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Resumo aplica@es, chamado ISAMpe; e (ii) viabilizar a santica

'siga-me’, provendo mecanismos que permitam a mobili-
O Espago Pervasivo de Arquivos (EPA)um servico do  dade das aplicéigs para diferentes contextos, seguindo o
middleware EXEHDA que prévacesso a arquivos de ustério conforme este se desloca. Por qoestde equibrio
forma a implementar o conceito de samica 'siga-me’ entre flexibilidade e desempenho para tratar com o am-
das aplica@es pervasivas. Esse servigo introduz um novo biente difimico e heterogneo queé intfinsecoa visio
modelo para adaptdip ciente da aplicao que fornece  de computago pervasiva, o EXEHDA utiliza uma abor-
métodos para que as aplicaes provejam informdgs dagem colaborativa entre middleware e apleapara im-
espefficas para guiar a adaptéip ou estendam o EPA plementar a tomada de deitsda adaptd@p baseada em
com nbdulos de aplicaio que podem se adaptar a no- informages de contexto [18].
vos elementos de contexto. A comb@madessas duas es- O suporte a mobilidade das apli€ag requer um trata-
tratégias permite que o modelo do EPA ultrapasse muitas mento adequado do acesso a dados. Assim, para permi-
das limita@es apresentadas em trabalhos sobre sistemasjy que a aplicago siga o usario, um dos servicos que o
de arquivos para computag pervasiva. EXEHDA deve ofereceé o de acesso pervasivo a arquivos.
Entende-se por acesso pervasivo 0 acesso de qualquer lugar,
a qualquer tempo e a partir de qualquer dispositivo.
1 Introducao O projeto desse servico foi inspirado em trabalhos anteri-
ores que verificaram a imparicia, na gémcia de arquivos

A visdo de ambientes de compuiacpervasiva em es- €M UM ambiente pervasivo, do uso de adapiague seja
cala global, caracterizada por permitir aos artas mo-  Consciente &o apenas do contexto do ambiente de exazug

bilidade espacial irrestrita com manuténcdo acesso a Subjacente, mas que taéh o seja com relé@pa aplicago
seu ambiente computacional, tem como requisito o su-que nele executa [10, 13, 9].

porte & sendntica 'siga-me’ das aplicags [2]. O pro- A necessidade de adapacciente da aplic&@pé poten-
jeto ISAM tem como objetivo estudar pdesis solu@es cializada em propostas driddlewarede prosito geral,
para viabilizar esse tipo de ambiente de compdagobal, como o EXEHDA, os quaisao §i0 projetados para traba-

tendo como premissa a integéacde conceitos advindos da  |har com um dorimio espetfico de aplicado. Enquanto a
computa@o em grade, da computagsenivel ao contexto  necessidade de cada aplidgagom relago ao acesso a ar-
e da computeio nbvel [1]. quivos exibe caractisticas diferenciadas, middlewarede

No eshgio atual, a arquitetura de software ISAM dis- propbsito geral @o tem conhecimento @vio de todos os
ponibiliza um ambiente de exed@m, implementado na tipos de arquivos que este &ia gerenciar e nem da melhor
forma de ummiddlewarebaseado em servigos, chamado abordagem para tratar cada um desses arquivos ou tipos de
EXEHDA [17]. Esse middleware possui duas ftag prin- arquivos. Devido a tais requisitos diferenciados de ac@sso
cipais: (i) gerenciar o ambiente pervasivo de exéoutas dados, na maior parte das vezes, pbpria aplica@o a en-



tidade melhor situada para escolher qual ad&@gtageve ser e sistemas de arquivos pervasivos baseados em infra-
realizada no contexto atual, de forma que suas necessidadesstrutura.
sejam atendidas.

