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4
Arquitetura do middleware

Ao utilizar um modelo de componentes orientado a servicos, o middleware
Kaluana divide o processo de desenvolvimento de aplicagoes em duas etapas:
a primeira é o desenvolvimento dos componentes, a segunda é a formagao de
aplicacoes a partir de composicoes.

O desenvolvimento de componentes consiste na implementacao de classes
Java cujos atributos representem os servigos e receptéculos oferecidos por cada
componente, além da implementacao de seu comportamento interno e das
interacoes com os demais componentes.

As composigoes, realizadas em tempo de execugao, sao definidas progra-
maticamente pelo desenvolvedor de cada aplicagao. A aplicacao é resultado de
uma composicao. Sua implementagao consiste em buscar os componentes reu-
tilizaveis de interesse, representados por objetos Java, e conecté-los por meio
do servigo de configuracao que o middleware oferece para cada componente.

Ao realizar esta separacao, o middleware Kaluana nao s6 prové as funci-
onalidades de adaptacao e implantacao dindmica como, ao utilizar abstragoes
adequadas e mecanismos de reflexao computacional, simplifica o processo de
desenvolvimento de aplicagoes moveis.

Componentes tém suas interfaces e receptéculos definidos contratual-
mente e estes sao seus Unicos pontos de conexao com outros componentes
e com as aplicacoes. As interfaces sao implementadas por servicos, aos quais
receptaculos de outros componentes conectam-se.

O middleware utiliza reflexao computacional para obter informacoes es-
truturais e internas aos componentes para instanciar seus servicos e recepta-
culos, bem como resolver suas dependéncias. Desta maneira, oferece ao de-
senvolvedor de componente a abstragao de requisitos nao-funcionais, como
publicacao, descoberta e uso de servigos e resolucao de dependéncias entre
componentes.

A capacidade de realizacdo de composi¢cbes em tempo de execucao
permite o funcionamento do mecanismo de adaptacao estrutural dinamica.
Utilizando mecanismos de ciéncia de contexto, o modelo de componentes pode

modificar sua estrutura de acordo com as condi¢oes computacionais ou do
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usuario. No Kaluana, a percepgao ao contexto é resultado da utilizacao de
mecanismos de acesso ao contexto computacional providos pela plataforma
Android, mostrada na secao 4.2, por exemplo informacoes sobre localizacao a
partir de sensores GPS e da rede de telefonia celular.

A Figura 4.1 mostra a arquitetura do Kaluana. Aplicagoes sao compo-
sicoes realizadas por meio de componentes gerenciados pela camada de maid-
dleware. O middleware, por sua vez, utiliza a plataforma Android para acessar
informagoes de contexto, bem como aproveita-se de sua orientacao a servigos
para realizar a conexao entre componentes. As composicoes sao formadas e
alteradas em tempo de execucao, baseadas nas informacoes providas durante
o desenvolvimento de aplicagoes e componentes por meio das abstragoes ofe-

recidas pelo middleware para definicao de seus pontos de conexao.
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Figura 4.1: Arquitetura do middleware Kaluana

A arquitetura do middleware Kaluana é proposta como complementar &
plataforma Mobilis [2], que prové colaboracdo e ciéncia de contexto, porém
nao ¢ implementado sobre um modelo de componentes. Com a integracao
ao Kaluana, a arquitetura pode oferecer funcionalidades de adaptacao e
implantacao dinamicas, além do reuso de componentes.

Algumas premissas quanto a utilidade e aplicabilidade do middleware
sao explicitadas na secao a seguir. Em seguida, sao apresentados o modelo de

componentes orientado a servicos implementados pelo middleware, as técnicas
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utilizadas para prover abstragoes e oferecer agilizade aos desenvolvedores e o

funcionamento dos mecanismos de adaptacao e implantacao dinamica.

4.1
Premissas

O middleware é desenvolvido em Java sobre a plataforma Android, como
mostra o capitulo 5. Sendo assim, sua aplicabilidade limita-se a aplicacoes
moveis construidas sobre esta plataforma.

