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Resumo necer aos usuarios uma opc¢ao para resolver problemas com-
plexos quando usando estes dispositivos. Por esta e ou-
Alguns trabalhos relacionados na presente pesquisatras razfes, a infra-estrutura de grade mével foi proposta
abordam a interacdo entre dispositivos moveis e gra- [18, 4, 17, 23, 13], na qual integra dispositivos méveis e
des ndo tratam alguns problemas ou restricdbes desteso ambiente de grade computacional, possibilitando forne-
aparelhos, como por exemplo, tempo de vida da bateria li- cer aos dispositivos mdéveis os recursos compartilhadas pel
mitada e desconexfes freqlientes por causa da naturezgrade. Segundo [4, 17, 13, 9], o ambiente de grade mé-
intermitente do sinal da rede wireless. Este artigo apre- vel pode ter dois aspectos de interacdo: dispositivos sédo
senta uma abordagem para fornecer uma forma adaptadaconsiderados como usuarios dos recursos de grades (inter-
para execucdo de aplicagfes em configuracbes de gra-faces) ou como préprios recursos da grade (por exemplo,
des moéveis que trate estes problemas. Através desta abomprocessando alguma tarefa, microfones, cameras, recepto-
dagem foi alcancada uma adequacao do fluxo de execucdores GPS e sensores). O poder computacional desses dis-
em caso de desconexao, considerando os requisitos da aplipositivos tem apresentado melhorias nos Ultimos anos. En-
cacdo submetida a partir dos dispositivos moéveis e astretanto, a atual capacidade de processamento e armazena-
opcdes definidas pelo usuario. Em adicdo, os resulta- mento ainda ndo os habilita a resolu¢do de problemas com-
dos experimentais evidenciam também que a abordagenplexos. Desta forma, neste trabalho de pesquisa, os dispo-
consumiu menos energia da bateria de um PDA para sub-sitivos moveis sdo considerados como usuarios de recursos
meter e monitorar aplicagcbes em comparacdo com algunsda grade.

trabalhos relacionados. Para atingir tais fins, foram de- Os seguintes trabalhos relacionados [17, 23, 21, 6] so-
senvolvidas interfaces com caracteristicas otimizadas mente permite caracteristicas de submiss&o e monitoracdo
e adaptadas conforme alguns problemas caracteristi- e yma tarefa por vez em um dispositivo especifico. Na
cos e limitacdes encontradas nos dispositivos moveis.aphordagem desses trabalhos, os usuarios podem submeter
tarefas de uma aplicagdo em ordem errada para resolver um
problema. E possivel, também, ocorrer atrasos entre sub-
missédo de tarefas devido a retransmissdo causadas pela alta
1. Introducéo taxa de erros em uma rede sem fio. Desta forma, torna-se in-
teressante ter uma abordagem onde estes dispositivos, den-

A resolucéo de problemas complexos vem se tornandolf0 do seu contexto, poderiam mostrar uma facilidade coor-
possivel devido a grande evolucdo observada em termod&lenada, automatizada e transparente relacionada ao fluxo de
de hardware e software. Desta forma, tem-se utilizado ess&X€Cucéo de tarefas em grade para resolver um Gnico pro-
evolucdo para o processamento paralelo envolvendo recurblema.
sos heterogéneos e de alto poder de processamento, tais Outro aspecto importante considerado neste estudo é a
como os recursos encontrados em configuracdes de gradeapacidade de energia da bateria dos dispositivos moveis,
computacional. Entretanto, limitagbes geralmente emaont que vem tendo poucos avangos em minimizar o seu con-
das em dispositivos moéveis imp8em dificuldades para for- sumo, causando restricdes na utilizacdo destes dispssitiv



Por exemplo, a capacidade de processamento destes disp@-. Trabalhos Relacionados
sitivos para executar alguma aplicacdo ndo podera ser mais

obtida por aumentos crescentes da capacidade de seus pro- Em [23] é proposta uma arquitetura que fornece um mé-

cess_adores, em _fun(;ao doimpacto o“st_o sobre a energia CONBdo uniforme para gerenciar interacdes de QoS entre dis-
sumida da bateria. Desta forma, seria interessante se-0s d'%ositivos méveis e grade. Em [21] é apresentado o Auto-
positivos moveis pudessem usufruir alternativas que forne \, A um middlewareauténﬁmico que pode tratar a com-

cam §o|ugoes para reduzir o consumo de bateria desses di lexidade de estender o potencial da grade aos dispositivos
positivos, como por exemplo, processamento remoto par Oveis. O AutoMAGI incorpora caracteristicasamtext-

execucao de suas aplicagbes (isto €, utilizar o poder de PrO3warenessauto-configuracéo, auto-otimizacéo, auto-cura e

cessamentq fornecido pela grade) e/ou int(_arfaces (abqrdaéuto—protegéo. A contribuicdo de pesquisa apresentada em
gens) que ajudem a prolongar o tempo de vida da bateria. [6] trata 0 problema de possibilitar acesso a servigos in-

