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Trabalhos relacionados

Adaptacao e implantacao dindmicas sao requisitos de aplicagoes em di-
versos dominios. Diversas abordagens sao capazes de promover adaptagao e
implantacao em tempo de execugao. Alguns projetos que provéem adaptacao
e implantacao dinamica tém sua abordagem para prover adaptagao dinamica
em ambientes moveis estudada neste capitulo. Os conceitos basicos, implemen-
tagoes e ferramentas utilizadas nestes projetos serao descritos e comparados
com a arquitetura implementada neste trabalho.

Este capitulo apresenta sistemas baseados em modelos de componentes
ou orientados a servicos, que provejam suporte a adaptacao dinamica. Os tra-
balhos apresentados também devem poder ser implementados sobre ambientes
moveis.

A motivacao e o alvo de adaptagdes dindmicas variam entre os projetos,
e farao parte dos critérios de comparacao. O modelo definido por cada sistema
serd outro critério de comparacao. O terceiro quesito de comparacao sera a

plataforma sobre qual cada um dos sistemas foi desenvolvido e se aplica.

3.1
OpenCOM

OpenCOM [15] é um modelo de componentes baseado em um subcon-
junto do modelo Microsoft COM [16]. O modelo é independente de linguagem,
ou seja, existem implementacoes em diversas linguagens, como C, Cobol ou
Java. Por ser mais leve do que o modelo da Microsoft, € normalmente utilizado
em dispositivos moveis.

Definindo explicitamente dependéncias entre componentes, o modelo
permite a reconfiguracao de composi¢oes em tempo de execucgao, realizadas
por mecanismos definidos pelo préprio modelo. O modelo também preve
mecanismos de interceptacao de chamadas para tornar possivel a adig¢ao
de comportamentos sem a necessidade de reconfiguragao de conexoes entre
componentes.

O modelo define facetas, receptaculos e conexoes para realizar composi-

¢oes. Implementagoes do modelo se utilizam de mecanismos de reflexao com-
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putacional para prover facilidade nos mecanismos de gerenciamento de com-

ponentes e conexoes.

3.2
SCA

SCA (Service Component Architecture) [17] é implementado sobre um
modelo orientado a servigos baseado em conjuntos de regras, tarefas, tipos
de componentes e interfaces. Sua arquitetura distribuida é composta por
componentes que se comunicam por chamada remota de procedimentos.

Cada servigo define requisitos em funcao de outros servigos, em forma
de referéncias, além de propriedades que podem definir ou modificar seu
comportamento. SCA prové um modelo para a implementagao e composigao de
servigos que, junto a referéncias e propriedades, compoem componentes SCA.

Um modulo SCA é um pacote que contém servigos e componentes SCA,
além de servigos externos e pontos de entrada, que podem ser acessados por
aplicagoes externas que o utilizam.

A arquitetura é independente de linguagem, existindo implementagoes

em diversas linguagens, como C, JAVA, PHP e Cobol.

3.3
Gravity

O projeto Gravity [8], assim como o mecanismo proposto neste trabalho,
define um modelo de componentes orientado a servigos para atender & demanda
por adaptagao dinamica de acordo com a disponibilidade de servicos. Em seu
modelo, componentes oferecem e consomem servigos e todas as interagoes entre
componentes ocorrem através de servicos. O prototipo do projeto Gravity foi
implementado sobre o framework OSGi, em Java.

A adaptacao dindmica no Gravity é baseada na disponibilidade dos
servicos e componentes. Durante a execucao de aplicagoes, servigos podem
tornar-se disponiveis ou indisponiveis de acordo com condi¢oes explicitas no
ambiente de execucao, e aplicacoes devem se adaptar de modo a utilizar
ou deixar de utilizar estes servigos e componentes. Substituindo servigos,
implementagoes de funcionalidades sao modificadas, resultando em adaptacoes
funcionais. A substituicao de componentes resulta em adaptacoes estruturais.

Enquanto adaptagoes dindmicas no Gravity sao resultado da disponibili-
dade e indisponibilidade de servicos, neste trabalho sao resultado de mudancas
no contexto computacional ou de usuario. Por exemplo, um browser pode pre-

cisar se adaptar ao exibir determinados tipos de conteddo. Para exibir um
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documento PDF, por exemplo, o browser precisaria fazer o download e instalar
um plugin especifico, adaptando-se assim em extensao.

Por outro lado, Gravity nao prové mecanismos de ciéncia a contexto, o
que poderia também funcionar como motivagao para realizacao de adaptagoes
dinamicas e persisténcia de estado interno, o que tornaria mais suave a troca
entre servigos.