Os primeiros sistemas de arquivos que abordaram a2.1 Adaptacao Ciente da Aplicacao
adaptago consciente da aplicag no acesso a dados [11]
apresentavam grandes limit&s, sendo pouco fleveis. Odyssey [10p um trabalho pioneiro que introduziu e de-
Em tais sistemas, o conjunto de elementos de contexiQiniy muitos dos conceitos de adagiiagiente da aplic&p.
pas$veis de serem considerados nos processos de adaptac gje permitia que aplicéies modificassem a fidelidade dos
era fixo e bastante restrito (consideravam em geral algumajados transferidos entre servidor e o cliente , em resposta
métrica de comunic@p, como vazo de dados). Am 3 mydancas em um conjunto de recursos queimtianda
disso, os mecanismos disponibilizados para a cor&trdg {5 rede e CPU. Entretantoim houve nenhuma discé@ss
adaptago de forma colaborativa com a apliéactamiem  sobre como novos recursoséai daqueles previstos, po-
eram bastante limitados nos tipos de adéapntempla-  deriam ser monitorados e como poderia haver adaptag
das. mudancgas nesses recursos.

Sistemas mais recentes [5, 4nt considerado um No Odyssey , adaptigé sempre a “troca de qualidade
nimero maior de elementos de contexto, mas aiidaa-  §os dados por consumo de recursos”. Essen tipo de

pazes de responder apenas a ugrgeterminado subcon-  aqaptago importante em sistemas de arquivos pervasivos,
junto de elementos de contexto. mas o alinica.

Entendemos que qualquer sistema que limite os tipos de  oytros trabalhos expandiram o que foi proposto pelo
elementos de contexto que podem ser considerados nas d@)dyssey. Em [4] os pesquisadores [iiem um processo
cisdes de adaptap provavelmentedo sea adequado para  para adaptdip a um grandeinmero de contextos e aplicam
aplica@es de diferentes ddmios. Uma expre$® maisS  esse processo a uma aplizagspeiica. Contudo, tratam
flexivel de aplicages & importante principalmente nesse apenas com a deéis de qual dado prexistente deve ser
esfgio inicial da computdp pervasiva onde aind®d  sado e Bo discutem como obter os elementos de contexto
est claro quais tipos de aplicags \&o existir nesse Novo  glevantes em outras aplics. O trabalho apresentado em

cerario. 3 o _ [5] estende muitos dos conceitos do Odyssey para lidar com
Em termos de adaptag, a maioria dos sistemas cons- jiga da bateria e consumo de energia.
cientes da aplicap trabalha somente com adapagle Tambem existem @rios sistemas quein seguem estri-

contdido e/ou comunicé&p. Apesar dos projetos mais igmente a definiip de adapt@p ciente da aplicép do
recentes terem proposto o uso de sistemas de reptica¢ ogyssey, mas que permitem que componentes Bimsc
mais complexos , que deixam de lado a arquitetura cli- 45 aplica&o ou do tipo de dados sejam adicionados ao
ente/servidor e optam por organizar 0s recursos em redegijstema e usados para guiar a adégafld, 7, 9. A

P2P [6, 8], eles & propem maneiras de permitir que major parte desses sistemas trata apenas de adlapiac
as aplicages influenciem a maneira pela qual esses siste--gntdido.

mas de replicéo se adaptam para lidar com o ambiente
dinamico.

Motivado por essas limitégs e pelo requisito do mid-
dleware EXEHDA de permitir a sedintica 'siga-me’ das
aplica@es foi projetado o Espac¢o Pervasivo de Arquivos
(EPA), um servico adaptativo de arquivos fleX e ex-
tengvel que pro@ um modelo novo para adapdacciente
da aplica&o.

O restante desse artigo apresenta o EPA. Nacs2qs
trabalhos relacionados e a motigacsio discutidos com
mais detalhes. Na s&g 3 os aspectos relevantes do mid-
dleware EXEHDA &0 descritos. A sép 4 descreve a ar-
quitetura e implement@p do EPA. A sego 5 apresenta re-
sultados obtidos. Concliies &0 apresentadas na 8e¢.

2.2 Sistemas de Arquivos Pervasivos Ba-
seados em Infraestrutura

O termo baseado em infra-estrutérasado aqui para de-
finir aqueles sistemas de arquivos pervasivos que suportam
0 acesso a arquivos de dispositivos mais limitados asrav
do uso de alguma infra-estrutura, geralmente composta de
um ou mais servidores quascomputadores mais podero-
SOS e que possuem uma coaexeshvel.

O trabalho pioneiro nessaeaé o sistema de arquivos
Coda [13]. Entretanto, pesar dos servidores do Coda po-
derem ser replicados por quéss de toléincia a falhas, a
arquitetura Coda ainda essencialmente Cliente/Servidor.