- . . teroperaveis baseado em ontologias. Entretanto, estes tré
Em adicdo, considerando sua natureza movel e de re- . . ~ )

. . o exemplos representativos da literatura néo consideram o de
cursos limitados, estes dispositivos tornam-se menos con-

T . L ~ safio de submissédo e monitoracdo de varias tarefas de uma
fidveis por serem mais suscetiveis a desconexdes durante a

~ S ~ aplicacao em recursos da grade para resolver um unico pro-
execucdo de uma aplicacao. Por exemplo, desconexdes pQ-

X . . %Iema de forma automatizada e coordenada. Estas aborda-
dem ser causadas pelo tempo de vida da bateria reduzida ot . :
ens permitem submeter e monitorar uma tarefa por vez na

interferéncias na redaireless A ocorréncia de uma des- 9 . I . .
~ L. . L. . o R interface do dispositivo movel, com a sua ordem de submis-
conexdao voluntaria (ou involuntaria) do dispositivo movel

. séo controlada pelo usuario movel.
€ uma falha. Esta falha pode provocar um erro, e este erro AR .
Ha vérios trabalhos em grade que utilizamorkflows

pode gerar um defeito. Por exemplo, a falha é a descone- ol 50 do fi de tarefas (Condor DAG
x&o do dispositivo, o erro € a impossibilidade de receber in-Paracontroiara execucao do fiuxo de tare as (Condor .

formacg6es dos usuarios maéveis (isto é, parametros de enMan [24], [22, 26, 10]). No entanto, nenhum destes traba-

trada em uma tarefa especifica conforme os resultados obtil-hOS abrangem os dispositivos moveis como recurso ou in-

dos em tarefas anteriores, ou ainda referenciar dados armef—erf":‘cg de ace;sg a grade. Em a(jl!(;a(;, a;ggordagens aplr)e—
zenados no dispositivo), e este erro pode gerar um estadgentadas em [3 8], sugerem que clientes S possam Sub-

de defeito, isto €, um resultado incorreto do fluxo de execu—meter varias tarefas que trabalham juntas para resolver o

cdo. Por estarazao, torna-se interessante o desenvotgimenMeSMO problema empregando o conceitawdekilow Por .
de abordagens que apdiem este fluxo de execucao e fornd2utro lado, estas abordagens mostram claramente que clien-

¢am uma modificacéo adaptativa em tempo real, para qu%.es PDAs implementam um pequeno conjunto de funciona-
tal execucio leve em conta mudancas ou problemas ocorriidadesworkflow As contribuicoes também ndo mostram as

dos no ambiente mével enquanto a aplicagéo € executada. funcionalidades que foram implementadas. Outro _aspgcto~
gue pode ser observado nestes trabalhos de pesquisa é: ndo

Este artigo apresenta um trabalho de pesquisa que perr_nencionam qgalquer adaptagéo de funci(_)nalidade da inter-
mite que dispositivos méveis submetam aplicacdes ao ambiface de submisséo e monitoracéo da aplicacéo para o con-
ente de grade, baseado no conceitavdekflow Neste con- texto dos dispositivos moveis, com intencdo de melhor ajus-
texto, uma abordagem foi concebida para executar a sublf@ estas abordagens ao co_n_junto de problemas e limitagbes
miss&o e monitoracdo de aplicacdes em uma forma coor€ncontradas nestes dispositivos.
denada e automatizada. O ambiente tem como contribuicdo A abordagem de [2] também possibilita uma submiss&o
principal possibilitar algumas vantagens para usuarios mé € monitoracéo de aplicagoes de forma coordenada e auto-
veis, isto &, ele possui formas adaptativas e otimizadas par Matizada através do conceito werkflow Em adicéo, for-
fornecer um melhor ajuste para alguns problemas e limita-Nece interfaces adaptadas ao pequeno tamanho da tela de
¢Bes encontrados nos dispositivos méveis (por exemplo, inUm PDA. No entanto, similar a [3, 8], a abordagem em [2]
termiténcia da rede sem fio, tempo de vida da bateria reduN@0 trata o problema da desconexdo dos dispositivos mo-
zido e por fim, pequeno tamanho de tela). veis durante a execucéo de uma aplicacéo.

