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Resumo

ISAMadapt € um ambiente de desenvolvimento de aplica¢des pervasivas com compor-
tamento adaptativo ao contexto em que executam. As principais abstragdes para o projeto
de aplicagdes incluem: contexto, comportamentos alternativos, mecanismos e politicas de
adaptac@o. A aplicacgio torna-se consciente de seu contexto, e adapta-se a ele, através de um
processo que envolve duas fases: concepcdo e execugdo. Comandos relativos as abstragdes
sdo adicionados a linguagem-base Holo, e o ambiente de execu¢do EXEHDA implementa a
funcionalidade dinimica dessas abstragdes.

1 Introducao

A medida que computadores tornam-se mais portiteis, as pessoas desejam acessar infor-
macdes em qualquer lugar, a qualquer hora, com os dispositivos pessoais que carregam junto
a si ou com dispositivos que estejam disponiveis no local em que se encontram. Este novo
cendrio computacional liberta os usudrios da localidade de seu ambiente computacional, e
requer que os elementos computacionais possam estar espalhados e acessiveis em toda a drea
de deslocamento do usudrio. Este cendrio estd sendo conhecido como Pervasive Computing
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(SATYANARAYANAN, 2001). Os paradigmas de programacao tradicionais que assumem um
ambiente de execucdo estaciondrio, como o paradigma distribuido, ndo sdo mais apropriados
para projetar aplicacdes neste cendrio (AUGUSTIN, 2002).

O paradigma da Pervasive Computing impde requisitos de operagdo aos sistemas, muitos
deles novos (AUGUSTIN, 2001). Entre eles estdo a capacidade de:

, esuportar flutuagdes na disponibilidade e acessibilidade aos recursos;
eoperar em varios niveis de conectividade a rede;
eexecutar em diversas plataformas;

epossibilitar que o ambiente do usudrio e de aplicagdes sejam instalados automatica-
mente pelo sistema;

epermitir o acesso ao ambiente do usudrio e a suas aplicagdes, independente do lugar e
do dispositivo de acesso;

epermitir que a aplicagdo em execugdo acompanhe o usudrio em seu deslocamento
(follow-me applications).

Assim, uma aplicag¢@o consciente do contexto deve ser projetada com base em funciona-
lidades que se ajustem ao ambiente corrente, e estas sdo selecionadas automaticamente pelo
sistema de gerenciamento das aplicagdes.

Para tratar as caracteristicas da Pervasive Computing, heterogeneidade e dinamicidade, a
adaptabilidade é um conceito chave na arquitetura de software. Porém, os atuais modelos de
software ndo acomodam a generalidade necessaria a essa classe de aplicacdes (AUGUSTIN,
2002). O foco da pesquisa do projeto ISAM - Infra-estrutura de Suporte as Aplicacdes M6-
veis (ISAM, 2002) - € o estudo das questdes envolvidas na modelagem e execucdo de aplica-
¢cOes moveis conscientes do contexto em um ambiente de pervasive computing (AUGUSTIN,
2002). Por questdes de escopo, este texto aborda dentro da arquitetura ISAM somente a des-
crigdo das abstracOes para expressar um comportamento adaptativo ao contexto sob a 6tica
da programacao.

2 Abstracoes ISAMadapt

A arquitetura ISAM € disponibilizada através de um ambiente de desenvolvimento de
aplicagoes, ISAMadapt, e de um middleware, EXEHDA, que gerencia os aspectos da adapta-
¢do (YAMIN, 2003). Os aspectos da adaptagio referem-se a trés abstracdes: contexto, adapta-
dores e politicas de adaptagdo. Cada uma dessas abstragdes € implementada em duas visdes:
tempo de programacao, e tempo de execugdo. Essas abstra¢des foram adicionadas a uma
linguagem ja existente: HoloLinguagem (BARBOSA, 2002).
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2.1 Fase de Programacao

Na fase de programagdo sdo codiiicados os varios aspectos da adapta¢do, com o uso do
ambiente de desenvolvimento ISAMadapt. Durante esta fase sdo definidos os elementos de
contexto de interesse da aplicacdo, codificados os comportamentos alternativos ajustados as
condigdes ambientais, e selecionadas as politicas de adaptagio.

Declarando elementos de contexto

No ISAM, contexto € definido como toda informagao relevante para a aplicagdo 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 aplicagdo. Por exemplo, a
entidade host poderd ter como elemento de contexto: ociosidade, carga computacional, poder
computacional, nimero de hosts.

Em ISAMadapt, existem trés formas de expressar consciéncia de contexto no c6digo da
aplicacdo: usando varidveis 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 tltimo € usado para definir elementos de con-
texto mais elaborados, chamados de contexto especializado, cuja definicio e interpretacdo de
estado depende de cada aplicag@o. Neste caso, os estados do elemento de contexto podem ser
em numero variado, e expressos em nomes significativos (mnemdnicos) definidos pelo pro-
gramador. Por exemplo, para tipos de dispositivos: "celular”, "palm", "normal"; para banda
passante: "alta", "média", "baixa"; para localizagdo: "casa", "escritério", "desconhecido",
"outro". O comando context declara o uso de elementos de contexto nativos do ISAMadapt
no cédigo da aplicacdo.