Componentes, assim como seus servigos oferecidos, nao possuem versao.
Apesar do atual modelo, deseja-se que componentes oferecam diversas versoes
e suas dependéncias sejam explicitas em funcao das versoes dos componentes
€ Servigos.

O middleware assume a conectividade do dispositivo durante processos
de implantacao dindmica, uma vez que é necessario o acesso ao repositorio

remoto de componentes para seu correto funcionamento.

4.2
A plataforma Android

O modelo e o middleware Kaluana foram definidos e implementados sobre
a plataforma moével Android, baseada em Linux. A plataforma é orientada a
servigos, e oferece facilidades como comunicacao assincrona entre processos e
diversas fontes de informacao de contexto.

Uma aplica¢do Android é composta por atividades (Activities) e servigos
(Services). Cada aplicagdo Android, incluindo suas atividades e servigos,
executa um processo Linux préoprio e pode ser implantada no dispositivo moével
por meio de um arquivo de extensao .apk.

Atividades e servigos sao iniciados por meio de intengbes (Intents),
mensagens assincronas trafegadas entre diferentes processos ou dentro de
um mesmo processo, cujo conteudo é representado por um objeto do tipo
android.content. Intent. Atividades e servigos registram interesse, por meio do
arquivo AndroidManifest.zml, em tempo de desenvolvimento, em determinados
tipos de intencao, representados por Strings.

O desenvolvedor de uma aplicagao inicia explicitamente uma atividade
ou servico por meio de uma intengao. Se houver pelo menos uma atividade ou
servico com interesse registrado para o contetido daquela intencao, um deles

seré iniciado.
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421
Atividades

Atividades representam interfaces visuais da aplicacdo com o usuério.
Toda a interacao com o usuario se da através das atividades. Por exemplo,
um mapa mostrado na tela do dispositivo é resultado de uma atividade, im-
plementada em uma classe que estende com.google.android.maps. MapActivity,
que por sua vez estende android.app. Activity. Se sobre este mapa for mostrado
um formulario para criagao de um ponto de interesse, o formulario sera exibido
por outra atividade.

Cada atividade é associada a uma janela, que pode ter qualquer tamanho
até o limite da tela do dispositivo. Uma mesma atividade pode mostrar, além
de sua janela principal, caixas de didlogo ou alertas ao usuério, mas nao mais
que isto. Qualquer outra janela sera exibida por outra atividade.

O conteudo visual de uma atividade é controlado por visoes (Views),
objetos derivados da classe android.view. View. Cada visao é reponsavel por
um espago retangular da janela. Visoes podem ser alternadas e modificadas a
qualquer momento pela atividade.

Tipicamente, toda aplicacao Android tem uma atividade principal, apre-

sentada ao usuario quando a aplicacao é iniciada.

422
Servicos

Servigos, por outro lado, nao tém interface visual. Sao tarefas que
executam por periodo de tempo indeterminado. Um servi¢o pode, por exemplo,
tocar uma musica enquanto o usuério utiliza o navegador web do dispositivo,
ou ainda pode prover informagoes sobre a localizacao sempre que o usuéario se
move. Servicos estendem a classe android.app.Service.

Os servigos oferecem interfaces descritas pela linguagem AIDL (Android
Interface Description Language), pelas quais podem ser utilizados, apos co-
nectado a seu invocador. Conexoes com servicos podem existir dentro de um
mesmo processo ou entre processos diferentes. As conexoes sao criadas pelos
métodos bindService() ou startService(), providos pelo objeto de contexto An-
droid, explicado adiante. Ambas as chamadas podem criar uma instancia de
um servigo, se uma ja nao existir.

Ao conectar a um servigo utilizando-se o método bindService(), a plata-
forma retorna, de forma assincrona, uma referéncia do tipo android.os.IBinder,
que corresponde a referéncia para sua implementacao. Essa referéncia sera
utilizada pelo stub do cliente para acessar os métodos definidos no arquivo

AIDL descritor da interface do servigo. O cliente, que também deve conhecer
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a interface, pode utilizar o método asInterface() do stub para fazer chamadas
diretamente a referéncia da interface local.

