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 Resumo. Este artigo aborda o desenvolvimento distribuido de componentes para
' aplicagdes pervasivas. E ilustrado de que modo os componentes de software
podem agregar funcionalidades a dispositivos mdéveis, tais como  celulares,
handhelds, e outros, além do impacto que estes tipos de agregagoes tém no
processo de desenvolvimento distribuido. Este trabalho apresenta um estudo de
caso onde um processo distribuido foi utilizado para construir uma aplica¢do.

Palavras Chaves: Componentes Pervasivos, Produ¢do Distribuida, Processo
Distribuido de Software.

Abstract. This article is related to distributed development of components for
pervasive applications. It shows how the software components can add
Junctionalities to mobile devices (such as cell phones, handhelds, and a few others),
as well as the impact that these types of aggregations have on the distributed
development process. This work presents a case study in which a distributed
process was used to build up an application.

Keywords: Pervasive components, Distributed Production, Distributed Software
Process.

L Introdugio

A Tecnologia de Informagdo movel ¢ uma ferramenta capaz de permitir a distribui¢do
°rdenafia da informagio provendo auxilio a negdcios, comodidade e agilidade a transagdes,
guer?i:‘gem ‘versatilidade e vg:loc.:idade. Atualm.e.nte, 0 termo “pervasivo” ¢ empregado para
B T a facanha de distribuicdo, de moblllqade e de transparéncia da computa¢do
urkhardt 2002][Hansmann 2001]. Neste cendrio, o usudrio tem acesso a informagdo em
Ualquer dispositivo que ndo necessariamente seja um computador desktop convencional.

No entanto, o desenvolvimento de aplicagdes pervasivas € direcionado por um
0 de requisitos ndo funcionais. Tais requisitos sdo resultantes das limitacdes e
dades dos equipamentos que, ainda em sua maioria, apresentam caracteristicas
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heterogéneas. Agregar funcionalidades a estes dispositivos significa instal '
soﬁware, que executam processamento local e/ouy distribuido adequado a -
ﬁsxca;. Por esta razio, as informagdes que sio acessadas em um com ut::ilas 3
em diversos casos, precisam ser adaptadas para os dispositivos portgteis “
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A camada de apresentagdo gera a interface Yisivel do programa, que ¢ uFilizada pelo
acessar a aplicagdo. As regras de negdcio determinam de que maneira 0s dados
p?rZ:dos Na camada de persisténcia tem-se 0 acesso ao servi¢o de dados, no qual
ol infomacéo necessaria para o funcionamento da aplicagdo. A camada de
vv, -@oa(web services) prové a comunicagdo de dados e seryicos para outras aplicagdes,
trib B protocolos e formato de dados em padrdes abertos e mdependeptes de pla_tafoima
d ologias. Com 0 uso de web services, € possivel acessar dados em diversas aplicagdes,

O eLabSoft, um laboratério do Departamento de Engenharia de Producs ! J
‘ A‘ olvidas com tecnologias diferentes e apresentar o resultado final, na forma de aplicagdo

Politécnica da USP, em parceria com a Fundagdo Educacional do Munic

atualmente pesquis i ,
ument d;; sci " ap;)ofifsean)IVImento € 0 processo de software. O projeto 4 para um usudrio especifico [Newcomer 2002].
JCLOs pioneiros, serviu de subsidio para aplicacd F :
. ) aplicagdo de ispositi ovei teis, foi - volvere Instalar um modulo ce
tecnologias. Entre estes processos  destaca-se o desenvolvimento  digg o v cotin rompoosates e preveem as L

.re. Este software contém componentes que prevéem as limitagdes do dispositivo tais

implementagio de um aplicativo capaz de conduzir a a i
a info, i soft imitacd i Rk
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usuario. O resultado foi o desenvolvimento de uma aplicagdo pervasiva chamada

Este artigo descreve um estudo de caso do desenvolvimento de um siste;
felaborado de maneira distribuida, em que varios nds de rede (unidades e |
independente de software) agregaram funcionalidades ao sistera. Como lirnjtaS 3
0 desenvolvimento foi voltado para pda’s e celulares desconsiderando.
desenvolvid:as para eletrodomésticos e demais dispositivos ,que nio se eﬁ :

cgtegopgs. E abor.dado 0 processo de produgdo distribuida e componentes de
dispositivos moveis/portéteis.

