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Resumo. O avango da computacdo ubiqua traz a necessidade do projeto de no-
vas e complexas aplica¢des. Uma infra-estrutura de software permite a abstra-
cdo de diversas questoes de implementagdo, simplificando seu desenvolvimento.
A infra-estrutura de software Continuum foi projetada de acordo com as prin-
cipais questoes de pesquisa da computacdo ubiqua. Este artigo apresenta a
pesquisa desenvolvida durante o projeto dos servicos cell information base e
communicator, utilizados pelo Continuum.

Abstract. The advances in Ubiquitous Computing brings the need to design new
and complex applications. A software infrastructure can be used to abstract
many implementation questions, simplifying their development. The Continuum
software infrastructure was designed considering the main research topics in
ubiquitous computing. This paper presents the research carried on during the
design of the services cell information base and communicator, used by Conti-
nuum.

1. Introducao

O termo computacio ubiqua foi utilizado pela primeira vez em [Weiser 1991]. O au-
tor afirma que € necessaria uma maior integracdo da tecnologia da informacdo com o
cotidiano, de forma que ela se torne transparente, auxiliando os usudrios a lidar com a
sobrecarga didria de informacdes. Pesquisas na computacdo ubiqua englobam questdes
de diversas dreas, dentre elas sistemas distribuidos e computacao mével, além de questdes
préprias da computacdo pervasiva [Satyanarayanan 2001].

Um estudo sobre os desafios que caracterizam a computagdo ubiqua é apresentado
em [Costa et al. 2008]. Este estudo € utilizado na definicio de um modelo abrangente de
infra-estrutura de software para a computagdo ubiqua, que tem como elementos principais
um framework, para auxiliar no projeto de aplicacdes para a arquitetura, e um middleware,
responsavel por tratar diversas questdes da execucdo destas aplicacdes.

Este modelo € a base da defini¢ao do Continuum [Costa 2008], uma infra-estrutura
de software para aplica¢des ubiquas, baseada em uma arquitetura orientada a servicos
(SOA). Uma SOA € composta por um conjunto de servigos base, que podem ser utili-
zados para a criacdo de novos servicos e aplicacdes através de composi¢cdo e gerenci-
amento [Papazoglou and Georgakopoulos 2003]. Assim como no modelo abrangente, o
Continuum é composto por um framework para auxilio ao desenvolvimento de aplicagdes,
e um middleware, que tem como nucleo uma série de servigos plugdveis, responsaveis pe-
las principais funcionalidades do ambiente de execucao.
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Atualmente, hd apenas um modelo da interface dos servicos que compde o mid-
dleware do Continuum, sendo necessaria sua modelagem e implementacdo. Este artigo
apresenta as pesquisas realizadas para determinar os requisitos e possiveis metodologias a
serem empregados no projeto de dois servigos utilizados pelo Continuum: o cell informa-
tion base, responsdvel pela manutencdo do ambiente distribuido formado pelas entidades
que executam o Continuum; e, communicator, que prové um mecanismo de comunicagao
por eventos para a infra-estrutura.

A sec¢do 2 apresenta o modelo de abstracdo de entidades fisicas do Continuum e
a pesquisa realizada para a definicdo das propriedades do servico cell information base.
A secdo 3, por sua vez, apresenta uma andlise do estado da arte na drea de sistemas de
comunicacao por eventos, que € a base do servigco communicator. Finalmente, na sec¢do 4,
sdo apresentas consideracdes finais relativas ao trabalho desenvolvido e sua continuidade.

2. Manutencao de Infra-estrutura

Em [Costa 2008] é proposto um modelo de abstracdo que permite a representagcdo, no
contexto de aplicagdes ubiquas, de entidades relevantes do mundo real. No modelo, uma
CoDimension engloba todas as entidades que podem estar contidas no ambiente de uma
aplicacdo, sendo composta por um conjunto de células, denominadas CoCells, que re-
presentam os lugares do ambiente modelado. Uma célula pode, ainda, ser composta por
outras células, possibilitando a representacao de lugares compostos. O nivel de abstracdo
representado por uma célula varia com a aplicagdo desenvolvida. CoPersons represen-
tam as pessoas presentes no ambiente, que estdo localizadas em uma célula, e podem se
deslocar para outras. Os objetos representados pelo modelo, denominados CoNodes, en-
globam dispositivos eletronicos presentes nas células, como computadores, sensores, ou
dispositivos méveis. CoNodes representam dispositivos estaticos basicos, tais como com-
putadores de mesa. Além desses nodos, existem tipos particulares de representagcdes em-
pregadas na infra-estrutura. Cada célula possui um nodo especial, denominado CoBase,
responsdvel pela execucdo de servigos bdsicos para seu gerenciamento. Dispositivos com
caracteristicas mdveis, como um notebook com conexao por rede sem fio, sdo denomina-
dos CoMobis. Dispositivos mdveis com propositos especificos, como celulares ou PDAs,
sdo tratados de maneira diferenciada pelo ambiente e sdo denominados CoGadgets.

A manutencdo da infra-estrutura modelada é gerenciada pelo servico cell infor-
mation base, que também permite a consulta aos recursos presentes no ambiente. Esta
funcionalidade pode ser comparada a de um servico de gerenciamento de informacdes
de contexto, porém estes servigos t€ém uma abrangéncia maior no escopo das informa-
¢oes coletadas, o que ndo € objetivo do CIB. Para definir-se os requisitos para a mode-
lagem do CIB, foram consultadas referéncias a servicos similares, presentes em outras
infra-estruturas para a computacdo ubiqua, dentre elas o Aura [Garlan et al. 2002], o
Gaia [Roman et al. 2002], e o EXEHDA [Yamin 2004].