Por exemplo, a interface do servigo Location Service, descrita no arquivo
ILocationService.aidl e implementada na classe ILocationService pode ser uti-
lizada por meio de ILocationService.Stub.asInterface(IBinder service). A cha-
mada a este método retorna um objeto do tipo IlocationService, cujas cha-
madas a seus métodos serao executadas pelo servico remoto e seus resultados

retornados ao invocador do servigo.

4.3
Modelo de componentes orientado a servicos

O muddleware Kaluana define um modelo de componentes sobre a plata-
forma Android, que por sua vez é orientada a servicos. Um componente oferece
e consome qualquer quantidade de servigos. O uso dos servicos se da por meio
de receptaculos, que conectam-se aos servigos de outros componentes.

Cada servigo implementa uma determinada interface. Para usar um
servico, um componente deve ter um receptaculo que espere ser conectado
a mesma interface.

Além de receptaculos e servigos, componentes também possuem depen-
déncias em funcao de outros componentes, que sao resolvidas durante o pro-
cesso de ativagao, como mostrado na secao 4.4.

O processo de composicao é realizado através de uma interface de pro-
gramagao (Application Programming Interface). O desenvolvedor da aplicagao
tem acesso a estrutura de cada componente e aos métodos utilizados para
realizar conexoes entre servigos e receptaculos. Uma vez ativos, componentes
podem ser conectados pelo desenvolvedor de aplicagoes, formando composicoes
em tempo de execugao.

O gerenciador de componentes, mostrado na se¢ao 5.1.1, mantém referén-
cias para todos os componentes ativos no dispositivo, através de seus servigos
de configuracao. Deste modo o middleware pode comparar a condi¢ao de con-
texto a cada momento com as condicoes requeridas por cada componente, e
decidir por adaptar um ou mais componentes.

A proxima secao descreve o ciclo de vida de componentes, bem como a

maneira que o middleware os gerencia.

4.4
Componentes e seu ciclo de vida

Componentes oferecem servigos e receptaculos, que representam seus

pontos de conexao com outros componentes e com o middleware. Com-
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ponentes sao representados por classes que estendem a superclasse kalu-
ana.impl. Component. Esta classe define métodos para sua configuragao, ati-
vacgao, utilizacao e desativagao. Estes métodos instanciam seus servigos, recep-
taculos e dependéncias, e sao utilizados pelo middleware ou pela aplicagao em
cada uma das etapas de seu ciclo de vida.

O desenvolvedor do componente nao precisa implementar nenhum mé-
todo para tornar disponiveis ou utilizar servigos e receptaculos, todos sao im-
plementados pelo middleware. Além destes, alguns métodos de callback, como
os chamados apods a ativacao ou antes da desativacao de um componente,
podem ser opcionalmente implementados. Assim, é possivel desenvolver um
componente de maneira simples, sem a necessidade de sobrescrever nenhum
método desta classe.

Pela arquitetura do middleware Kaluana, cada componente define um
servigo especifico para sua ativagao e configuracao. Deste modo, a classe que
representa o componente nao deve ser acessada diretamente, pois diferentes
componentes podem ser executados em diferentes processos.

Para permitir seu acesso remoto, todo componente possui um servigo de
ativagao e configuracao, o Servigo de Configuracao, que implementa métodos
homoénimos e simplesmente os delega para a classe que representa o compo-
nente. Este servigo, apresentado na secao 5.1.4, é implementado pelo Kaluana
e transparente para o desenvolvedor do componente.

As caracteristicas dos componentes, como a lista de seus servigos e recep-
taculos, bem como suas dependéncias sao definidas em tempo de desenvolvi-
mento por meio de meta-dados nas classes que o representam. Estes meta-dados
sao entao obtidos pelo middleware durante a execugao por meio de reflexao
computacional. Para construir o componente a partir destas caracteristicas, o
middleware realiza uma busca pela definicao de servigos, receptaculos e depen-
déncias na classe que representa o componente.

Kaluana utiliza anotagoes Java para descricao de meta-dados referentes
ao componente, como seus receptaculos e servigos oferecidos. Foi considerado
que utilizar anotagoes torna o desenvolvimento de componentes mais &gil,
uma vez que o desenvolvedor tem uma visao mais clara da estrutura de um
componente pela sintese desses meta-dados na definicao da classe Java que o
representa.

