeicéo
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- Componente base: massa
- Valor: R$ 15,00

PDA da Graciele

UbiVM, através do Ubiservices, verifica as ofertas de todas
as lojas no contexto "/shopping/praca_alimentacao”. Ao
identificar que uma das ofertas atende 100% das
caracteristicas do desejo de Graciele, gera um aviso para
Graciele com a oportunidade identificada, disponibilizando o
servico restaurante_checkout.

Graciele

Visualiza a mensagem com a oferta do prato de "Massa a
Carbonara" e solicita a realizacao do pedido.

PDA da Graciele

UbiVM, através do Ubiservices, utiliza o servigo do
restaurante para realizar o pedido, e fica aguardando o
recebimento do nimero do pedido.

PDA do
Restaurante

UbiVM, através do Ubiservices , executa a solicitacdo de
servico, vindo do PDA da Graciele. Este servigo executa uma
ordem para a fila de preparo e de faturamento do pedido. Apds
isso, envia o numero do pedido para o PDA da Graciele.

PDA da Graciele

UbiVM, através do Ubiservices , recebe o numero do pedido
e exibe para Graciele. Este aviso contém o niumero do pedido
a ser informado no caixa, tanto para pagamento como para a
retirada do prato.

Graciele

Verifica o nUmero do pedido e dirige-se ao caixa. Seu prato ja
esta na fila de preparo.

Jorge

Executa a aplicagdo "Busca ofertas distribuidas".

Cadastra o desejo "Lanche" com as caracteristicas:

- Categoria: refeicéo

- Componente base: bauru

- Valor: R$ 10,00

Dentro dos grupos: restaurantes de custo médio baix 0,
bairro da liberdade, baurus

PDA do Jorge

A UbiVM, através do Ubiservices, verifica as oferta s de
todos os restaurantes que se incluem nos grupos de
interesse distribuido mencionados, encontrando uma

lista, da qual Jorge escolhe um, alertando Jorge qu e tem
disponibilizado o servigo “tele_entrega”.

Jorge

Escolhe o alimento que deseja e efetua o seu pedido.

PDA do Jorge

A UbiVM, através do Ubiservices, envia o pedido par ao
servigo do restaurante através da rede P2P disponiv el
devido ao grupo de interesse distribuido.

Servigo do
Restaurante

Recebe os dados do pedido, processa e enviade volt ao
namero do pedido, tempo de entrega e valor a ser pa  go no
ato da entrega.

10

PDA do Jorge

A UbiVM, através do Ubiservices, recebe a confirma¢  ao do
pedido.

10

Jorge

Recebe a mensagem do pedido e aguarda a chegada.

11

Alex

No dia seguinte, executa a aplicacdo "Busca ofertas
distribuidas".

Cadastra o desejo "Lanche" com as caracteristicas:

- Categoria: refeicéo

- Componente base: bauru

- Valor: R$ 10,00

Dentro dos grupos: “restaurantes de custo médio bai X0”,
“bairro da liberdade”, “baurus” e de alguns de seus

colegas de trabalho, como “Jorge” (que publica as
informacgfes que deseja no seu grupo pessoal)

11

PDA do Alex

A UbiVM, através do Ubiservices, verifica as oferta s de
todos os restaurantes que estejam incluidos nos gru pos
de interesse distribuido mencionados, encontrando u ma
lista, da qual Jorge escolhe um, alertando Jorge qu e tem
disponibilizado o servico “tele_entrega”.
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E seguem-se os mesmos passos do pedido de Jorge,

12 mencionado anteriormente, do tempo 8 a 10.

6.2.2 Discussao

Novamente, assim como no cenario da secdo 6.dsteexdiferentes perspectivas de
utilizagé@o pra o cenéario de Comeércio ubiquo queepoder identificadas nos tempos 3, 7 e
11. Enquanto Graciele no tempo 3 utiliza-o na fodearupos de interesse puramente local,
pois esta presente no local onde pode usufruirsdoscos oferecidos, Alex no tempo 11 e
Jorge no tempo 7 utilizam as informac6es presemgegrupos de interesse distribuido.