Em [17], os autores, particularmente, discutem o pro-

O artigo é organizado como segue. Na se¢éo 2, sdo apreblema de desconexao para tratd-lo do ponto de vista que
sentadas caracteristicas verificadas nos trabalhosaedaci o dispositivo movel trabalha como recurso da grade, isto é,
dos. Aspectos interessantes do projeto e implementacéo dpara executar tarefas no préprio dispositivo. Neste sentid
arquitetura sdo mostradas na secao 3. Na secdo 4, é apra-abordagem propde um novo algoritmo de escalonamento
sentada uma comparacao entre esta abordagem e a abordaaseado na instabilidade do ambiente mével para prever
gem apresentada na maioria dos trabalhos relacionados. Fiama provavel desconexao e assim, migrar a aplicacao exe-
nalmente, na sec¢do 5 algumas conclusdes e trabalhos futicutada para outro dispositivo antes de ocorrer a desconexao
ros séo apontados. Entretanto, esta forma de interacao de grade movel néo per-



mite que os usuarios méveis possam utilizaragrandequan- —— Z
tidade de recursos compartilhados na grade para resolver

problemas complexos que demandem grande capacidade dq GUI Movel Rede Wireless
processamento e armazenamento (por exemplo, seqiiencia i
mento de DNA em bioinformética ou andlise de dados de [
uma galaxia em astro-fisica). Na Tabela 1 sumariza as ca- < L . — .-
racteristicas dos trabalhos citados.. [ . N Gerenciador

N Y Workflow

Rede Estruturada

Parketal. [17] Nao Sim Nao Figura 1. Arquitetura Proposta
Shietal. [23] Nao N&o Nao
Sajjad et al. [21] N30 N0 N30 Os componentes da arquitetura S&o como segue:
] e GUI Movel apresenta interfaces de acesso Unico a
Grahowski et al. N&o N3o N&o grade e adaptadas para PDAS;
(6] . . .
e Gerenciador Workflow processa e gerencia os pedi-
Brooke et al. [3] Nio N3o Sim dos (por exemplo, submisséo, monitoracdo de aplica-
¢&0) vindos dos dispositivos moveis para executar em
Hummel et al. [8] N&o N&o Sim um ambiente de grade. Este componente possibilita a
execucdo de aplicagbes na qual ele pode coordenar re-
Borges et al. [2] Néo Nao Sim cursos distribuidos em mdltiplas organizacdes virtu-
Andronico et al ais, obtendo capacidades especificas de processamento
[1] Nao Nao Nao através Qa integracéo dp organizacbes envolvidas em
partes diferentes da aplicacdo e assim, promover cola-
Novotny et al. [16] Né&o Né&o N&o boragGes entre as mesmas;
e Agenteadapta o fluxo de execucao para garantir a con-
Tabela 1. Caracteristicas dos Trabalhos Rela- sisténcia da aplicagdo em uma eventual desconexao.

cionados
3.1. Gerenciador Workflow

) ) h | Devido ao advento de grade computacional, fornecendo
~ Como pode ser visto, a maior parte dos trabalhos rela- 4jos servicos, recursos e a capacidade de resolver proble
cionados mostrados em [17, 23, 21, 6, 3, 8, 2, 1, 16] nd0m 55 complexos, esta se tornando cada vez mais comum a

argumentam ou mostram solu¢Ges para algumas limitacegy ey ca0 de aplicagdes com varias tarefas para a resolugéo

(ou problemas sérios) destes dispositivos, como por exeMya um Gnico problema. Em geral, este agregado de tarefas

plo: pequeno tamanho de tela, tempo de vida da bateria régey jnteracses e dependéncias, necessitando do uso de al-

duzido e, a adaptacdo do fluxo de execucdo da aplicacdemas ferramentas computacionais (por exemplo, software

nos recursos da grade em casos de desconexao dos dispogiyanco de dados) que estéo compartilhados pelas organiza-
tivos. Estes problemas séo considerados na abordagem Pr®ses virtuais da grade.

posta e séo tratados em um modo diferencial como caracte-

oS Estas tarefas representam um fluxo de trabalho no qual
ristica da presente proposta.