1.1 Arquitetura do software utilizado no estudo de caso

5 Sistemas pervasivos

“ finalidade da computagdo pervasiva € aproximar o sistema do usuario Qe maneira que haja
teragdes imediatas. Seu principio basico de arquitetura funcional_ ;sté alicer¢ado no mesmo
rin ipio dos sistemas distribuidos. Este modelo computacional utiliza-se da descentrgl’lzacao
2 obter melhor performance e oferecer uma gama maior de ferramentas, que auxiliam as
soas a resolverem problemas de maneira rapida e aparentemente simples, do ponto de
vista do usudrio [Hansmann 2001].

o Hansmann [Hansmann 2001] e Burkhardt [Burkhardt 2002] definem que os sistemas
pervasivos sdo constituidos da descentralizagdo, diversificagdo, conectividade e simplicidade.
A descentralizagdo € uma caracteristica na qual as informagdes e/ou o processamento podem
~ ser distribuidos. Os usuarios de um sistema pervasivo podem obter informagdes a partir de
dispositivos diferentes, tais como pagers, telefone celular, pda’s entre outros dispositivos.
Todo dispositivo, por mais diferente que seja, precisa estar conectado logicamente, pois é
necessario buscar informagdes remotas ou enviar dados armazenados. Além disso, os
aplicativos precisam ser simples, pois 0 usuario precisa ter acesso facil a informagdes. Estes
itens s3o considerados ndo s6 no desenvolvimento de componentes para dispositivos
méveis/portateis, mas também no desenvolvimento do sistema back office pois, ambos
1 : focam - dados que sdo, de alguma maneira, disponibilizados para o usuario por meio do
Camecen o SOMOIS bt L dispositivo portatil.

As limitagdes dos dispositivos sdo requisitos ndo funcionais, que precisam ser
tonsideradas no projeto. Utilizando estes equipamentos, o usudrio tem o sistema em qualquer

A arq.uitetura multicamada foi adotada no projeto ManWApp com o objetivo de
capacidade de escalonamento, distribui¢do dos dados e servigos. Alguns

: € para funcionarem em equipamentos
posten(‘mner')tg,. foram adaptados paradispositivos portateis. Outros requisi
concebidos lmglalmegte para ambos 0s equipamentos. Alguns requisitos foram
apenas para dispositivos portéteis. Esta politica serviu como subsidio para

Servigo de dados

|

I’ (Banco de dados) NV 1 , . o o idor. N

[ ! Ugar e hora dependendo ¢ claro da disponibilidade de comunicagdo e do servidor. No
! - S I. & ehtanto, quase que a totalidade dos dispositivos moveis (celulares e pda 's) apresenta um visor
Ao SN Backoffice 1 Sy ! feduzido, tem limitagdo com relagdo 4 entrada de dados (script pen ou pequenos botdes) e nio

_________ ®m a mesmy capacidade de processamento de um computador convencional (modelo
esktop). Somente a parte realmente significativa do sistema de informagdo deve ser levada