Graciele, ao chegar ao local no tempo 3, verifmeallmente os restaurantes que
podem lhe atender, enquanto Jorge faz uso dasna@des publicadas pelo restaurante em
diferentes grupos distribuidos na rede peer to peetempos 7, 8 e 10. Esta informacéo fica
disponivel de forma permanente, replicada em outéssda rede se o nd do restaurante nao
puder estar presente. Utilizando a UbiVM em comudm o Ubiservices, Alex n&o precisou
pesquisar exaustivamente pelo que queria, ou mkgangara obter essas informacdes. Tudo
pode ser feito através de seu computador ou PDiardpo 11 em diante.

Alex, além de utilizar a mesma estrutura que Jatidigou, ainda pode aproveitar-se
das informagOes compartilhadas por seus colegasp ciorge, em grupos de interesse
distribuido, economizando tempo e encontrando hedanais otimizada o que buscava.

6.3 Redes Sociais

O cenario de redes sociais é voltado para intesegsris, indo desde opinides e
gostos pessoais até discussoes, fotos, videosas dotmas de interacdo possiveis. A idéia
que pessoas que estejam em um mesmo contexto danéenfisico possam compartilhar
interesses sociais e estabelecer uma comunicagda de forma facil, apos registrarem suas
informacdes junto a aplicacdo ubiqua.

Para tirar um maior proveito dos LBEogation Based Servicefvaughan-Nichols
2009], além de utilizar uma conexdao a uma redeotégita, pode-se conectar as pessoas
fisicamente presentes em um local em uma redel §Gcsta 2009]. Fazer parte de uma rede
social jaA € processo usual em muitos servicos gaenos diariamente, tais con@rkut,
FacebookLinkedIn Twitter, Wikipedia digg, YouTubeeflickr.

Além da construcdo de espacos virtuais e do egiimuhuto-expressdo, as redes
sociais tem alterado nosso estilo de comunicagisaa de manter os principios da interacao

social humana [Kleinberg 2008]. Por causa dissdamaais natural, e, portanto mais proximo
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do conceito de computacdo ubiqua, do que aliatemaigo ubiqua e a oferta de servigos
baseados em localizacdo com a formagcao de umasoetl espontanea, ou seja, uma rede
social formada por pessoas presentes em locaisisp® utilizando dispositivos moveis
[Mani 2009]. As redes sociais sao estruturas foamaghor individuos, pessoas ou
organizacdes, que sao conectadas por algum tipoteldependéncias, tais como interesses
comuns, relagdes de amizade, etc. [Watts 2003].

6.3.1 O cenario

O cenario proposto por [Garzao 2010] € "Relaciomamentre pessoas e servicos na
visita ao parque". O parque disponibiliza servigogonteudos, além de proporcionar a
interacdo entre as pessoas fisicamente presentiexalo O parque disponibiliza contedados
como roteiros de caminhadas e localizacdo dos sewnscos. Como servigos, 0 parque
oferece um sistema para reserva de vagas (estamai@ time de basquete e time de
futebol) e um sistema de reserva de canchas eapiaddim bidlogo disponibiliza o servigo de
visita assistida ao parque. A medida que a pess@anpe o parque, através da informacao de
localizagao, este servico disponibiliza informacdescrevendo a fauna e a flora daquele
local.

Além disso, pessoas que estejam fora do parquearpse&onectar e diferentes pontos
de observacéao através de cameras disponibilizadagernet. Com isso, a interatividade néao
s6 entre aqueles presentes no local pode existinp aestes para quem esta conectado via
grupos de interesse distribuido relacionados agupar

A possibilidade de realizar a reserva de “itens” parque, como uma vaga e
estacionamento, ou um lugar no time de basquetea-t® possivel de forma natural através
do uso da UbiVM com o Ubiservices. Em um cenarima®, a reserva de uma vaga de
estacionamento pode ser feita antes mesmo antesaegar ao local, ou ainda antes de sair
de casa através dos grupos de interesse distrébfddwecidos pelo parque.

Por outro lado, ja dentro do parque, a visibilidddajue uma partida vai acontecer em
determinada hora e o fato de poder reservar unr lngaime de futebol ou basquete, por
exemplo, se torna facil com o uso dos grupos aganses locais fornecidos pela UbiVM com
0 Ubiservices.

