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7
Conclusoes, Principais Contribuicoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma sintese deste trabalho,
destacar as suas contribuicoes mais relevantes, evidenciar alguns de seus
limites técnicos e, finalmente, apresentar alguns trabalhos que poderao ser

desenvolvidos como uma continuagao dos estudos e propostas apresentados.

7.1
Sintese do Trabalho

O principal objetivo desta tese consiste em propor um modelo de
computacao que permita a integragao de um Sistema de Geréncia de Banco
de Dados (SGBD) a um Ambiente de Computagdo Mével, atendendo as
caracteristicas unicas desse ambiente, tais como desconexoes freqiientes,
fraca conectividade na rede sem fio e movimentacao dos clientes.

Para atingir esse objetivo, foram inicialmente identificadas e discuti-
das essas caracteristicas no contexto dos SGBDs. Dado que para o desen-
volvimento e a compreensao do trabalho proposto é necessaria uma série
de fundamentagoes tedricas, no contexto de banco de dados e computacao
movel, seus principais conceitos foram apresentados na sequéncia.

Como o objetivo deste trabalho é propor um modelo de computacao
que integre SGBD e ambiente de computacao movel, foram estudados varios
modelos de transagoes de banco de dados no ambiente de computagao mével,
considerados de maior relevancia.

Em seguida, foi apresentada a proposta de um novo modelo de
transacoes de banco de dados, considerando as caracteristicas especificas
da computacao movel, formalizado em légica de primeira ordem.

O modelo de transagoes proposto se caracteriza por ser um modelo
em quatro niveis, em que uma transacao gerada pelas aplicagoes, nos
equipamentos méveis, Transagado Mével (TM), é executada primeiramente

pelo SGBD localizado no equipamento moével, BD mével, e, uma vez
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confirmada (commit local), é também executada no SGBD localizado na
rede fixa.

Uma das principais caracteristicas desse modelo de transagoes consiste
em garantir que uma TM seja sempre executada no banco de dados
localizado na rede fixa, nao dependendo de uma conectividade continua
entre o equipamento movel e a rede fixa. A transacao é enviada a um
equipamento localizado na Estacao de Suporte a Mobilidade (ESM), que
se encarrega de faze-la executar no SGBD, na rede fixa. Quando essa
transacao termina, seja ela confirmada ou cancelada, descobre-se onde esta,
no momento, o cliente mével (equipamento mével que a gerou), e seu
resultado lhe é enviado.

Para implementacao desse modelo de transacoes foi proposta uma
arquitetura usando as tecnologias de frameworks e agentes de software,
de forma a tratar com maior eficiéncia as especificidades do ambiente de
computacao mével. A extensibilidade da tecnologia de framework garante
que o modelo de computacao proposto possa trabalhar com diferentes
tipos de SGBDs, sistemas de localizagao de clientes moveis e linguagens
de programacao, para a implementagao das aplicagcoes moveis que poderao
usar a arquitetura. A mobilidade dos agentes de software permite uma
maior eficiéncia na comunica¢do equipamento movel/equipamento fixo,
considerando o transito da transagao entre os dois ambientes.

O framework foi documentado utilizando a linguagem de modelagem
MAS-ML, que representa os aspectos estruturais e dinamicos de um sistema
baseado em agentes, explorando as caracteristicas peculiares dos agentes de
software.

Finalmente, foi apresentada uma comparagao entre os modelos de
transagoes para bancos de dados no ambiente de computacao mével, ana-
lisados anteriormente, e o modelo proposto neste trabalho, ressaltando o

tratamento dado as propriedades ACID das transagcoes.