Servicos sao definidos por meio da anotacao @Service e receptaculos por
meio da anotacao @Receptacle sobre campos da classe Java que implementam
a interface de cada servigo e receptaculo. Ambas as anotacOes devem ser
utilizadas em atributos cujo tipo represente um servico Android.

No inicio do ciclo de vida de um componente, Kaluana procura por todos
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0S seus servigos e os instancia, se ja nao tiverem sido iniciados. Quando uma
aplicagao solicita a conexao entre diferentes componentes, Kaluana injeta a
dependéncia do servico no receptaculo do componente que o utilizara.

A classe que representa o componente também deve ser anotada com
@Component, e opcionalmente descrever dependéncias a outros componentes
por meio da anotacao @Dependencies, de maneira analoga ao componente
mostrado na Figura 4.2. A figura mostra a implementac¢ao do componente de
nome PingComponent, que oferece o servigo ping, que implementa a interface
IPingSeruvice, e o receptaculo pong, que implementa a interface IPongSeruvice.

O middleware Kaluana, por meio de reflexao computacional, inspeciona
a classe que representa o componente para descobrir seus servigos e, antes
da ativacao do componente, vincula uma implementacao especifica a cada
servigco oferecido por cada componente. Assim, é possivel descobrir, dada
a interface do servico, as suas implementacoes disponiveis no dispositivo.
Assim, o middleware seleciona, no processo de ativacao do componente ou de
uma adaptacao dindmica, a implementacao mais adequada para cada faceta

oferecida pelo componente.

12 BComponent{cotegory="kaluana.examples.ping"}

13 EDependencies({@Dependency{name="pongDependency”,

14 componentCategory="kaluana.examples.pong" 3}

15 public class PingComponent extends koluana.impl.Component {
16

17 BService

18 IPingService ping;
19

28 BReceptacle

21 IPongService pong;
23 1}

24

Figura 4.2: Exemplo da implementacao de um componente

Representar componentes por meio de classes Java e utilizar mecanismos
de reflexao computacional para realizar abstracoes sao maneira habitual de
descrever aspectos de controle e tendem a simplificar o processo de desenvol-

vimento.

441
Ciclo de vida

O ciclo de vida de um componente é composto por seis etapas bem defi-
nidas: instalacao, ativagao, utilizagao, adaptacgao, desativagao e desinstalagao

[9]. A Figura 4.3 demonstra estes processos.
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Instalacao

Desinstalacao

Ativacao

Desativacao

Utilizacao

Adaptacao

Figura 4.3: Exemplo da implementacao de um componente

O modelo Kaluana nao prevé, entretanto, a desinstalacao de um compo-
nente, uma vez que ele pode novamente ser ativado apoés ter sido desativado.

A implantacao dindmica é composta pelos processos de instalacao e ativa-
¢ao, enquanto a adaptacao dinamica pode implicar nas tarefas de desativacao
de um componente e ativagao de outro, inclusive podendo resultar em uma
implantacao dinamica, quando o componente nao esta previamente instalado
no dispositivo.

O muddleware Kaluana implementa mecanismos para tornar transparen-
tes ao desenvolvedor de componentes aspectos referentes a descoberta, publi-
cagao e utilizacao de servigos, bem como adaptagao e implantacao dinamica.
Assim, torna mais simples tanto o desenvolvimento de componentes como a

composicao pelas aplicagoes.

Instalacao

A instalacao de um componente Kaluana consiste no desempacotamento
e instalacao do arquivo .APK, especifico & plataforma Android, no dispositivo
(ou no emulador) para tornar possivel seu uso. Um arquivo .APK pode
encapsular qualquer quantidade de componentes, além de uma ou nenhuma
aplicacao.

A instalagao é realizada no processo de implantacao dinamica, apds a
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realizacao do download do arquivo que contém o componente buscado em um
repositorio remoto, como mostrado na secao 4.6. O processo de instalacao é
iniciado quando o Gerenciador de Componentes requisita ao Repositorio de

Componentes a ativagao de um componente inexistente no dispositivo.