Tabela 4. Cenario de Redes Sociais

Tempo Personagem Acbes

1 Parque Executa a aplicacdo "Geréncia do Parque".

UbiVM, através do Ubiservices , disponibiliza no contexto
1 PDA do Parque B " . : won M
pargue os contetdos "Roteiros de caminhada" e "Localizacdo
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de servigcos", e 0s seguintes servi¢os, nos grupos abaixo:

- Reserva de vagas (estacionamento, time de basquete e time
de futebol)

- Reserva de quadras e canchas

Nos grupos de interesse local: “parque A", “reserva de
vagas parque A”

E nos grupos de interesse distribuido: “reserva de
distancia parque A"

vagas a

Thiago

Executa a aplicacdo "Visita Assistida no Parque".

PDA do Thiago

UbiVM, através do Ubiservices , disponibiliza o servigo "Visita
assistida" e informacdes sobre ele no contexto parque.

Alex

Antes de sair de sua casa, acessa via seu PDA 0s servigos
de grupo de interesse distribuidos e reserva uma vaga no
estacionamento.

PDA do Alex

UbiVM, através do Ubiservices, utiliza o servico "Reserva de
vagas no estacionamento”, existente no grupo de interesse
distribuido do parque.

PDA do Parque

UbiVM, através do Ubiservices , recebe a solicitacdo do
servico, vinda do PDA do Alex. Envia o nimero da vaga
disponivel.

PDA do Alex

UbiVM, através do Ubiservices , recebe o nimero da vaga,
exibindo um aviso para Alex.

Alex

Visualiza, se dirige para o parque e estaciona o carro ha
vaga informada. Dirige-se para a pista de caminhada.

Gabriel

Executa a aplicacdo que reserva uma vaga no time de
basquete.

PDA do Gabriel

UbiVM, através do Ubiservices , utiliza o servico "Reserva de
vagas no time de basquete", existente no contexto parque.

PDA do Parque

UbiVM, através do Ubiservices , recebe a solicitagédo do
servico, vindo do PDA do Gabriel. Como existem vagas em um
time, faz uma reserva e envia a informag&o com o horario do
jogo.

PDA do Gabiriel

UbiVM, através do Ubiservices , recebe as informacdes sobre
areserva, e gera um aviso para Gabriel.

Gabiriel

Visualiza as informacdes sobre o horario, dirigindo-se para a
guadra.

Graciele

Executa a aplicacdo que exibe informacdes sobre o servico
"Visita assistida", ativando-o.

PDA da Graciele

UbiVM, através do Ubiservices, solicita informacdes sobre o
servigo "Visita assistida", existente no contexto parque.

10

PDA do Thiago

UbiVM, através do Ubiservices, recebe a solicitacdo vinda do
PDA da Graciele, e envia as informacfes sobre o servigo.

11

PDA da Graciele

UbiVM, através do Ubiservices, recebe as informacdes sobre o
Servigo, e gera um aviso para Graciele.

11

Graciele

Visualiza as informac®es e ativa o servico. Graciele move-se
pelo parque em busca dos pontos interessantes para serem
visitados.

12

PDA da Graciele

Sempre que ocorre uma mudanga na localizagdo fisica , a
UbiVM, através do Ubiservices, envia a nova localiz  acdo
para o servi¢co "Visita assistida".

12

Graciele

Jorge, namorado de Graciele, ndo pbéde ir ao parque  junto
com ela por estar machucado, mas ficouem casaequ er
acompanhar o passeio. Isto se torna possivel pois, a cada
local que Graciele chega, ela compartilha a informa  ¢éo da
sua localizacdo no seu grupo pessoal de interesse
distribuido, permitindo que Jorge acesse as cameras
disponiveis no parque e acompanhe o passeio de form a
parcial com Graciele.

12

PDA da Graciele

Publica a informag¢é&o de sua localiza¢do no seu grupo
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pessoal distribuido , de nome “Graciele”

13 Dispositivo do B_usc_:ando as informaqﬁes _contidas no grupo de interesse
Jorge distribuido de Graciele | lista as suas atualizacdes.
Recebe a informacdo de onde Graciele se encontra e acessa a
13 Jorge camera do parque correspondente. Opcionalmente, conversa

com Graciele ao telefone (de forma completamente
independente da UbiVM/Ubiservices).

UbiVM, através do Ubiservices, recebe a localizagdo e
14 PDA do Thiago verifica que ndo existem informag@es especificas ne  sta
localizag&o . Informa isso ao PDA da Graciele.