Expressando o comportamento adaptativo

No ISAMadapt sio disponibilizadas varias formas de tornar o cédigo consciente do con-
texto. Estd a cargo do projetista da aplicagio decidir qual a mais conveniente em cada caso.

Para tratar com elementos de contexto direto, onde servigos e recursos tornam-se dispo-
niveis e indisponiveis, usa-se o comando onContext, associado a declaragio context. Este
comando € inserido em outros comandos da linguagem, como comandos de selecao (if), re-
peticdo (while), ou escrita (out). Por exemplo,

clone (worker, #worker_id) onContext host_idle;
A semantica deste comando € ficar bloqueado até receber a notificagdo do Servidor de Con-

texto ( ISAMcontextServer) informando da disponibilidade de um host, quando criard um
novo ente worker.
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Na adaptacdo de cddigo a definigdo funcional da aplicacdo ndo € alterada. Desta, alguns
métodos comportam-se como fungdes genéricas, cujos comportamentos alternativos sdo ba-
seados no estado do elemento de contexto de interesse da aplicacio. Esta abstra¢ao é expressa
pelo predicado adaptive junto ao nome do método no comando de chamada de método. Por
exemplo, adaptive display (argumentos). O método display serd implementado por diferen-
tes cédigos de adaptadores, escritos em Holo, relativos as possibilidades de dispositivos de
saida (por exemplo, "celular", "palm”, "normal”), que integram o contexto de adaptacdo da
aplicacao.

O cédigo da aplicagdo pode também fazer uso de comandos para expressar estratégias
adaptativas independentes do contexto. Os comandos disponibilizados sdo:

emove - migracao de um ente para dentro de outro;

eclone - criagdo e replicacdo de entes;

eprefetch - busca antecipada de arquivos;

edisconnect - desconexao da rede;

ereconnect - reconexao a rede;

einstall - instala uma aplicagio no destino;

ereschedule - permite ao programador controle sobre o escalonamento fisico;

ediscovery - descoberta de recurso ou servigo.

Definindo politicas de adaptacio

Politicas implementam o mecanismo de colaborag@o entre o sistema e a aplicagao, e estao
associadas a implementagdo dos mecanismos de adaptagao disponibilizados. Referem-se as
orientagdes da aplicacio para a tomada de decisdo do sistema, que controla o comportamento
geral da aplicagdo. A principal vantagem desta abordagem é o equilibrio entre transparéncia
(uso de politicas default) e consciéncia da aplicagdo. As politicas podem ser de natureza
geral, validas para toda aplicacdo, ou especificas, validas para componentes em particular.
Os exemplos a seguir referem-se a desconexdo: DISCONNECT migrate nextServer indica
que antes da operacdo de desconexao ser realizada, as atividades no host devem ser migradas
para o servidor mais préximo; DISCONNECT cache indica o chaveamento das operacdes de
E/S para a cache local.
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2.2 Fase de Execucao

Cada abstracao expressa no cédigo da aplicacdo (contexto, adaptadores, mecanismos e
politicas de adapta¢@o) t€ém um componente correspondente no Sistema de Execugio, o qual
é responsdvel 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 politicas relacionam-se com os mecanismos de
adaptacao implementados pelo EXEHDA.

3 Trabalhos Relacionados

Recentemente, comegou a surgir alguns projetos que estao desenvolvendo a infra-estrutura
para a producdo 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 solugdes diferentes. Sob a
6tica da programacdo, alguns dos poucos suportes atuais para a programacao de aplicagdes
moveis de propdsito-geral sdo fornecidos em termos de toolkits para detecgdo e notificagdo
das alteragdes ambientais, deixando a cargo do programador a tarefa de definir o que fazer
com essas informagoes, como em Context Toolkit (DEY, 2001). Considerando linguagens
de programagio, a computacdo pervasiva ainda ndo foi abordada adequadamente. Algumas
propostas abordam adaptacao especifica a um elemento, como a linguagem Klaim (BETTINI;
LORETI; PUGLIESE, 2001) que permite construgdes para projetar o comportamento dinamico
da conectividade, ou C2 style (BELLAVISTA, 1999) para mobilidade de cédigo.

4 Conclusoes

A Pervasive Computing € um novo paradigma que tem despertado muita atencao recen-
temente. A importancia da adaptacio neste ambiente € largamente reconhecida. Entretanto,
adaptagdo dinamica nao € facilmente implementada. Hoje, as aplicagdes méveis que expres-
sam comportamento adaptativo o fazem usando uma abordagem ad-hoc, especifica da apli-
cacdo ou de uma classe de aplicacdes. Neste texto, apresentou-se a proposta ISAMadapt para
tratamento de propdsito-geral da adaptagdo, e concentrou-se nas abstragdes de linguagem
para expressar consciéncia do contexto. As abstragdes para definir contexto, comportamento
alternativo e politicas de adaptagdo, foram adicionadas a linguagem Holo, uma linguagem
com mobilidade implicita e interacdo por multi-espagos de objetos.
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