Os servicos pesquisados atuam como centralizadores, responsdveis pelas infor-
macdes sobre o contexto das aplicacdes. A forma de coleta varia com o tipo dos dados
armazenados pelo servico. No caso do registro de entidades como dispositivos e usudrios
presentes no ambiente, os dados s@o informados diretamente pelas entidades registradas.
Outras informagdes, por exemplo o ponto geografico em que a entidade estd localizada,
sdo obtidas de outros sensores no ambiente, que operam em conjunto com o Servico.

Os servicos utilizam, para persistir os dados adquiridos, bancos de dados relaci-
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onais ou servigos de diretdrio. A persisténcia pode ser realizada por um servigco centra-
lizado, que se torna responsdvel por todas as resquisicdes do ambiente. Outros servicos
utilizam persisténcia distribuida, onde cada instancia é responsavel por armazenar uma
porcdo dos dados do ambiente, e as consultas sdo realizadas através da propagacdo de
mensagens na rede, o que pode criar sobrecargas durante as consultas.

Para a realizacdo de pesquisas, alguns sistemas utilizam fungdes especiais, que
recuperam uma entidade e todos seus atributos, a partir de informacdes como o nome ou
identificador de uma entidade. Outros servi¢os usam uma linguagem com uma semantica
similar a da SQL, que € interpretada pelo servico, permitindo maior flexibilidade na sele-
¢do e filtragem dos atributos retornados. Outro método € o envio de consultas diretamente
na linguagem do sistema de persisténcia utilizado pelo servico.

3. Comunicac¢ao Orientada a Eventos

O servico communicator implementa um sistema de eventos para o Continuum, baseado
no modelo de comunicag@o publicar-assinar (publish-subscribe). [Eugster et al. 2003]
afirma que a comunicag¢do orientada a eventos permite que provedores e assinantes sejam
desacoplados nas dimensdes de espago, tempo e sincronizagdo. Provedores e assinantes
ndo mantém contato direto, utilizando o servi¢o de notificacdes para comunicacdo. Além
disso, ndo é necessdrio que provedores e assinantes estejam ativos simultaneamente para
que a interacdo seja realizada. Por fim, operagdes de publicacdo e recepcio de eventos
sdo métodos ndo-bloqueantes, o que permite aos nodos mantérem suas atividades durante
a comunicagdo, que ocorre de forma assincrona. A anonimidade e assincronismo ine-
rentes deste modelo o tornam ideal para sistemas distribuidos [Huang and Garcia-Molina
2004]. Para definir os requisitos do servico communicator, foram estudados outros sis-
temas publicar-assinar, dentre eles o Hermes [Pietzuch and Bacon 2002], o Echo [Eise-
nhauer et al. 2006], e o Java Messaging Services [Hapner et al. 2002].

Nos sistemas estudados, a separag@o entre provedores e clientes € realizada por
uma entidade centralizadora. Trabalhos com foco em alto desempenho e adaptabilidade
usam como base uma rede de overlay, para tratar o roteamento eficiente das notificagdes.
Neste caso, a entidade central é implementada de maneira distribuida, e é executada pe-
los pares que utilizam o sistema de eventos. Estes sistemas apresentam escalabilidade e
adaptabilidade, mas sobrecarregam os clientes que utilizam o sistema.

Alguns dos sistemas permitem que os eventos sejam temporariamente armazena-
dos, de forma que a desconexdo de clientes ndo ocasione a perda de notificacdes. Esta fun-
cionalidade € limitada pelo espaco disponivel na entidade central que gerencia os eventos,
que se for totalmente distribuida, vai depender do armazenamento disponivel nos clientes.

O método utilizado na defini¢do das assinaturas pode ser baseado em um sistema
de tipos, onde clientes especificam os eventos que desejam receber a partir dos tipos de
dados contidos nas notificacdes. Este mecanismo reduz as conversdes de dados durante
o trdfego de notificagdes. O sistema, porém, torna-se dependente de uma linguagem de
programacdo ou biblioteca de tipos. O uso de um sistema de topicos, onde assinaturas
sdo definidas a partir de topicos pré-definidos no sistema, elimina esta restricdo e mantém
o desempenho do sistema, porém apresenta pouca flexibilidade para a especificacdo de
assinaturas. Assinaturas por contetido, definidas a partir dos atributos presentes na propria
notificacdo, através de uma linguagem de pesquisa, apresentam maior flexibilidade para a
filtragem de eventos, porém uma maior sobrecarga no tratamento das assinaturas.
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4. Consideracoes Finais

A computagdo ubiqua tem avangado rapidamente, gracgas a popularizacio dos dispositivos
moveis, aliado a capacidade desses de acesso a redes sem fio. O desenvolvimento de
uma aplicag@o ubiqua, por sua vez, tem como desafio o tratamento das diversas questdes
relacionadas com a drea, tornando seu projeto uma tarefa complexa. Tendo como base um
modelo atualizado para a computagdo ubiqua, a infra-estrutura de software Continuum
apresenta diversas vantagens para o desenvolvimento destas aplicagdes.

Este artigo apresentou a pesquisa realizada com o objetivo de definir os requisitos
para os servigos cell information base e communicator, presentes no middleware do Con-
tinuum. Dando continuidade ao trabalho, serd realizado o detalhamento do projeto destes
servigos, e em seguida sua implementagdo, com o objetivo de integrd-los ao Continuum,
que atualmente encontra-se em desenvolvimento.
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