Ativacao

A ativacao consiste na instanciacao da classe que representa o compo-
nente e na criacao, em tempo de execucao, dos seus servigos e receptaculos
baseada nas defini¢coes indicadas em tempo de desenvolvimento.

O processo de ativagao, realizado pelo Gerenciador de Componentes,
pode ocorrer como resultado da solicitagao de um componente pela aplicagao
ou de uma adaptagao dinamica. No segundo caso, o processo deve implicar na
criagao das mesmas conexoes que o componente anterior matinha, bem como
no reestabelecimento de estado interno similar ao do componente substituido.

O procedimento de restauracao das conexoes no componente substituto
é realizado pelo middleware Kaluana e é transparente para o desenvolvedor do
componente. O re-estabelecimento do estado interno, por sua vez, fica a cargo
do desenvolvedor do componente, como mostrado na segao 4.5.2.

Aplicagoes podem requisitar a ativacao de componentes de duas manei-
ras: a partir seu nome ou de sua categoria. A categoria define quais servigos e
receptaculos um componente oferece. Um componente s6 pode substituir outro
se ambos pertencerem a mesma categoria. A categoria é definida como uma ex-
pressao que representa semanticamente o conjunto de funcionalidades daquele
componente, enquanto o nome representa a implementagao especifica daquele
componente.

Cada componente tem uma categoria, representada por uma expressao
criada pelo seu desenvolvedor. O desenvolvedor da aplicacao, por sua vez, deve
conhecer a expressao que representa a categoria do componente que deseja
utilizar. Caso o desenvolvedor da aplicacao queira utilizar um componente
especifico, e outros da mesma categoria nao lhe sejam tuteis, a requisi¢ao
pode ser realizada em funcao do nome do componente desejado, que deve
ser a concatenagao de sua categoria com o nome da classe que o representa,
separados por ponto.

Por exemplo, dois componentes de visualizacao de mapas alternati-
vos, para diferentes localidades, dentro ou fora do espago fisico da universi-
dade PUC-Rio, podem ter seus nomes PUCNavigatorComponent e Naviga-
torComponent, respectivamente, enquanto ambos pertencem a categoria kalu-
ana.examples.navigator.

Como a requisicao por um componente pode demandar sua implantacao,
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o processo de ativacao é realizado de forma assincrona. Ou seja, a aplicacao
requisita ao middleware a ativacao de determinado componente e é notificada,
ao fim do processo, do sucesso ou falha na ativagao. Para buscar o componente
adequado a cada requisicao, o middleware utiliza o registro de servigos da
plataforma Android, realizado por arquivos descritores dos pacotes instalados,
como mostrado na secao 4.2. Deste modo, é possivel realizar a busca por
componentes de maneira semelhante a busca por servicos, a partir de um
registro, sem a necessidade de verificar o conteiido de pacotes ou instanciar
objetos.

Antes de retornar a aplicagao a referéncia para o servigo de configuracao
do componente, o middleware realiza a instanciacao de todos os seus servigos.
Somente quando todos os servicos de um componente forem iniciados, o
Gerenciador de Componentes é notificado sobre a ativacao deste componente,
e pode repassar a notificacao a quem solicitou tal ativacao. Os receptéculos,
por sua vez, s6 se conectarao aos respectivos servigos ao longo da utilizagao do
componente.

Para garantir o correto atendimento de todas as requisicoes de ativagao de
componentes, o middleware empilha todas as chamadas, que podem requisitar
miultiplos componentes, e inicia o processo para cada componente requisitado.
A cada componente ativado assincronamente, o middleware verifica na pilha
quais das chamadas foram concluidas com éxito e notifica o requisitante
sobre o término da chamada. Assim, nenhuma das requisi¢oes deixa de ser
atendida, bem como o nimero de notificagoes geradas é idéntico ao ntimero de
requisicoes.