dados sdo enviados/recebidos entre as tarefas obedecendo
a certas regras. Desta forma, torna-se necessaria a-utiliza
3. Abordagem Proposta ¢do de um mecanismo para coordenar, organizar e automa-
tizar este fluxo de tarefas. Para este propdsito, 0 conceito
Nesta sec¢éo é descrita a arquitetura da abordagem e suae workflow é empregado nesta abordagem, similar a al-
caracteristicas de projeto e desenvolvimento. A arquéetu guns projetos de pesquisa em grade [22, 26, 10]. A pro-
€ mostrada na Figura 1. Ela foi concebida com trés compo-posta apresenta uma solugdo genérica e de granulosidade
nentes principaisGerenciador Workflow, Agente e GUI fina para definicdo de recursos da grade usados em cada es-
Mével. tagio da execucéo de aplicacdo em um modo coordenado e



automatizado. O conceito classico werkflowé apresen- O Motor é o principal médulo deste componente. Este
tado em [7]. médulo pode interpretar diferentes arquivos de definicao
Além de processar e gerenciar os pedidos vindos dos disworkflow (scriptsworkflowg de diferentes aplicacbes sub-
positivos méveis para executar no ambiente de grade, estéhetidas para saber como deve submeter e controlar a exe-
componente também coleta as informacdes relacionadas 8U¢do de todas as tarefas da aplicacdo. Sendo assim, estes
execucdo de tarefas, realizando todas estas funcionedidad Scripts definem a forma de controle do fluxo e dos dados e as
de modo transparente ao usuario mével. Por fim, este comferramentas computacionais invocadas em cada tarefa. Cada
ponente também fornece automatizacéo para usudrio méaplicacéo tem seu préprio scripbrkflowespecificando seu
vel, despachando todas as tarefas para o escalonador de tAuxo de execucdo. Desta forma, este componente possibi-
refas da grade sem a necessidade de interacéo do usuéritita & execucéo de diferentes aplicacoes.
Desta forma, ele permite mais agilidade na execucéo de ta- Na fase posterior, a submissdo e efetuada atraves do ser-
refas que trabalham juntas para resolver o mesmo problemavico de gradésRAM(5], assim como mostrado na Figura 2.

Este componente possui trés médul@sntrolador, Mo- A utilizacdo deste servigo padréo do Globus 4.0 possibilita
tor e Coletor. Uma descri¢do mais detalhada deste compo-lidar com mais facilidade com a submiss&o de tarefas nos
nente pode ser encontrada em [2]. recursos da grade. O escalonador Condor [24] é responsa-

Cada aplicacdo submetida pelos usuérios méveis tem suYel por escalonar as tarefas_ nos recursos da grade. A medida
prépria instanciaMotor , prépria instanciaColetor e um que as tarefas séo submetidas, seus status (estados de exe-

identificador anico. A interface entre este componente e oCUs80) séo informados atraves de eventos gerados durante
middlewareGlobus [11] é realizada usandava CoG Kif & €xécucao. Desta formaMotor cria uma instancia cha-
este pacote de software contém APIS, como por eXemp|o’madaCoI<.etor para capturar e§tas mfprma(;oese atualiza-las
uma linguagem e APworkflow Karajan [10] (usada para NOS arquivocheckpoint(isto &, arquivo XML) que repor-
criar os scriptsvorkflowsdas aplicagdes). Além disso, pos- @M O status que cada tarefa esta atualmente.
sibilita a criacdo rapida e facil de ferramentas que intarag
diretamente com servicos do Globus. O médDtmtrola- 3.2. Agente
dor é responsavel por receber os pedidos que chegam dos
dispositivos méveis e ordenar estes pedidos, comandando Este componente busca adaptar o fluxo de execucéo para
e controlando sua ordem atraves do Identificador. Quandagarantir a consisténcia das aplicacées de maneira persona-
este modulo recebe um pedido de submissao, ele cria Umgzada para o usuario em casos de desconexdo. Para alcan-
instancia do modul®/otor e direciona o pedido para esta car este propésito, 0 componemtgente observa o ambi-
instancia, assim como mostrado na Figura 2. ente e especifica as adaptacdes a serem realizadas no fluxo
de execucdo da aplicacdo submetida pelo dispositivo. As-
sim, a intencdo é detectar a desconexao e ajustar a execu-
Gerenciador | | Gerenciador Gerenciador || Java CooKit-Karajan: || Gerenciador | | Gerenciador (;éo, evitando um estado de defeito.
. Controladar ConfroladarThread Motor GRAMInteface Caletor -DOM . ~ - ~
: : : Na Figura 3 sédo mostradas as interacdes entre 0s compo-
| | [ nentes. Inicialmente, o usuério submete a aplicacd®e0
TE— : renciador Workflow (passo 1) que coordena as tarefas da
limemmasmp : aplicagdo (por exemplo, uma aplica9§0 com quatro tz_sir_efas)
| e controla o fluxo de execucado considerando as definicbes
: do scriptworkflow(passo 2a). Apés, remete as tarefas para
: o Condor, usando-o como escalonadondddlewareGlo-
[
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bus (passo 2b). No proximo passdzerenciador cria uma