ManWAO acgc ‘-’m"? € o nucleo do conjunto de funcionalidades (como regras de neg Para o usyrig por meio destes dispositivos.
. ‘Pp]‘ ilmblente desktop envolve qualquer computador convencional 2
S i M e 3 . . .
m()du]()a a(l; lcacgo il n01e10 de um navegador web e que, por isso, dispensa a instalag 1COmpOnentes dos sistemas pervasivos
s de software. ambient ivo é . e . N L .
ente pervasivo € composto pelo conjunto de dispos Baslcameme, ha dois conceitos importantes para constru¢do de aplicagdes pervasivas no

moveis/portéteis que acessam a a licagdo st
plicacio. “ontexto deste trabalho: componentes de software e sistemas distribuidos.
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Um componente de software € um conjunto de codigo que encapsula y ’
funcionalidades. Segundo Yacoub [Yacoub 1995], os componentes tém trég
bésicas: informal, externa e interna. A descri¢do informal busca responder
relacionais entre 0 homem e o componente. A descrigio externa define, fo
comunica¢do entre o componente e a plataforma por este utilizado. Fj
caracteristicas internas refletem aspectos internos do componente. J4 Brown [B;
além de reafirmar as caracteristicas citadas acima assevera que para assegurar-se
sistema de software, baseado em componente possa funcionar correta e ef
descri¢do externa € o fator mais importante a ser observado, ja que esta parte terg ¢
comunicar-se com a arquitetura do sistema. '

Um software desenvolvido para um ambiente pervasivo pode ser consts
de pequenos componentes, chamados facets [Belamani 2003]. Varias adaptacdes pr
realizadas para que estes se comuniquem com uma aplicagdo back office. Tais
incluem: adaptagdo de dados, adaptagdo do nivel de rede, adaptagdo de energia (
por energia o consumo da bateria de um dispositivo portatil/movel), adaptagio de
finalmente, adaptac¢do de funcionalidade [Belamani 2003]. '

Os sistemas pervasivos estdo fortemente relacionados aos sistemas distri
0s equipamentos portateis ndo disponibilizam um volume de meméria e de pr
adequados, restando entdo fazer chamada remota, ou seja, invocar um procedime:
executado em um computador e retornar somente os dados para o dispositivo move

Existem diversas tecnologias para constru¢do de aplica¢des distribuidas,
RMI [Grosso 2001], CORBA [Orfalli, 1998] entre outras.

3. Desenvolvimento distribuido de componentes pervasivos

3.1 Processo distribuido de software

O desenvolvimento distribuido ocorre quando varios nds concorrem para desen
mesmo produto ou parte dele. Neste cenirio, a complexidade do proc
desenvolvimento se amplia. A redugdo do tempo € a principal razdo da divisdo de tare
produgdo distribuida de software, porém o tempo de comunicagdo e de resposta ents
podem ser incomensuraveis. Ha muitas varidveis neste cenario, tais como a cultura,
a capacidade de cada nd entre outras. [Herbsleb 2003][Suzuki, 1999]. Além
desenvolver software em uma rede de produgdo requer gerenciamento mais eficaz de |
[Jager 2001], ferramentas, capacidades e informagdo. [Martin 1996]

Embora a internet ofereca inimeras vantagens em relagdo 4 comunicagdo, ump
de software ¢ muito complexo e grande, surgindo entdo uma necessidade de
[Suzuki, 1999]. Este deve esclarecer como a informagdo ¢ gerenciada na rede €
tarefas sao delegadas, por exemplo.

Para o desenvolvimento desta aplicagio (ManWApp), foram escolhidas
variaveis criticas de controle de processo que compdem um framework. Tais — variavets
gestdo de tarefas e gestdo de repositério. Todas as varidveis criticas eram compartil

todos os nos tinham a mesma hierarquia dentro da rede de produgao.

"

R

Nesta rede a gestdo de tarefas teve o objetivo de distribuir e rearranjar atividads
desenvolvimento por todos os nés. A delegagdo de tarefas foi baseada na capacidad
desenvolvimento individual e no tempo de entrega do subproduto de cada nd. Alg

ndéncia de atividades. Por exemplo, para testar uma

na depe :
e encontradie - b service fosse

ificY dad.f;de de um dispositivo movel era preciso que um.modu'lo we
qncions aplicagdo back office e outro modulo no dispositivo movel.