Para resolver dependéncias entre componentes, a cada requisicao, o
middleware verifica as dependéncias do componente requisitado e as empilha
na mesma chamada, caso ainda nao existam. Sendo assim, s6 haverd sucesso
na chamada se todos os componentes definidos como dependéncias forem
instanciados. O empilhamento de chamadas garante que a ativacao de um
componente se dard apos a resolucao de suas dependéncias.

Ao final da ativa¢do, o método onActive() do componente é chamado
pelo middleware, assim finalizando seu processo de ativacao. A implementacao
deste método é opcional, e o desenvolvedor do componente pode utiliza-lo para
iniciar alguma tarefa especifica ao inicio da utilizagao daquele componente,
como iniciar ou uma execugao em background ou sua interface visual (vide
segao 5.3.3).

Outro método, start() pode ser opcionalmente implementado pelo com-
ponente e chamado pela aplicagao para realizar tarefas especificas, tais como

iniciar uma interface de usuario ou uma tarefa em background.
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Utilizacao

O desenvolvedor de aplicagoes pode verificar os servigos e receptaculos
disponiveis e realizar conexoes entre componentes. Para isso, o desenvolvedor
pode utilizar métodos providos pelo préoprio componente. Estes métodos
sao implementados pelo middleware Kaluana e sao transparentes para o
desenvolvedor do componente.

Os métodos getServiceNames() e getReceptacleNames(), oferecidos pelo
Servico de Configuragao de cada componente, retornam uma lista com os
nomes de todos os servicos e receptaculos, respectivamente. A partir de
qualquer um desses nomes, é possivel buscar a referéncia para cada servico e
cada receptaculo por meio dos métodos getServicelnfo() e getReceptaclelnfo().
Estes métodos retornam classes que representam a definicao de um servico e
um receptaculo oferecido pelo componente, respectivamente.

Uma vez escolhidos um servico e um receptaculo, é necessario mais um
passo para conecta-los. O método getService() retorna uma referéncia para o
stub cliente do servigo no processo Linux executado pelo requisitante, e esse
stub deve ser passado ao componente que contém o receptaculo por seu mé-
todo bindReceptacle(), juntamente as defini¢bes do servigo e dos receptaculos
conectados.

Uma vez definidas todas as conexoes, componentes passam a manter
referéncias a servicos de outros componentes, assim podendo realizar as tarefas
a que a aplicacao se propoe. Servigos também podem ser chamados diretamente
da aplicacao, caso o desenvolvedor da aplicacao assim o deseje.

A partir do momento em que a aplicagao realiza a conexao entre um
receptaculo e um servigo, por meio de reflexao computacional o middleware
associa a implementacao do servico no componente provedor ao atributo
que representa o receptaculo na classe cliente. Ou seja, o desenvolvedor do
componente nao precisa se preocupar com a descoberta dos servigos, uma vez
que as implementagoes dos servicos serao injetadas em tempo de execugao.
Basta indicar quais sao os receptaculos do componente e o middleware se
encarrega de instanciar os servigos mais adequados, segundo as conexoes
realizadas pela aplicacao.

Nenhum coédigo de inicializacao dos servigos ou receptaculos é imple-
mentado pelo desenvolvedor do componente. Toda a logica de inicializagao é
controlada pelo middleware Kaluana. A tnica exigéncia é a implementacao
de um método setter, que recebe uma referéncia para a interface implemen-
tada pelo atributo e vincula a referéncia ao atributo, para cada receptaculo do

componente, para que o middleware possa acessa-los.
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Desativacao

Na desativacao de um componente Kaluana, todos os servigos do compo-
nente sao interrompidos e seus receptéiculos desconectados de servigos remotos.
Em seguida, todos os seus servigos sao finalizados explicitamente pelo mid-
dleware Kaluana. O componente, entretanto, continua instalado no dispositivo
movel, para o caso de vir a ser utilizado posteriormente.

De maneira analoga a ativagao, ao término da utilizagao o desenvolvedor
pode julgar necessario liberar algum tipo de recurso, o que pode ser implemen-
tado no método onlnactive(). Um componente pode ser ativado novamente
apos ter sido desativado, uma vez que o Repositorio de Componentes preserva
a referéncia para este componente.