instancia doAgente (passo 3), no qual verifica em um de-

terminado intervalo de tempo (com base em varios testes foi

definido em 20s) se o dispositivo que fez o pedido de sub-

misséo esta conectado (passo 4 e Shgéntecontinua ve-

ﬁﬁwwﬁo rificando a conexao até a finalizacdo da execucao da aplica-
[

4: submeteTarefaQ

E. statusMumwrngvvap' ingEvent)
T
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| |
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¢do. Se cAgente ndo receber uma resposta do dispositivo
. ‘ neste intervalo de tempo, € caracterizada uma desconexao e
o Agente adapta o fluxo de execucgéo (passo 6). O médulo
Figura 2. Diagrama de Seqiiéncia do Geren- Agente possui trés operacgdes basic@uservador, Ana-
ciador Workflow lisador e Adaptador. A figura 4 apresenta o diagrama de
atividades ddAgentecom as suas operacdes.
O Observadortem a funcao de verificar o status da co-




(2b) - Submetendo as (2a) - Coordenando as

Tarefas tarefas da aplicacdo

Hetvark . Tarefal

1 Escalonador || Tarefa2

daGrade | Tarefa3

=
= : ¢ Workflow ]
AR (Condor) [T Tarefa4
\ (& - Sim
h b i Dispositiva mdvel estd conectado?
T/ .
St o NET
q?

e N~ [ Analisa Xmlfoppdes do usudrio ]
stk N

Gerenciador [ Observa Dispositivo Mdvel

(1) - Submisséao da
Aplicagao

Adapta Workflow

|

[ Péara para reinicializacio posterior ]

Continua executando

Ahorta execugdo

Figura 3. Interacdes dos Componentes da Ar-

quitetura
Figura 4. Diagrama de Atividades do Agente

nexdo com o dispositivo. Tal tarefa é realizada por meio  Apés a definicdo dénalisador, o Adaptador é respon-

de uma thread que é criada para cada dispositivo conecsavel pelas modifica¢es, quando necessarias. Ha trés possi
tado ao componente. A thread aguarda sucessivas mensaeis situacdes parasadaptador intervir no fluxo de execu-
gens de retorno do dispositivo. Quando a thread néo recebedo: abortar a execugdo, parar a execucao para reinicio pos-
retorno dentro do tempo estipulado, considera-se que o disterior ou permitir que a aplicagdo continue executando: Nes

positivo esta desconectado e entdo é ativadoalisador. tes casos, Adaptador comunica com d/lotor para proce-
Por exemplo, se alguma tarefa da aplicagéo necessita da emler as adequagdes. S&nalisador identificar que a apli-
trada de dados do usuéario mévelGerenciador Work- cacao pode continuar a execucdo, apenas sdo armazenados

flow pausa a execugéo e aguarda os dados no intervalo des resultados do processamento para futura entrega ao usua-

tempo definido, se os dados n&o chegam durante este interio. Quando é detectada uma desconexao e o usuario nao ti-

valo, uma excecao é gerada édoalisador é ativado para  ver definido nenhuma das opc¢ées listadas acimajgfault

examinar os requisitos da aplicagéo (dependéncias) e decitou padrdo) foi estabelecido que a execucdo da aplicacédo

dir como proceder nesta situacao. sera paralisada na tarefa que esta executando naquele mo-
Outro interessante aspecto da presente proposta refergnento e sera iniciada novamente a partir deste ponto quando

se ao fato que o usuario pode definir opcdes antes da sube dispositivo voltar a conectar.

missdo da aplicacdo. As opcdes definidas podem ser: pa- Quando oAdaptador definir que a aplicacédo deve ser

rar a execucéo da aplicagdo em determinada tarefa até quearada para possibilitar a reinicializacéo posterioGe

o dispositivo reconecte, continuar ou abortar a execugdo daenciador Workflow armazenara os estados da execugéo

aplicacdo, em caso de desconex&o. A opg¢do de continuar @m um arquivo deheckpoint Assim, quando um disposi-

execucdo somente é considerada quando uma desconex3iwo voltar a conectar aGerenciador, sera verificada se

ocorre e a aplicacdo submetida ndo tem qualquer dependérglguma tarefa da aplicagéo submetida n&o foi completada.