7.2
Principais Contribuicoes da Tese

A analise dos modelos apresentados demonstrou que nenhum deles
consegue atender plenamente a todos os requisitos do ambiente de com-
putacao mével. A proposta deste trabalho buscou um modelo de transacoes
que minimizasse essas deficiéncias. Assim, as principais contribuicoes deste

trabalho sao:
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1. Desenvolvimento de um modelo de transagoes de bancos de dados para

o ambiente de computagao mével com as seguintes caracteristicas:

(a)

(b)

Nao necessite de conexao continua do equipamento mével com a

rede fixa durante o processamento da transacao;

Garanta o processamento das transacoes iniciadas no SGBD
localizado na rede fixa, mesmo em momentos de desconexao do

equipamento mével;

Minimize o cancelamento em cascata das transacoes locais, ja
confirmadas nos equipamentos médveis, decorrente de sua pro-

pagacao para o ambiente de rede fixa;

Possibilite a consisténcia entre os dados locais e globais em
intervalos de tempo menores do que os modelos de transacoes
tradicionais, uma vez que o processamento das transacoes nos
SGBDs localizados na rede fixa nao necessita de conexao continua

com o equipamento maével;

Permita a visibilidade dos resultados das transagoes confirmadas
localmente para as transagbes em execugdo no equipamento

movel;

Garanta as propriedades ACID das transacoes processadas, tanto
no SGBD localizado no equipamento moével quanto nos SGBDs

localizados nos equipamentos da rede fixa;
Trabalhe com diversos tipos de transacoes;

Possibilite o processamento de transagoes curtas e de transagoes
longas, diminuindo o overhead na computagao mével, uma vez
que as transacoes longas podem ser executadas em momentos de

desconexoes;

Trabalhe com SGBDs centralizados e distribuidos indistinta-

mente;

Nao necessite de um SGBD no equipamento movel, embora

permita sua existéncia;

Conheca a localizacao exata dos clientes méveis durante o pro-
cessamento das transacoes, visando a entrega dos resultados das

transacoes aos clientes moveis;

Controle todo o processamento das transagoes no SGBD, ga-
rantindo assim o processamento correto das transagoes e a con-

sisténcia dos dados.
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2. Formalizacao do modelo de transacoes proposto, em légica de primeira

ordem;

3. Extensao da arquitetura cliente/servidor de forma a:

(a)

Propiciar maior agilidade e desempenho na busca, recuperagao
e atualizacao dos dados solicitados, nas operagoes geradas pelas
transacoes de banco de dados, a partir das aplicacoes méveis

(aplicagbes que residem nos equipamentos moveis);

Criar um mecanismo que permita que toda a geréncia dos dados

processados no ambiente mével seja efetuada pelo proprio SGBD;

Integrar o SGBD e as funcionalidades necessérias para resolver
os principais problemas gerados pelas caracteristicas do ambi-
ente da computagao mével, tais como desconexoes freqiientes e
mobilidade dos clientes moveis, que podem afetar diretamente o
processamento das transacoes de banco de dados e causar um

grande desperdicio e overhead nos recursos do ambiente;

Utilizar a caracteristica de migragao dos agentes (agentes
mdveis) para facilitar a interatividade e a comunicagao entre os

ambientes de rede sem fio e de rede fixa;

Utilizar a tecnologia de framework para permitir que a arqui-
tetura possa ser adaptada e ajustada para diferentes tipos de
ambientes moveis, garantindo a qualidade e a exatidao dos da-
dos armazenados nos servidores de banco de dados, que podem
ser de diferentes tipos de SGBD, dados esses manipulados pelas
transagoes geradas nos equipamentos maéveis, a partir de diferen-

tes linguagens de programacgao.

4. Documentar o framework com uma notagao adequada a representacao

7.3

das especificidades das tecnologias consideradas, tornando a sua do-

cumentagao clara e de facil compreensao.

Limites Técnicos

Alguns aspectos relativos a integracao da computacao moével com os

SGBDs e as tecnologias de framework e agentes de software nao foram

abrangidos por este trabalho. Dentre eles destacam-se:
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1. A semantica das aplicacoes mdveis - em nenhum momento este
trabalho considera a semantica das aplicacoes, focando somente no
processamento das transacoes pelos SGBDs. Assim, o modelo impoe
que transacoes executadas e confirmadas no BD mdével (BD local)
terao também que ser executadas no SGBD localizado na rede fixa.