Cl . a ~

4 - itos casos, a funcionalidade pervasiva era adicionada apos a implementagao do

' m(;lclie(:)lo cléss’ico (desktop). Por isso, algumas ﬁ}ncionglidzides foram adlclorlladas

ema 1,7 k office para suportar comunicag¢io remota € sincronizagdo de. dadqs: Ema guns

proie0 zggss?iﬁo compatibilizar informagdes. Por exemplo, em alguns dispositivos movels
g fol n

' {vel tratar nUMmMeros com grande quantidade de casas decimais, enquanto que no
= foi POSS : '
13 I:ZPI;Ste tipo de tratamento ¢ convencional.
1 A heterogeneidade dos n6s da rede de produgdo pode causar ImMpPasses. O tempo para

impasses tende a ser grande e atrasar demasiadamente a entrega do produto final.
; S : A £
1 lver: Jaténcia de resposta, ou seja, tempo médio que um no leva para responder a um

Em

L. lo da rede € dificil de ser calculado. Uma solugdo encontrada foi a utilizagdo de

: i zena uma nova versio no
heckpoints UM 1O gera um subproduto tod_a vez que arma . ove e
:mpo itorio. A escolha de um repositorio centralizado facilitou o gerenciament des.
Hhig 4 th;igﬁidades, provendo rastreabilidade do estado das tarefas d’e cada n6. O repé)snono]
w“;uciou o acesso aos arquivos do projeto, identificando qual né estava alterando qua
arquivo. . ,
‘ atividades, de acordo com o projeto, fosse concluido, uma

Assim que um ciclo de n .
versdo era entregue € disponibilizada para testes com usuarios ¢ demais memb'ros do grupo.
Apés validacdo e fechamento de versdo, uma versdo do produto era atualizada em um

servidor de aplicagdes. Este processo estd ilustrado na Figura 2.

Requisito Busca de
0 i ticacdo de dependeéncias arquivos =
i de impacto na Aplicagao Identi ! Hape uives | o e
~ Pervasivo das atividades Pjﬂ;ﬁlﬁ@o de tarafas o - POS‘” )
3 .

Delegagao
das

Desenvolvimento w,.;‘f .
5 (codificag@o e teste) fualizag:
Tarefas £
4
6
Subproduto da rede 4
7 Subproduto do No
P

:rFechamento da versai] rodugao individual de cada nd

Projeto = el

Cria versdo No repositorio

epositéria no servidoc de Aplicacdes

Figura 2 - Processo adotado para o estudo de caso

O fluxo 1 da Figura 2 indica a introdugdo de um requisitp pervasivo, ouV se_l‘ztlzt.al
necessidade de aproximar a informagao do usudrio por meio de um dllspO‘SltIVO dmaove1 plg a r1a
10 projeto, Apos determinar as especificagoes pervasivas, fzise de projeto ilustrada pe gb igu
2,um conjunto de atividades, fluxo 2 daFigura 2,¢ entdo selecionado para c}lstn uigao.

A divisio de tarefas neste estudo de caso teve f:omo norte.ador. o diagrama (cj!e
Seqiiéncia. Este pode representar a interagdo entre 0s modulos funglonals e camadafs 0
Sistema, Sendo assim, a delegacdo de tarefas foi condicionada a capacidade que cada no ter}1
®M produzir determinada funcionalidade e o tempo estimado 'de entrega dq subproduto dQ no.
YMa anglise de impacto de acordo com a agregagdo da f}xnC\onglldade, discutido a segmr no
em 3, era feita em um componente pervasivo. Cada no, recebia como tarefa, a C‘Odl uzlaggo
®um objeto do diagrama de seqiiéncia. Em alguns casos, 0 mesmo objeto era desenvolvido
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por varios nds, no entanto, um grau mais refinado deste mesmo diagrama de

' disponivel o tempo todo. Os dados armazenados no dispositivo pervasivo devem ser
: , i
elaborado exclusivamente para tal objeto. st

. Acientemente completos para o usuario trabalhar, porém precisam ser pequenos o bastante
que dispositivo movel suporte-os.

