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Resumo
ISAMadapt é um ambiente de desenvolvimento de aplicações pervasivas com compor-

tamento adaptativo ao contexto em que executam. As principais abstrações para o projeto
de aplicações incluem: contexto, comportamentos alternativos, mecanismos e políticas de
adaptação. A aplicação toma-se consciente de seu contexto, e adapta-se a ele, através de um
processo que envolve duas fases: concepção e execução. Comandos relativos às abstrações
são adicionados à linguagem-base Holo, e o ambiente de execução EXEHDA implementa a
funcionalidade dinâmica dessas abstrações.

1 Introdução

À medida que computadores tomam-se mais portáteis, as pessoas desejam acessar infor-
mações em qualquer lugar, a qualquer hora, com os dispositivos pessoais que carregarnjunto
a si ou com dispositivos que estejam disponíveis no local em que se encontram. Este novo
cenário computacional liberta os usuários da localidade de seu ambiente computacional, e
requer que os elementos computacionais possam estar espalhados e acessíveis em toda a área
de deslocamento do usuário. Este cenário está sendo conhecido como Pervasive Computing
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(SATYANARAYANAN, 2001). Os paradigmas de programação tradicionais que assumem um
ambiente de execução estacionário, como o paradigma distribuído, não são mais apropriados
para projetar aplicações neste cenário (AUGUSTIN, 2002).

O paradigma da Pervasive Computing impõe requisitos de operação aos sistemas, muitos
deles novos (AUGUSTIN, 2001). Entre eles estão a capacidade de:

.suportar flutuações na disponibilidade e acessibilidade aos recursos;

.operar em vários níveis de conectividade à rede;

.executar em diversas plataformas;

.possibilitar que o ambiente do usuário e de aplicações sejam instalados automatica-
mente pelo sistema;

.permitir o acesso ao ambiente do usuário e a suas aplicações, independente do lugar e
do dispositivo de acesso;

.permitir que a aplicação em execução acompanhe o usuário em seu deslocamento
(jollow-me applicationsi.

Assim, uma aplicação consciente do contexto deve ser projetada com base em funciona-
lidades que se ajustem ao ambiente corrente, e estas são selecionadas automaticamente pelo
sistema de gerenciamento das aplicações.

Para tratar as características da Pervasive Computing ; heterogeneidade e dinamicidade, a
adaptabilidade é um conceito chave na arquitetura de software. Porém, os atuais modelos de
software não acomodam a generalidade necessária a essa classe de aplicações (AUGUSTIN,
2002). O foco da pesquisa do projeto ISAM - Infra-estrutura de Suporte às Aplicações Mó-
veis (lSAM, 2002) - é o estudo das questões envolvidas na modelagem e execução de aplica-
ções móveis conscientes do contexto em um ambiente de pervasive computing (AUGUSTIN,
2002). Por questões de escopo, este texto aborda dentro da arquitetura ISAM somente a des-
crição das abstrações para expressar um comportamento adaptativo ao contexto sob a ótica
da programação.

2 Abstrações ISAMadapt
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A arquitetura ISAM é disponibilizada através de um ambiente de desenvolvimento de
aplicações, ISAMadapt, e de um middleware, EXEHDA, que gerencia os aspectos da adapta-
ção (YAMIN, 2003). Os aspectos da adaptação referem-se a três abstrações: contexto, adapta-
dores e políticas de adaptação. Cada uma dessas abstrações é implementada em duas visões:
tempo de programação, e tempo de execução. Essas abstrações foram adicionadas a uma
linguagem já existente: HoloLinguagem (BARBOSA, 2002).
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2.1 Fase de Programação
Na fase de programação são codificados os vários aspectos da adaptação, com o uso do

ambiente de desenvolvimento ISAMadapt. Durante esta fase são definidos os elementos de
contexto de interesse da aplicação, codificados os comportamentos altemativos ajustados às
condições ambientais, e selecionadas as políticas de adaptação.

Declarando elementos de contexto

No ISAM, contexto é definido como toda informação relevante para a aplicação e que
pode ser obtida por esta (AUGUSTIN, 2001). O programador explicitamente identifica as
entidades e define seus atributos os quais integram o contexto da aplicação. Por exemplo, a
entidade host poderá ter como elemento de contexto: ociosidade, carga computacional, poder
computacional, número de hosts.

Em ISAMadapt, existem três formas de expressar consciência de contexto no código da
aplicação: usando variáveis de ambiente, declarando os elementos de contexto de interesse
através do comando context e definindo atributos dos elementos de contexto através do menu
context do ambiente de desenvolvimento. Este último é usado para definir elementos de con-
texto mais elaborados, chamados de contexto especializado, cuja definição e interpretação de
estado depende de cada aplicação. Neste caso, os estados do elemento de contexto podem ser
em número variado, e expressos em nomes significativos (mnemônicos) definidos pelo pro-
gramador. Por exemplo, para tipos de dispositivos: "celular", "palm", "normal"; para banda
passante: "alta", "média", "baixa"; para localização: "casa", "escritório", "desconhecido",
"outro". O comando context declara o uso de elementos de contexto nativos do ISAMadapt
no código da aplicação.