. Esse tambmé o caso de outros sistemas de arquivos perva-
2 Trabalhos Relacionados sivos baseados em infra-estrutura [14].
Conforme o usario se move para longe do servidor , 0s

Para facilitar a discué® os trabalhos relacionaddsos  custos de contactar este atavde uma rede de larga es-
divididos em dois grupos: adapéag; ciente da aplic&p cala sobem e o desempenho do sistema baixa. Para lidar



com esse problema , alguns pesquisadores propuseram uma Para realizar as suas tarefas o EPA interage com outros
exten&o do modelo cliente/servidor para incluir nodos au- servicos do EXEHDA. Esses servigos ptewm ao EPA,
xiliares. Tais nodos podem estar maiximos ao dispo-  acesso aos dispositivos do ambiente, incluindo seus siste-
sitivo do usi@rio e que agem como um intermado entre mas de arquivos, como detalhado naéee8.

usLario e servidor, fazendoachede arquivos [6], propa-

gando as modificdies para o servidor [8], e assim por di- 3.2 Servigo de Reconhecimento de Con-

ante. Outros pesquisadores propuseram a subatiwo texto
servidor por esses nodos auxiliares, permitindo que eles se
comunicassem entre si de forma par-a-par [15]. A arquitetura ISAM define contexto como “todas as

Os trabalhos citados acima que estendem o modelo cli-informagdes relevantes para a aplidéagque podem ser ob-
ente/servidor muitas vezes observam o padie acesso a tidas do sistema”. Cada apliéegpode definir e identificar
arquivos do usario e utlizam o que foi observado para in- os elementos que cor@@m o seu contexto.
formar as suas dediss sobre o posicionamento dépias Uma vez que a aplicép tenha definido quaishs os
dos arquivos. Alguns tan&on permitem que o uémio in- seus elementos de contexto de interesse, ela precisa ser ca-
forme diretamente que arquivos ele considera mais impor-paz de obter informdigs sobre estes. O ContextServer,
tantes. O trabalho descrito em [6], por exemplo, utiliza am- um servigo do EXEHDA, registra o interesse da apbcac
bas essas abordagens. Mas nenhum deles fornece uma imonitora os elementos de contexto e notifica a afficac
terface para que as aplidésgs influenciem as dediss de guando alterdies acontecem. Esse servico monitora os ele-
posicionamento. mentos de contexto atras da agregd@p de dados de sen-

Esses sistemas muitas vezes tamb#io consideram os  sores distribidos atra@s do ambiente pervasivo. Sensores
mecanismos para encontrar, escolher e instalar o softwarggodem obter uma grande variedade de infoi@ea¢ desde
necesario nos nodos auxiliares [7, 6, 8], ou idgm limites o estado de um elemento de hardware em particue
fortes no conjunto de nodos que podem ser usados [15]. ustario esh utilizando atualmente um certo dispositivo.

Essas duas limitégs, juntamente com as limifsgs dis-

cutidas acima presentes em sistemas de adap@ansci- 4 QO Espaco Pervasivo de Arquivos
ente da aplicago, motivaram o desenvolvimento do EPA.

O EPA foi modelado atra@s da no&o de arquivo per-
3 O Middleware EXEHDA vasivo, metadados e adaffiacao contexto. Esse modelo
permite que a aplic&p participe nas dedss de adaptap
do sistema de &is maneiras: adip aos arquivos de metada-
EXEHDA, o qual fornece dois componentes essenciais:dos;desenvolwmento dedtulos que&o usados emarios

. . r_[gJontos:, substituindo o comportamento (Fado sistema; e
acesso a um ambiente pervasivo com escopo global e u

frameworkpara a definigo e monitoramento do contexto atrawes da primitiva dere-fetch
de execugo.

A forma como esses componenté&® smplementados
pelo EXEHDA sea discutida agora.