A aplicacao pode explicitamente desativar um componente por meio de
seu método stop(). A chamada a este método implica a execugao do método
onlnactive(). A desativagao é realizada pelo Gerenciador de Componentes,

quando solicitado pelo Gerenciador de Adaptagoes ou por uma aplicagao.

4.5
Mecanismo de adaptacido dindmica

Adaptacoes dindmicas sao realizadas pelo Gerenciador de Adaptacoes,
descrito na segao 5.1.3. O Gerenciador de Adaptagdes é um servico do mid-
dleware que utiliza um ou mais componentes provedores de contexto e verifica
a existéncia de componente mais adequado ou a incapacidade de algum com-
ponente ativo em atender as condi¢oes de contexto a cada vez que detecta
mudanca significativa no contexto.

Duas situacoes podem motivar uma adaptacao dinamica. Um compo-
nente ainda inativo pode ser mais adequado a execucao no contexto atual,
e substituira outro, que ainda poderia funcionar corretamente naquele con-
texto, ou um componente atual deixa de funcionar em uma nova condi¢ao de
contexto, e sera substituido por outro que possa continuar a execugao da apli-
cagao. Por exemplo, um componente que mostra o mapa da cidade do Rio de
Janeiro ainda pode ser utilizado quando o usuario se localiza nas dependéncias
da PUC-Rio, mas pode ser substituido por um componente que mostre o mapa
da PUC-Rio. Por outro lado, um componente que mostra o mapa da PUC-Rio
torna-se inadequado quando o usuario estd em outra localidade.

O primeiro caso é classificado como adaptacao de otimizagao, enquanto
o segundo como adaptacao corretiva. Ambas sao também reativas, pois sao
resultado da mudanga do contexto computacional.

Se nao houver componente instalado no dispositivo capaz de atender a

necessidade de uma adaptagao dindmica ou a requisicao de ativagao a partir
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de uma aplicacao, um processo de implantagao dinamica é iniciado, buscando
em um repositorio remoto por um componente que tenha as caracterisiticas
necessarias para operar sob o contexto atual do dispositivo. O processo é
mostrado na secao 4.6.

A figura 4.4 mostra um exemplo de adaptacao estrutural dividido em
trés etapas. No primeiro momento, o componente A utiliza um servigo do
componente B. Depois de uma mudanga no contexto, o componente B passa a
nao ser mais adequado. Assim, o componente B é substituido pelo componente
C. Em seguida, o componente C realiza as mesmas conexoes que B mantinha,

neste caso, com A.

-

Figura 4.4: Etapas de uma adaptacao dinamica

Por exemplo, determinado componente provedor de localizacao, depen-
dente da disponibilidade de sensores GPS, pode ser substituido por um com-
ponente semelhante, porém dependente de tecnologia wi-fi para realizar tri-
angulagao e determinar o posicionamento do dispositivo. O Gerenciador de
Adaptacoes pode ser utilizado para definir politicas de adaptacdao e o mo-
mento em que cada substituicao é realizada, baseado na disponibilidade das
informacgoes provenientes dos sensores.

O Gerenciador de Adaptagoes pode ser estendido pelo desenvolvedor da
aplicagao de modo a oferecer comportamentos baseados em informagoes de
contexto especificas. O Gerenciador de Adaptagoes implementado no estudo de

caso desta dissertacao ¢ um exemplo dentre diversas implementacoes possiveis.

451
Ciéncia de contexto

Diversas informacoes de contexto fisico e computacional podem, em

principio, ser obtidas diretamente a partir dos dispositivos méveis, como taxa


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721329/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0721329/CA

Capitulo 4. Arquitetura do middleware 41

de utilizacao de memoria e CPU, conectividade e energia disponivel até a
localizagao do dispositivo, temperatura e luminosidade do ambiente.

Muitos tipos de informacao de contexto sao tuteis e podem melhorar a
experiéncia de usuérios com aplicagoes moveis, e sao resultado de anélise de
dados provenientes de um ou mais tipos de sensores ou de medicoes realizadas
sobre a propria aplicagao.