UbiVM, através do Ubiservices, recebe a resposta de que nédo

15 PDA da Graciele ; : ~ o I
existem informacg@es especificas nesta localizago.
. Move-se novamente tentando encontrar 0s pontos
15 Graciele .
interessantes.
16 PDA da Graciele UbiVM, através do Ubiservices, envia a nova localizagéo para

0 servigco "Visita assistida".

UbiVM, através do Ubiservices, recebe a localizagdo e verifica
17 PDA do Thiago que existem informacdes especificas nesta localizacao.
Informa isso ao PDA da Graciele.

UbiVM, através do Ubiservices, recebe as informacoes

18 PDA da Graciele . T a : .
especificas desta localizacdo, e gera aviso para Graciele.

18 Graciele Visualiza as informacdes.

19 Alex, Graciele,
Gabriel e Jorge Fim do passeio.

6.3.2 Discussao

Diferentes interesses sao apresentados no cemdRedks sociais. A maior vantagem
de um ambiente ubiquo dentro de uma rede socigiublicacdo e captacdo instantanea das
informacgBes, tornando possivel a uma pessoa cdthpartonteidos e interesses com
pessoas com guem nunca conversou antes, e de dinenBbnada encontra-la pessoalmente
depois de uma pesquisa de alguns segundos.

O cenéario da sec¢do 6.3.1 mostra a facilidade peisgéra se conseguir uma vaga no
estacionamento, antes mesmo de sair de casa,mpese, 4 e 5 com Alex, ou a reserva de
uma vaga no time de basquete nos tempos 6, 7 de®.fdz uso do grupo de interesse
distribuido disponibilizado pelo parque para congegcessar a informacdo de quais vagas
estavam disponiveis e, através do servico fornquaaa o mesmo grupo, realizar a reserva de
uma vaga.

Estas tarefas, atualmente, ainda precisam see feidatelefone ou, no melhor dos
casos, através doeb siteda empresa, de forma ndo interativa. Na realidddal, para
realizar a operacao através de um PDAmartphonedepende-se de uma conexdao a Internet
de uma operadora de telefonia. Se for um parquetaalia da cidade, a probabilidade de
conseguir fazer as reservas via stmartphoneé baixa.

Além disso, o cenario da secdo 6.3.1 mostra conaci€le péde compartilhar seus

momentos no parque com Jorge nos tempos 12 ed@gak sem o uso da UbiVM com o
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Ubiservices e uma infra-estrutura ubiqua preseatpanque seria dificil de acontecer, pelo

menos ndo de uma forma natural como a mostradalela’4.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo traz uma reflexdo sobre as principaigribuicdes do Ubiservices para a
area de Administracdo de Servicos em ambientesiobicom redeAd Hog além de mostrar

as proximas etapas.

7.1 Conclusoes

O trabalho de pesquisa sobre tecnologias existegasostrou detalhado, citando
referéncias a diversamiddlewarese tecnologias atuais, gerando as idéias para elmod
Este, por sua vez, para ser implementado precs@miientes existentes como o OLSRd e 0
Gnunet. Apesar de ambos serem softwares bem eattatu e reconhecidos nos seus
respectivos nichos, a integracao das tecnologia®foplexa. Fica a certeza de que o modelo
€ interessante e valido, mas com a necessidadendestudo mais profundo para uma
adequada implementacéao.

Os testes funcionais com UOP acabaram sendo preflal pela falta de um
protétipo totalmente funcional, mas as idéias dosceitos propostos pelo Ubiservices
mostraram-se validas, uma vez que a implementaQabl@P [Garz&do 2010] superou as
expectativas, gerando resultados no seu escopaixando 0 a base operacional pronta para
uma adaptacdo do seu modulo de comunicagao paausa de outro modelo de rede, como

o Ubiservices.