Maiores detalhes na segao 5.1l

2. O overhead nos ambientes - nao foram realizados estudos para men-
surar o overhead, que pode ser causado nos ambientes mével e de rede
fixa em funcao das sucessivas trocas de mensagens e migragoes dos
agentes entre o os ambientes, bem como as interacoes entre os agentes
em cada ambiente. Intuitivamente, acredita-se que esse overhead seja

bem menor com o uso de agentes méveis [33] e [66];

3. A dificuldade na implementacio do sistema multiagentes - nao foi
avaliada a dificuldade na implementacao do sistema multiagentes,
decorrente principalmente de sua autonomia, desenvolvimento do
cédigo, sobretudo pelo aspecto da migracao para um outro ambiente
até entao desconhecido para o mesmo, dificuldade de testar e depurar
o sistema em funcao da sua mobilidade, bem como sua autenticacao
e controle, quando de sua migracao e entrada em um novo ambiente
[66].

4. A instanciacao do framework proposto - nao foi realizada a instan-
ciagao do framework proposto para validar seu comportamento quanto
ao preenchimento de seus hot spots para diferentes ambientes de soft-

ware e hardware.

7.4
Trabalhos Futuros

O ambiente da computacao movel pode ser considerado uma éarea de
pesquisa cientifica ainda recente, e muitos trabalhos se fazem necessarios
para sua evolucao. Nesta tese, fundamentalmente, foram utilizadas as tec-
nologias da computacao mével, framework, agentes de software e de banco
de dados. Assim, dentre os possiveis trabalhos que podem ser desenvolvidos

como uma continuacao deste estudo destacam-se:
— Quanto ao framework proposto:

1. A total implementacao do framework proposto;
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2. A integragao de diferentes SGBDs, linguagens de programagao
e sistemas de localizacao de clientes méveis, através da instan-

ciacao do framework;

3. Desenvolvimento de um sistema de localizacao de clientes
(posicao) que possa ser totalmente integrado ao framework pro-

posto.

— Quanto ao sistema de agentes:

1. A implementacao dos aspectos da mobilidade dos agentes, para

ambientes desconhecidos a priori;

2. A consideracao de sua autenticacao e controle quando de sua

migracao e entrada em um novo ambiente;

3. Estudos para mensurar o overhead causado nos ambientes mével
e de rede fixa, em funcao de sucessivas trocas de mensagens e
migracoes de agente movel, para comprovar o que foi considerado

intuitivamente nesta proposta.
— Quanto ao ambiente de banco de dados:

1. Um estudo mais aprofundado da evolugao de esquemas de banco
de dados para computacao movel, uma vez que a desconexao
voluntéaria ou involuntaria traz sérios problemas de compatibi-
lidade entre os esquemas dos bancos de dados localizados nos

equipamentos méveis e localizados na rede fixa;

2. Desenvolver técnicas mais refinadas para carga antecipada de da-
dos (hoarding) nos bancos de dados méveis, de forma a permitir
maior autonomia do cliente mével quando este estiver em locais

de baixa ou nenhuma conexao;

3. Desenvolver um SGBD totalmente baseado em agentes para o
ambiente de computacao mével, de forma a que seus componentes
possam se integrar ao framework proposto, facilitando o desen-
volvimento das funcionalidades dos bancos de dados em sintonia

com as necessidades do ambiente movel,

4. Otimizar o codigo fonte dos componentes do SGBD localizados
nos equipamentos moveis, para que ocupem O Menor espaco
possivel de memoéria e realizem um nimero cada vez maior de

funcoes;
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5. Estender o modelo de transacoes proposto para trabalhar com
um maior grau de compartilhamento dos dados, alterando assim
a concorréncia entre as transagoes e sem afetar a consisténcia e

integridade dos dados.
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