cia do usuario movel. Ou seja, um usuério pode decidir pa-Neste caso, o usuario sera notificado da existéncia de uma

rar a aplicagio até a conexao retornar, possibilitando a moaplicagéo submetida que ndo completou a execucéo. Caso

nitoracdo dos estados da aplicacdo. No entanto, se a aplie usuario confirme a reinicializagéo da aplicagéo, serarecu

cacdo tem dependéncias, ndo é permitido ao usuério definiperado o estado das tarefas e reiniciada a execugéo no ponto

gue a aplicacao continue executando. Sendo asghulap- gue havia parado.

tador obrigatoriamente para ou aborta a execu¢éo conforme

a escolha do usuario. Esta caracteristica fornece fatdégla 3.3. GUI Movel

para a abordagem tratar a desconexao e, se necessario, adap-

tar o fluxo de execucgéo considerando a natureza da aplica- Atualmente, € possivel observar que a tecnologia de

cdo e também a especificacdo do usuario. grade mével tem introduzido mudancas na forma de intera-



cdo entre as pessoas e 0s recursos distribuidos em redes de A monitoracdo da aplicacao pode ser uma funcionali-

computadores. Tais mudancas ocorrem em fun¢céo da maiodade interessante para usuarios moéveis de grades compu-

disponibilidade das redes de comunicacéo, com banda largéacionais e aglomerados de computadoohssfer), assim

e laténcia reduzida, juntamente com a tecnologia de com-como observado em [19]. Uma vez que estes dispositivos

putagdo moével. Assim, ha maior visibilidade para comuni- permitem a apresentacdo de como esta avancando a exe-

cacdo e compartilhamento de recursos para os mais variaeucao da aplicacdo em recursos grade de qualquer lugar e

dos usuérios. Desta forma, torna-se necessério o desenvoem qualquer hora. Vale a pena ressaltar também que algu-

vimento de interfaces de acesso Unico e facilitado para usuamas execuc¢des de aplicagdes podem levar horas (ou mesmo

rios moveis que permitam utilizar esta tecnologia da me- dias) para concluir [22]. Sendo assim, torna-se necessario

lhor forma possivel, levando em consideragéo as restricde$ornecer alternativas para usuarios terem conhecimento do

destes aparelhos. Por esta razaGW Movel foi proje- progresso de sua execucao de diferentes localidades.

tada e desenvolvida, especificadamente para PDAs, forne- Esta abordagem fornece uma interface de monitoracédo

cendo algumas novas funcionalidades que permitem interconforme as restricbes de tela destes dispositivos. Sendo

faces de acesso Unico a grade. Importante destacar que algassim, a monitoragdo € iniciada sem necessidade de qual-

mas destas interfaces sao adaptadas conforme as restrigdgser interagdo (ou intervencéo) do usuario com a interface

desses dispositivos. Desafios de adaptagfes sao argument@daGUI Movel. A monitoragao foi desenvolvida para forne-

dos nesta secao. cer uma capacidade melhorada para acompanhar a execu-
Na fase de implementagéo, foi decidido empregar ferra-¢ao de cada tarefa da aplicagdo. Este aspecto pode ser pos-

mentas e protocolos de comunicacédo para fornecer portasivel usando informagdes atualizadas dos status e irgsrfac

bilidade a um diversificado nimero de dispositivos. Desta adaptadas aos PDAs. A Figura 5 ilustra a interface de mo-

forma, a GUI foi implementada usando J2MEya 2 Mi-  nhitoragéo.

cro Edition) Wireless Toolkif25] que oferece suporte em

grande parte dos dispositivos méveis. A submissdo, moni-

toracao e visualizacdo de resultados finais da execugéo da

aplicagdo sdo as principais funcionalidades deste compo-

nente. Além disso, ele foi projetado para fornecer uma in-

terface com mais funcionalidades e mais informacdes deta-

Ihadas para os usuarios dos dispositivos moéveis do que 0s

trabalhos mostrados na se¢éo anterior. As novas funcionali

dades séo:

e Acessar a descri¢céo erkflowde cada aplicacéo, de-
talhando os recursos (por exemplo, banco de dados e Figura 5. Interface de Monitorac&o
softwares) que sao invocadas pelas tarefas e o papel de
cada tarefa durante o fluxo de execuc¢éo. Essa funci-
onalidade da GUI auxilia o usuério a escolher a apli-
cacdo que pode resolver seu problema dentre algun
ja existentes no GUI. As descri¢des dusrkflowsdas
aplicacdes estao estruturadas em arquivos XML;

A interface do PDA foi implementada para represen-
Rar o workflow da aplicacao graficamente em uma estru-
tura Unica, fornecendo uma visualiza¢éo de modo organi-
zado dos status das tarefas na interface. Além disso, germit