7.2 Contribuicdes

Atualmente existem solu¢des adequadas para a atiragdio de servicos no escopo
de redes locais ou na Internet. No entanto, quaadmta de um ambiente ubigho Hog na
maioria das vezes pouca estrutura esta disponaral gs usuarios. Consequentemente, 0s
recursos ficam subutilizados devido ao isolamentfu@ um usuério é submetido por ndo
possuir, por exemplo, um link permanente com arieteou o fornecimento de servicos que
satisfacam as suas necessidades computacionass loca

O Ubiservices trata deste tipo de questdo com petimento compartilhado de
servicos entre redes locais e a interconexdo dasnawe através de uma redeerlay,
permitindo ndo sé que usuarios que estariam isslagocomuniquem efetivamente, mas
também que usuarios que ja possuanlioknestavel para a Internet possam entrar na mesma

rede, usufruir e compartilhar servigos.
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Dentre a bibliografia pesquisada, esta caracteisiee interconexdo massiva foi pouco
explorada. E justamente por isso, esta propostaatmtegracdo de usuarios e servicos com a
sua maior contribuicdo. Esteja o usuario onde estpodera de alguma forma se integrar na
rede para compartilhamento de servicos.

Com a migracédo e replicacdo de servicos e inforesmc@ continuidade no
fornecimento dos servigos oferecidos por um noréngaa dentro de ambientes instaveis
como redeAd Hoc Além disso, a validacdo do modelo fazendo ustyO® garante que o
ambiente suporte adequadamente as especificacoedigi@édade, como mobilidade de
codigo e suporte a contextos [Satyanarayanan 26019 seja apenas uma adaptacao parcial
de um modelo existente para funcionar em um anmiidniquo. Por sua vez, os grupos locais
e de interesse fornecem um escopo definido para matkmeshlocal e, dentro da rede
overlay, interesses especificos também podem ser idextdgcatravés dos grupos.

Tecnologias complexas foram exploradas e estudada® o OLSRd e o Gnunet. O
OLSR permite formar redeseshcom relativa facilidade, e tem um modularizacars&#,
que esta pronta para receber qualquer tipo deagplicatravés das sudss, mas exige estudo
aprofundado. O Gnunet se enquadra em outra cagederrede, em um nivel de aplicacao,
mas também com cddigo aberto, como o OLSR, pewaraidicdo de qualquer mddulo através
dasapplications

Por fim, uma das contribuicbes deste trabalho fosmcenérios detalhados no
capitulo 6. Tendo como base os cenarios criadofGarao 2010], se procurou expandi-los
para além de cenarios com escopos estritaments,|é@2zendo uso dos grupos de interesses
locais em conjunto com os grupos de interesseshdigtos. Foram criadas situacdes em que
tanto usuarios remotos puderam acessar informagdesrvicos de um local definido (o
laboratorio, restaurante ou o parque), como tamipéenagir com 0S usuarios que estavam
presentes nestes locais.

Foram levantados pontos importantes que se narag@g de interesses locais e
distribuidos:

* Acesso a informacdes de qualquer lugar;

* Interacdo total entre usuarios locais e remotos;

e Compartilhamento de informacfes e imagens (comnaginfra-estrutura
como no cenario 3 do capitulo 6);

» Acesso agil as informacgdes ja conhecidas de usufisioamente proximos.
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7.3 Trabalhos futuros

O Ubiservices modelado no capitulo 4 € um trabalinoda incompleto e que pode

gerar bons resultados e comparativos quando deeittanalinhado com a implementacgéo do

UORP realizada por Alex Garzao [Garzao 2010]. Pad&sbém citar como trabalhos futuros

identificados:

A utilizacdo do OLSRd e do Gnunet podem ser questias e comparadas
com outras plataformas de radeshe peer to peeexistentes, tanto em termos
de aplicabilidade ao modelo como em termos de caétrjjuantitativas para
medicao de testes funcionais;

Uma gama de servi¢os adicionais podem ser criamwe sima implementacgéo
totalmente funcional do modelo, indo além dos sesiapresentados de
replicacdo, migracao, busca, publicacdo, armazemanxal e grupos;

A criacdo de simulacbes tanto para a reseshcomo o Gnunet, criando
representacdes dos cenarios descritos no capifue épandindo-os para
dezenas ou centenas de n@s de forma sistematica;

Questdes de seguranca podem ser incluidas na fesgEm do modelo e,
consequentemente, nos aspectos de implementacao;

O conceito dos grupos de interesses locais e hiilios pode ser expandido
abrangendo permissfes de entrada e saida do gogaeinais usuarios,
permissdes de execucado e controle sobre o conmgantinto de informacdes;
Cenérios que demandem mais interagdo tanto loctnuemo remotamente
(através dos grupos de interesses distribuidosg¢rpager criados e estudos
especificos de cada cenario podem levar a necdssidde servicos

diferenciados por parte do Ubiservices;
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