Gravity difere do trabalho proposto na descricao dos componentes e
suas composicoes, que sao realizadas em arquivos descritores escritos em
XML, enquanto que neste trabalho a descricao e composicao sao realizadas
programaticamente. Composi¢oes no Gravity podem ser tratadas também
como componentes, oferecendo e consumindo servigos, diferindo também neste
ponto da arquitetura apresentada.

Gravity permite a implantacao dindmica de componentes através da
instalagao de arquivos JAR a partir de URLs, de maneira semelhante ao que
acontece no presente trabalho com a instalacao de arquivos APK, especificos

da arquitetura Android.

3.4
AlfredO

AlfredO (18] é uma arquitetura que permite o desenvolvimento de aplica-
¢oes separadas em trés camadas, de tal forma que a camada de apresentacao
possa ser executada em um dispositivo mével, com poucos recursos compu-
tacionais, enquanto as outras, logica e de informacao, sejam executadas em
outro dispositivo eletronico, chamado pelos autores de dispositivo alvo (target
device).

Além de promover escalabilidade e flexibilidade por meio da distribuicao
das diferentes camadas em diferentes dispositivos, a arquitetura prové inde-
pendéncia ao dispositivo, separando as abstracoes de interface visual de suas
implementagoes. Ou seja, existe uma aplicagao no dispositivo mével que trans-
forma a abstracao de uma interface visual em componentes visuais.

A arquitetura também atende a requisitos de segurancga, pois as camadas
logica e de informacao estao desacopladas da camada de apresentagao, execu-
tadas em dispositivos diferentes. Existe a possibilidade, entretanto, de migrar
explicitamente a camada logica do dispositivo alvo para o dispositivo movel
quando uma execugao local é preferivel e nao afeta a seguranca do sistema.

Por meio desta separagao em camadas, AlfredO realiza adaptagao dina-
mica em sua topologia, modificando em tempo de execucao a estrutura de
aplicagoes para atender a requisitos de integracao ubiqua entre diferentes dis-

positivos eletronicos.
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AlfredO é implementado por meio de R-OSGi [19], middleware que
permite a distribuicao de médulos OSGi de uma aplicacao em diferentes
dispositivos. Os médulos OSGi, por sua vez, implicam a componentizagao da
aplicacao e permitem atualizacoes e extensoes de aplicacoes Java de maneira
simples.

O framework OSGi, também sobre a plataforma Java, gerencia aspectos
referentes a implantacao de servigos, como dependéncia entre pacotes. O
sistema estende o conceito de pacotes Java, presentes somente em tempo de
desenvolvimento, ao tempo de execu¢ao como modulos OSGi, ou bundles. Deste
modo, soluciona problemas de dependéncia por isolar o classpath de cada um
dos modulos, além de permitir a instalagao, atualizacao e remocao de modulos
durante sua execugao.

OSGi utiliza servicos dindmicos, criados por meio de objetos Java que
implementam qualquer interface. Por meio da arquitetura baseada em servigos
o framework realiza a amarracao, em tempo de execugao, de implementacgoes
para determinadas interfaces. Assim, o framework resolve as dependéncias
entre diferentes modulos durante a execucao.

A arquitetura prové percepcao de contexto dos dispositivos moéveis para
verificar a capacidade de processamento, conectividade e memoria livre dos dis-
positivos e definir se sao capazes de executar, além da camada de apresentacao,
também a camada logica, se isso nao interferir na seguranga do sistema.

A arquitetura nao prové persisténcia de estado das camadas que sofrem
adaptacao topologica, uma vez que, apds sua utilizagao, toda a informacao

referente a aplicacao no dispositivo moével é descartada.

3.5
Roam

Roam [20] é um framework, implementado em Java, de adaptacdo dina-
mica topologica, uma vez que permite a migracao de componentes de software
entre diferentes dispositivos mantendo seu estado interno. Implementado em
Java, utiliza RMI (Remote Method Invocation), serializagao e reflexdo para
promover, em tempo de execucao, a instanciacao dinamica de diferentes im-
plementacoes do mesmo componente, cada uma adequada a determinado tipo
de dispositivo.

A arquitetura permite também a distribuicao de aplicacOes para suprir
limitagoes computacionais de dispositivos méveis, migrando componentes que
necessitam de mais recursos para dispositivos mais adequados, como servidores.

A interface visual das aplicacoes sobre esta plataforma é construida de

modo a tornar-se independente do dispositivo por meio de um toolkit provido
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pelo sistema Roam.

As aplicagoes podem ser construidas por meio da composicao de trés
tipos diferentes de componentes: multiplos e dependentes do dispositivo (M-
DD); tnico e dependente do dispositivo (S-DD); ou tnico e independente do
dispositivo (S-DI). Assim, é possivel determinar o componente mais adequado
para execucao em cada dispositivo.

A arquitetura define componentes, como o middleware apresentado neste
trabalho, compostos de modo a formar aplicacoes — chamadas Roamlets.