« Monitorar as aplicacdes, acompanhando o progressoacompanhfar simultaneame~nte a execucdo das varias tarefas
da execucdo através do fornecimento de informaggesd@ aplicagao. Entre as opcGes mostradas em [26], o forma-
de status de cada tarefa da aplicagdo (por exemplo,"smo N&o-DAG de representaqa@fkﬂowfm 0 mais ideal
executando, falhou e completou); para esta abordagem, por ser_flgxwel, permmndo represen-

tar todas as estruturas de definicdo (tais como, seqiencial,

e Visualizar: (1) Os resultados parciais e finais em um lagos e paralelismo) também contidas em outros formalis-
modo otimizado, ou seja, somente partes dos arqui-mos. Desta forma, a interface do PDA pode representar
vos de resultado que séo considerados relevantes paraorkflowscom estruturas complexas e diferentes formas de
0 usuario sdo carregadas na interface do dispositivo.relacionamentos. Em adi¢&o, ele também apresenta uma re-
(2) Os problemas ocorridos durante a execucéo da apli-presentacéo gréafica que possibilitou economizar espacos na
cacao. Alguns exemplos de problemas mostrados sdotela do dispositivo. Em outras palavras, utilizando o mmim
erro no formato de arquivos de entrada e programasde elementos gréaficos nos quais circulos (ou nodos) indicam
néo devidamente configuradg3) O tempo de execu- tarefas e arcos indicam transi¢cdes ou dependéncias entre es
cdo de cada tarefa da aplicacao. tas tarefas.



4. Resultados Experimentais

Consumo de Energia da Bateria
A configurac@o escolhida para os testes experimentais |+ Framework = Outro |
foi um cenério real de grade mével com uma WLANife- g
'g s I //'
less LANcom ponto de acesso) e recursos de grade em uma 82 80 -
. . . =5 60
rede estruturada. Este ambiente é projetado para alcancar 2% 10 / ;//
uma avaliagdo real da execugdo da aplicagéo e dos casos re- § | A=
lacionados. As caracteristicas do PDA s&o: Palm Tungsten 0 5 10 15 20 25 30 35 40 43
C executando o sistema operacional Palm 5.2.1 com proces- Numero Médio de Execugo de Aplicacdes
sador 400 MHz, 64 MB RAM, Built-in Wi-Fi (802.11b).
A abordagem presente permite a submisséo e monitora- Figura 6. Consumo Médio da Bateria

cdo de aplicacBes através de um Unico pedido de submissae-
Em outras palavras, Gerenciador Workflow controla o
fluxo de execucdo e invoca as ferramentas necessarias semeter e monitorar uma aplicacdo Aaquitetura . Além
necessitar de interacéo dos usudrios para executar todos @fsso, em cada experimento, 0s recursos da grade foram ex-
passos. Este é o aspecto diferencial quando comparado éusivamente dedicados para os testes e o intervalo de tempo
abordagenOutro apresentada em [17, 23, 6, 21, 1, 16], na para envio de notificagBes foram iguais em ambas as abor-
qual cada tarefa da aplicacdo é submetida uma de cada vedagens. Desta forma, estas varidveis néo influenciaram o re-
através da interface do usuério. Desta forma, nestes outrosultado.
trabalhos de pesquisa, o usuario controla a ordem de sub- A média e o intervalo de confianca de consumo de ba-
misséo de cada tarefa que trabalha junto cooperativamentéeria para cada experimento foram respectivamente 11%
para resolver o mesmo problema. e (+/-) 1,6603% naArquitetura , enquanto na abordagem

E bem conhecido que a reducdo no acesso a rede se@utro foi 16,17% e(+/-) 1,6323%. Unteste T de 2 amos-
fio pode fornecer uma menor dissipacdo de energia de batras [15] foi usado para comparar se existe uma diferenca
teria destes dispositivos [14], isto é, aumentando seudemp significativa entre @rquitetura da presente proposta e a
de vida. Estender o tempo de vida da bateria € um dos proabordagen®utro. Em um nivel de significancia de 95%, o
blemas mais criticos e desafiadores nestes dispositivps [20 teste Tevidenciou uma diferencga significativa entre as duas
Desta forma, uma abordagem que fornece maior automati-amostras, devido a variavBtvalue ter como resultado o
zacao, como acontece nesta arquitetura, envia menos pediralor 0,0002, como [15] observa, quanBevalue < 0,05,
dos de submissao pode reduzir o consumo de energia destesde indica uma diferenga significativa entre as duas amos-
dispositivos. tras. Em outras palavras,Aaquitetura economiza signi-