I paﬁ Na sincronizagdo on-line, o dispositivo deve comportar o processamento do

onente e um volume de dados igual ao off-line, pqis segue a mesma simetria do modelo.

. em alguns casos, o volume de dados que o filspos‘mvo precisa armazenar pode ser

ois, toda vez que uma informa¢do ndo estiver disponivel no banco c?e dadps do

I'l-‘enoritil:\)/o r;lével, uma conexdo de rede ¢ estabelecida e o banco de dados local € atualizado.
Esta aplicagdo ¢ decorrente da interagdo com o back office.

CQ

O fluxo 3 da Figura 2, identifica a tarefa sendo enviada para um no, Esta
cumprida ou ndo, dependendo da capacidade e do tempo de desenvolvimentg,
desenvolvido, 0 né gera um subproduto, fluxo 4 da Figura 2, e atualiza um reposi
de projeto. Caso 0 né ndo cumpra o desenvolvimento, a tarefa é novamente deleg
da Figura 2. Quando um n¢ termina por completo sua tarefa, conclui entdo um.
fluxo 6 da Figura 2. Quando todos os nds concluirem suas tarefas, ocorre o fech
versdo, fluxo 7 da Figura 2. O repositério € notificado para manter esta versio e a 3

entdo disponibilizada no servidor de aplicagdes para uso, fluxo 8 da Figura 2. Na agregagio por chamada remota, o facet invoca remotamente um procedimento. O

.nositivo deve ter capacidade suficiente para processar o volume de dados gerados pelo
cedimento remoto. Diretamente o componente interage com outra aplicagdo e, além disso,
o sistema back office deve disponibilizar sempre o servi¢o de troca de dados.

3.2 Agregacio de funcionalidades a dispositivos méveis

Os componentes pervasivos desenvolvidos neste estudo de caso foram
principalmente sob dois pontos de vista: interagio com o equipamento e interay
sistema back office. Além disso, foram identificadas quatro maneiras de

componentes podem agregar funcionalidades. Sdo elas: agregagdo por compon
agregagdo por sincronizagdo on-line, agregagdo por sincronizagdo off-line e agre
chamada remota. 4

A tabela 2 mostra os modelos de agregacdo, sua avaliagdo com relagdo a interagdo
com o dispositivo e ao sistema back office ¢ as tarefas a serem cumpridas. Um facet pode ser
construido também utilizando mais de um modelo de agregagdo.

Tabela 1 - Modelos de agregagao de funcionalidade em dispositivos moveis

=, . ™ ode Interagdo com o
Na agregagdo local o componente de software interage somente com o d Modelode | ynteragio com o dispositivo | IeeraSHe 0D Tarefas
. At 5 ; iacEe e Ses o | agregacio off
movel/portatil. Na agregagdo por sincronizagdo as informagdes sdo trocadas entre Armmazenamento de toda a — e
G . s ,, informaca . nvolver um facet: a recursos
back office e apllcatlvo. pervasivo, re§u1tandq em atualizagdes no banco de dados I- Local ORI i, £ R —
back office e/ou da aplicagdo pervasiva. A sincronizagdo on-line ocorre automnati funcionalidades
seja, os dados que estdo no dispositivo sdo transferidos para outro sistera ou R il it Disponibilidade | o Desenvolver um/acet: acesso ao banco de dados ocal
i i a i d i 1 N d 1 / ] Ari 2-Slnmn‘1wgdo m ‘(TTMQ i & esporadica de o Desenvolver o componente de sincronizagdo no sistema
assim que uma comunica¢do estiver disponivel. No modelo q,j— ine, 0 Usudrio so offline . Pr-w_m:\rkn:fl)tf-v' e backoffice
seja feita uma sincronizagdo. A agregagdo por chamada remota implica que 0 compo! leimidades bty ~ omoies v ficer S508e0 a5 betioo 6 daios Tooal
software instalado no diSPOSitiVO movel invoque remotamente um proccdimento 0C ¥ {0 Amm“f"‘f“““" parcial de Meédia disponibilidade solicitagdo automatica de sincronizagdo quando os dados
back i i S-Smmr.nm;ao iniopmagtes freqgiiente de estdo desatualizados ou mcompletos.
nReas oﬁ‘t‘ce. el on-line . l’mlﬁoeslsfwdn;nu; de‘ sincronizagdo e Desenvolver o componente de sincronizagdo no sistema
funcionalidades locais
13 ~ - back office
O componepte que utiliza agregagdo local deve prever que todos os ,da v e < Do o ke & p -
armazenados no dispositivo e todo o processamento seja efetuado também 4Chamada Nenhum amuzenamento s """‘“de volume razodvel de informagges
. e . ~ . & . i ot Processamento de informagdes freqiiente de troca o Desenvolver o componente capaz de disponibilizar um
dispositivo. Neste caso, o componente nio soffe interagdo com outro sistema ex el rites dachamada rémd ddos g
ser pelo usudrio. Um mesmo componente pode ser desenvolvido por um ou mais no
Quando vérios nés desenvolvem um mesmo componente, a dependéncia de 4. Conclusdes