Expressando o comportamento adaptativo

No ISAMadapt são disponibilizadas várias formas de tomar o código consciente do con-
texto. Está a cargo do projetista da aplicação decidir qual a mais conveniente em cada caso.

Para tratar com elementos de contexto direto, onde serviços e recursos tomam-se dispo-
níveis e indisponíveis, usa-se o comando orcContext, associado à declaração contexto Este
comando é inserido em outros comandos da linguagem, como comandos de seleção (if), re-
petição (while), ou escrita (out). Por exemplo,

clone (worker,#worker_id) onContext host_idle;

A semântica deste comando é ficar bloqueado até receber a notificação do Servidor de Con-
texto ( ISAMcontextServer) informando da disponibilidade de um host, quando criará um
novo ente worker.
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Na adaptação de código a definição funcional da aplicação não é alterada. Desta, alguns
métodos comportam-se como funções genéricas, cujos comportamentos alternativos são ba-
seados no estado do elemento de contexto de interesse da aplicação. Esta abstração é expressa
pelo predicado adaptive junto ao nome do método no comando de chamada de método. Por
exemplo, adaptive display (argumentos). O método display será implementado por diferen-
tes códigos de adaptadores, escritos em Holo, relativos às possibilidades de dispositivos de
saída tpor exemplo, "celular", "palm", "normal"), que integram o contexto de adaptação da
aplicação.

O código da aplicação pode também fazer uso de comandos para expressar estratégias
adaptativas independentes do contexto. Os comandos disponibilizados são:

emave - migração de um ente para dentro de outro;

«clone - criação e replicação de entes;

«prefetcn - busca antecipada de arquivos;

«disconnect - desconexão da rede;

«reconnect - reconexão à rede;

«install - instala uma aplicação no destino;

»reschedule - permite ao programador controle sobre o escalonamento físico;

«discovery - descoberta de recurso ou serviço.

Definindo políticas de adaptação

Políticas implementam o mecanismo de colaboração entre o sistema e a aplicação, e estão
associadas à implementação dos mecanismos de adaptação disponibilizados. Referem-se às
orientações da aplicação para a tomada de decisão do sistema, que controla o comportamento
geral da aplicação. A principal vantagem desta abordagem é o equilíbrio entre transparência
(uso de políticas default) e consciência da aplicação. As políticas podem ser de natureza
geral, válidas para toda aplicação, ou específicas, válidas para componentes em particular.
Os exemplos a seguir referem-se à desconexão: DISCONNECT migrate nextServer indica
que antes da operação de desconexão ser realizada, as atividades no host devem ser migradas
para o servidor mais próximo; DISCONNECT cache indica o chaveamento das operações de
EIS para a cache local.
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2.2 Fase de Execução

Cada abstração expressa no código da aplicação (contexto, adaptadores, mecanismos e
políticas de adaptação) têm um componente correspondente no Sistema de Execução, o qual
é responsável por implementar sua funcionalidade. O contexto relaciona-se com o servidor
de reconhecimento de contexto, ISAMcontextServer; os adaptadores relacionam-se com o
reconfigurador da ISAMadaptEngine; e as políticas relacionam-se com os mecanismos de
adaptação implementados pelo EXEHDA.

3 Trabalhos Relacionados

Recentemente, começou a surgir alguns projetos que estão desenvolvendo a infra-estrutura
para a produção de software para o paradigma da Pervasive Computing. Entre estes, citam-se
o projeto Aura (GARLAN; STEENKISTE; SCHMERL, 2002), e o projeto Gaia (ROMAN, 2002).
Ambos tem objetivos semelhantes ao projeto ISAM, porém com soluções diferentes. Sob a
ótica da programação, alguns dos poucos suportes atuais para a programação de aplicações
móveis de propósito-geral são fornecidos em termos de toolkits para detecção e notificação
das alterações ambientais, deixando a cargo do programador a tarefa de definir o que fazer
com essas informações, como em Context Toolkit (DEY, 2001). Considerando linguagens
de programação, a computação pervasiva ainda não foi abordada adequadamente. Algumas
propostas abordam adaptação específica a um elemento, como a linguagem Klaim (BETTINI;
LORETI; PUGL[~SE, 2001) que permite construções para projetar o comportamento dinâmico
da conectividade, ou C2 style (BELLAVISTA, 1999) para mobilidade de código.

4 Conclusões

A Pervasive Computing é um novo paradigma que tem despertado muita atenção recen-
temente. A importância da adaptação neste ambiente é largamente reconhecida. Entretanto,
adaptação dinâmica não é facilmente implementada. Hoje, as aplicações móveis que expres-
sam comportamento adaptativo o fazem usando uma abordagem ad-hoc, específica da apli-
cação ou de uma classe de aplicações. Neste texto, apresentou-se a proposta ISAMadapt para
tratamento de propósito-geral da adaptação, e concentrou-se nas abstrações de linguagem
para expressar consciência do contexto. As abstrações para definir contexto, comportamento
alternativo e políticas de adaptação, foram adicionadas à linguagem Holo, uma linguagem
com mobilidade implícita e interação por multi-espaços de objetos.
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