A plataforma Android permite o acesso programatico a alguns dados de
contexto, como a localizacao do dispositivo, nivel de energia e conectividade,
ou ainda a agenda de contatos do usuéario.

Como o objetivo desta dissertacao é o mecanismo de adaptagao e im-
plantacao dinamica, a implementacao do middleware limitou as fontes de da-
dos sobre contexto ao servigo de localizacao do emulador Android, baseado na

simulagao de sensores GPS.

452
Persisténcia de conexdes e estado interno

Em um processo de adaptacao dinamica, o componente substituido
provavelmente possui um estado interno a ser persistido, além das conexoes
a outros componentes por meio de seus servigos e receptaculos.

Essas conexoes e estado interno devem ser reconstruidos apoés o processo
de adaptagao, de modo a minimizar a interferéncia do processo de adaptacao
dindmica no comportamento das aplicagoes, além de manter a consisténcia em
seu estado de execucao.

A preservacao das conexoes é realizada automaticamente pelo middleware
Kaluana, que, ao desativar qualquer componente, mantém armazenadas infor-
macoes suficientes para reconstruir todas as conexoes no novo componente.

O estado interno de um componente pode ser persistido pelo seu desen-
volvedor, por meio de facilidades provenientes da plataforma Android de comu-
nicagao entre processos (IPC - Inter Process Communication), como mostrado
na se¢ao 5.2. O middleware Kaluana se aproveita dessas facilidades para permi-
tir que um componente, em seus métodos de ativagao e desativagao, carreguem
e persistam dados relevantes referentes ao seu estado interno, podendo assim
reconstrui-los no componente substituto sem 6nus ao usuario da aplicacao.

O middleware Kaluana prové um mecanismo para a transferéncia do
valor associado a alguns tipos basicos da linguagem Java entre diferentes
componentes. Para transferir tais dados, o desenvolvedor do componente
deve definir o protocolo utilizado para representacao de seus objetos e fica
responsavel pelos processos de marshalling e unmarshalling destes objetos,

baseado nos tipos basicos da linguagem. O desenvolvedor deve definir quais
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objetos serao armazenados e a ordem em que a transmissao destes objetos

entre os componentes ocorrera.

4.6
Mecanismo de implantacdo dindmica

A implantacao dindmica consiste no download de um pacote instalével da
plataforma Android que contém um ou mais componentes de interesse e sua
instalagao no dispositivo em que o middleware Kaluana é executado. O processo
ocorre quando nenhum componente presente no repositorio de componentes
local pode atender a uma requisicao de ativacao.

A implantacao foi criada como um processo sincrono, como explicado
em mais detalhes na secao 5.3.2. Ou seja, somente um pacote de componentes
¢ implantado por vez no dispositivo. O processo de ativagao, entretanto, é
realizado de forma assincrona, e seu resultado é informado ao requisitante por
meio de callbacks. Ou seja, a aplicacao sempre solicita a ativagao de um ou mais
componentes, que podem estar instalados no dispositivo ou nao. Quando todos
os componentes requisitados forem ativados, a aplicacao sera notificada. O
mesmo procedimento se aplica em caso da ativacao a partir de uma adaptacao
dinamica.

O middleware Kaluana nao define sequéncia de implantacao dos com-
ponentes. O requisitante serd notificado sobre o sucesso de uma requisi¢ao
quando todos os componentes de tal requisi¢ao estiverem ativos, independente
da ordem em que foram requisitados e ativados.

O modelo Kaluana assume que existe um componente mais adequado
para a execucao em cada condi¢ao de contexto. Assim, mesmo que mais de um
componente possa atender de forma satisfatoria as condigoes atuais, um deles
é mais indicado, baseado nos critérios definidos pelo desenvolvedor do proprio
componente. Se houver dois componentes que antedam exatamente as mesmas
condicoes de contexto, o middleware escolhe indiferentemente um deles.

Se nao houver, no repositorio remoto, componentes aptos a anteder as
condicoes requisitadas, uma condicao de erro é retornada a aplicacao, que
podera entao decidir por utilizar um componente mesmo que inadequado, ou

simplesmente nao realizar determinada composicao.
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