No gréafico da Figura 6 € apresentada uma comparacadicativamente mais energia de bateria do que a abordagem
da média de consumo de bateria de um PDA para submetePutro para submeter e monitorar aplicagao no PDA.
e monitorar tarefas para resolugdo de um problema. A com-
paracédo considera o0 uso dequitetura em contraste com ~
a abgrdagerﬁ)utro implementada em [17, 23, 6, 21, 1, 16]. 5. Conclusges e Trabalhos Futuros
A aplicacao considerada é um seqiienciamento de DNA que
requer a execugao de 9 tarefas que devem ser executadas em Neste artigo, foi apresentada uma abordagem que per-
uma forma organizada e controlada para alcancar sua remite submissédo e monitoragéo de aplicagBes em ambientes
solucdo. A implementagéo foi obtida de [12]. O resultado de grades moveis. A proposta foi projetada e implementada
mostra que aArquitetura alcancou uma economia média considerando trés componente§erenciador Workflow,
de 28% quando comparada a abordageutro. Ela per- o Agentee aGUI Mével, que levam em consideracéo tam-
mite um niimero maior de execucdes, isto €, em média mai9ém as caracteristicas ndo-funcionais, como consumo de
de 12 execucdes de aplicacdes do Quero, como pode  energia e confiabilidade. Estes componentes permitiram a
ser visto no grafico seguinte. resolucdo de problemas complexos usando o conceito de

Foram executados 24 experimentos em cada abordagemyorkflow
cada experimento representa a porcentagem do consumo O conceito adotado forneceu ao usuario mével uma
de bateria de 5 execuc¢bes de aplicacées do problema déorma mais automatizada e coordenada para executar apli-
sequenciamento (ou seja, um total de 120 submissdes daacdes na grade a partir dos dispositivos méveis. Além
aplicacdo em cada abordagem). Em cada execucao de apldisso, a proposta possibilitou que as tarefas da aplicagéo
cacgdo, foi acumulada a porcentagem de consumo para suldirabalhassem em um estilo colaborativo para resolver um
meter e monitorar cada tarefa da aplicacdo na abordagendinico problema e combinando redugao de consumo de ener-
Outro e foi verificada a porcentagem de consumo para sub-gia com caracteristicas de alto desempenho e processa-




mento em sistemas paralelos e heterogéneos, caracteristit2] M. Lemos. Workflow para bioinformatica. Master’s thesis,
cos dos ambientes de grade.

A abordagem desenvolvida forneceu uma facilidade per-

sonalizada com caracteristica adaptativa conforme o pro{13]
blema de desconexdo que existe nos dispositivos moveis.
Ou seja, ele fornece uma facilidade de ajuste para a execu-
cdo do fluxo das tarefas, considerando os requisitos da apli-
cacdo submetida e as opg¢bes definidas pelo usuario. Dest[&A']
forma, esta funcionalidade garante a consisténcia do fluxo
de uma maneira personalizada para o usuario mével. Em
adicdo, os resultados experimentais indicaram que a abor, 15]
dagem proposta permitiu consumir menos energia da bate-
ria de um PDA para submeter e monitorar aplicacdes.
Como proximos passos da pesquisa apresentada neste ar-

tigo sera elaborado um algoritmo que forneca um intervalo

[16]

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro - Brazil
(PUC-RiI0), 2004.

L. W. McKnight, J. Howison, and S. Bradner. Guest editors’
introduction: Wireless grids—distributed resource sharing by
mobile, nomadic, and fixed devicelEEEE Internet Compu-
ting, 8(4):24-31, 2004.

S. Mohapatra, R. Cornea, H. Oh, K. Lee, M. Kim, N. D. Dultt,
R. Gupta, A. Nicolau, S. K. Shukla, and N. Venkatasubrama-
nian. A cross-layer approach for power-performance optimi-
zation in distributed mobile systems. [IRDPS 2005.

D. Montgomery.Design and Analysis of Experimentiohn
Wiley and Sons Ltd, 2005.

J. Novotny, M. Russell, and O. Wehrens. Gridsphere: An ad-
vanced portal frameworleuromicro - IEEE Computer Soci-
ety, 00:412-419, 2004.

de tempo para verificagéo do estado de desconex&o e pafa7z] S. M. Park, Y.-B. Ko, and J.-H. Kim. Disconnected opera-

monitorar a aplicagdo em um estilo mais dindmico. Este me-

canismo considerara parametros de entrada, por exemplo,
tempo de vida da bateria e/ou volume de trafego na redd18]
sem fio.
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