aumenta e consequentemente, o repositorio € fundamental para evitar duplicagdes de
O projeto todo fica centrado no dispositivo méovel. Todos os requisitos ndo funcio.
centrados nas limitagdes do equipamento.

Este artigo apresentou o estudo de caso do desenvolvimento distribuido de uma aplicagdo
Pervasiva chamada ManWApp. O desenvolvimento em rede de produgdo pode reduzir
Consideravelmente o tempo de entrega do produto final, desde que um framework seja
detalhado antes do desenvolvimento de software. Neste estudo de caso os pesquisadores e
deSenvolvedores residem em locais distantes (acima de 400km), o que obrigou a adogdo de.
Procedimentos para desenvolver software em uma rede de produgdo. Um processo precisou

i Ser desenvolvido (Figura 2) para solucionar o problema da descentralizagdo das pessoas
A envolvidag.

Com excecdo da agregagdo local, todos os demais tipos de agregagdo nece:
que a aplicagdo back office e a aplicagdo instalada no dispositivo mével/porté
preparadas para troca de dados. O diferencial entre um tipo e outro de agreg
disponibilidade do servigo de sincronizacio e a capacidade de processamento/a
de informagdes do dispositivo mével.

Na agregacdo por sincronizagdo off-line, o dispositivo portatil deve comp!
processamento e nao necessariamente deve armazenar todas as informagdes, mas 0
necessarias. Em muitos casos, as informagdes sdo resultados de consultas a vériasy
parte de uma tabela no banco de dados, e outras consultas. O componente
indiretamente com outra aplicagdo. O servigo de sincronizagdo ndo necessariament

Foram impostas algumas modificagdes no projeto, tais como novos requisitos

Pervasivos o novos requisitos funcionais. Neste caso, apos reavaliagio do projeto, foi

Percebido que a dependéncia de atividades era muito grande, causando desenvolvimento

*Cqliencig] em algumas etapas. Se a alteragdo de uma regra de negdcio causasse algum
acto em um facet, o desenvolvimento seria praticamente seqiiencial.
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A grande vantagem neste processo estd na sua simplicidade e agilidade, E
espagos de tempo, 0s nos jé tinham subprodutos que eram armazenados e disponi
um repositério. No entanto, periodicamente era necessario uma reunido com os pro
pois o processo descrito neste trabalho aborda o desenvolvimento, ndo tratando ag
areas do projeto. "3

diferentes. Além disso, a tarefa pode ser delegada de acordo com a capacidade, o |
entrega e o fuso horario onde se encontra o no. |

O processo apresentado neste artigo aborda somente o desenvolvimento dist
A proxima etapa € desenvolver um processo, compativel a este, porém capaz de atin
escala de analise e projeto. :
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