Da mesma maneira que proposto no presente trabalho, a implementacao
mais adequada é escolhida em tempo de execucao em funcao do contexto

computacional.

3.6
iPOJO

iPOJO [21]| é um framework de componentes orientado a servigos, imple-
mentado em Java sobre a plataforma OSGi, que permite o desenvolvimento de
aplicagoes adaptaveis. A arquitetura de componentes orientada a servigos se
assemelha a do middleware Kaluana em termos da composicao entre os compo-
nentes. Entretanto héa diferencas no aspecto de configuracao dos componentes.
Enquanto o middleware Kaluana define um servigo padrao que todo compo-
nente implementa, iPOJO trata a configuragao através da definicao de um
container para cada componente, que gerencia a disponibilidade dos servigos
providos pelo componente.

Seu nome deriva da expressao injected Plain Old Java Objects, pois os
objetos Java que representam componentes sao complementados com coédigo
binario injetado para prover a transparéncia ao tratamento da publicacao,
descoberta e uso de servicos.

A abordagem do container no iPOJO é semelhante a do servigo de
configuragao no Kaluana, pois sao o ponto de conexao dos componentes com
o middleware. A utilizacao de abstracoes que representam componentes como
classes Java e a utilizacao de reflexao computacional para complementar essas
classes com funcionalidades referentes a gerenciamento de servigos sao outros
pontos onde iPOJO se assemelha ao Kaluana.

A composicao no framework iPOJO é realizada por meio de arquivos
descritores em XML, que definem quais classes representam componentes e
seus servigos oferecidos e requisitados. No Kaluana, a composicao ¢é realizada

de forma programaética.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721329/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0721329/CA

Capitulo 3. Trabalhos relacionados 26

3.7
Comparacoes

A tabela 3.1 mostra a comparagao entre os sistemas apresentados em

termos dos quesitos discutidos no inicio deste capitulo.

| Sistema | Adaptacao dindmica | Modelo | Plataforma |
OpenCom | Estrutural Modelo de componentes Independente
SCA Funcional Orientado a servigos Independente
Gravity De extensao, estrutural Modelo de componentes OSGi
orientado a servigos
AlfredO | De extensao, na topologia | Orientado a servigos R-OSGi
Roam Reativa, na topologia Modelo de componentes Java
distribuido
iPOJO Reativa, estrutural Modelo de componentes OSGi
orientado a servigos
Kaluana | Reativa, funcional e estru- | Modelo de componentes | Android Java
tural orientado a servigos

Tabela 3.1: Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados

OpenCOM é um modelo de componentes que prevé reconfiguracao dina-
mica, desta maneira provendo capacidade de adaptagao dinamica estrutural.
SCA é um modelo orientado a servigos que define componentes como conjuntos
de servigos agrupados.

O projeto Gravity tem como objetivo a extensibilidade e, portanto, prové
a implantacao e utilizacao de novas funcionalidades em tempo de execucao.
Para isso, utiliza modelo de componentes orientado a servigos, de maneira
semelhante ao middleware Kaluana. O projeto, entretanto, nao da suporte a
ciéncia de contexto e persisténcia de estado.

AlfredO tem como objetivo promover integracao ubiqua entre diversos
dispositivos eletronicos com desempenho, flexibilidade e capacidade de adap-
tagao, de modo a maximizar as interacoes entre os dispositivos. Assim, utiliza
uma abordagem orientada a servigos. Para tal, promove modificagao na topolo-
gia das aplicagoes, migrando camadas de servicos entre diferentes dispositivos
utilizando a plataforma R-OSGi [19].

O projeto Roam tem como objetivo permitir a migragao de aplicagoes
entre diferentes dispositivos, motivado pela continuidade na execucao de
aplicagoes em diferentes dispositivos de um mesmo usuario. Deste modo,
promove adaptagao reativa na topologia da aplicagao, respaldado por um
modelo de componentes.

1POJO é um framework de componentes orientado a servigos para de-
senvolvimento de aplicagoes dinamicamente adaptaveis, que tem por objetivo
a simplicidade no desenvolvimento de aplicacoes. Para tal, o framework repre-

senta componentes por meio de classes Java. Os meta-dados das classes que
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representam componentes descrevem os seus pontos de conexao e configura-
¢oes, de maneira semelhante ao middleware Kaluana.

A abordagem de Gravity, AlfredO e iPOJO utiliza orientagao a servigos
para dar suporte a adaptacao estrutural e funcional. Roam implementa um sis-
tema distribuido para realizar adaptagoes topoldgicas. OpenCOM e SCA, por
sua vez, definem modelos de componentes capazes de prover reconfiguracao,

oferecendo assim suporte & adaptacao dinamica.
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