O EPA foi implementado com o suporte doddleware

4.1 A Abstracao de Arquivo Pervasivo

Um aspecto central do EP& a no@o de “arquivo per-
vasivo”, entendida como um arquivo composto deias
réplicas, espalhadas pelo ISAMpe. Esse espalhamento pro-
cura atender as propriedades de disponibilidade e acessibi

Na arquitetura de software ISAM, todos os recursos dis- lidade da informa&o ao usério a qualquer tempo, em qual-
poriveis €10 organizados dentro do ISAM Pervasive Envi- quer lugar, com qualquer dispositivo. Cada arquivo perva-
ronment (ISAMpe) [17]. O ISAMpé& composto porarias sivo pode ter mais de uma vars Nesse caso, cada uma
células, cada uma delas composta péarias dispositivos  das verdes sefl ela mesma um arquivo pervasivo.
moveis e estacidrios, e por uma infra-estrutura de rede  Cada arquivo pervasive identificado por um idinico.
interconectando-os. Fica a cargo desses recursos realizésse idé formado pela identificép de uma élula do
varias tarefas de administég. Uma €élula geralmenté ISAMpe e por um amero. A por@o identificando uma
composta pelos recursos de uma orgadingué-existente.  célula do id refere-s@ celula onde o arquivo foi original-
Um conjunto desses recursegdefinido pelos administra- mente criado.
dores da elula para formarem a base dzlua. A célula identificada no id de um arquivo &eres-

Nao existe um servico central que administre todas asponsavel por aquele arquivo pervasivo. Naafica isso sig-
células ou que controle a comuni@acentre elas. Toda a nifica que a €lula ira manter umad@pia e a localiza&o de
comunicago intercelular ocorre de uma maneira par-a-par. cada outra@pia do arquivo. Outros dispositivos que sejam

3.1 O ISAM Pervasive Environment



parte do ISAMpe &o informar a élula resporsvel sem- 4.3 Adaptagao no EPA
pre que uma novadpia for criada ou quando umamia

antiga for descartada. Usando os resultados das pesqui- O EPA implementa um mecanismo de adaptesftesxvel

sas de Satyanarayanan [13], o EPA utiliza um sistema d% extenssel baseado em adulos de ap“c&n que podem
replicago otimista [12], o qual admite que a infornda;  ser adicionados sem a necessidade de modificar taud-o
de localizago possa estar desatualizada em um momentodleware No probtipo atual, tais radulos correspondem

espei)‘ico. Contudo, as atualizées relevantes s&o even- classes Java que imp|ementam interfaces q’;ﬁ;pm;e que
tualmente realizadas, desde que as coesxle rededo te- sdo carregadas durante a exeimgob demanda.

nham sido permanentemente comprometidas. A abordagem Existem tés tipos de radulos de aplicéo que podem

de replicago otimista permite que se alcance uma mais altaser utilizados no EPA: gdulos de prioridade de arquivos,
disponibilidade dos arquivos, e seu @&smuito comum em  madulos de escolha de véis e nbdulos de conveio de

sistemas que precisam lidar com dispositivas/eis [13]. contdido. As fun@es e interfaces desse$dulos §o dis-
Para tornar o acesso maapido e confivel, cada elula cutidas nas ségs seguintes.

tamkem armazena a localizag de todas asoOpias de
qualquer arquivo armazenadas em algum dispositivo quey 4  Posicionamento e Movimentacio de
pertencaa Elula, aém de armazenar a localiZag; das Cépias de Arquivos
réplicas de um arquivo pelo qual alalaé responavel.
Quando um dispositivo quer localizar umap@a de um
dado arquivo pervasivo, o primeiro passéazer uma con-
sultaa celula local, para procurar poibpias hospedadas
em algum computador pertencente a ela. & existe ne-
nhuma ©pia na élula local o servico do EXEHDA para
descoberta de recursos, PEROES$isado para procurar uma
copia em algumadlula pibxima [17]. Se esta procura fa-
lhar, a @lula resporvel &€ contatada e a localizag das
cobpias do arquivé obtida. Esse processo mamta maioria
das procuras dentro délala local, evitando a necessidade
de contatar glulas mais distantes.

Do ponto de vista do EPA, cada dispositivo pode assumir
um de tés pagis: cliente, servidor dedpias e servidor
base.

As maquinas que @ clientes &0 capazes de acessar
e modificar arquivos pervasivos, mas elé@® mrmazenam
copias; entretanto, maérn umcachepara acesso local aos
arquivos que foram recentemente acessados pelo disposi-
tivo. Essecachepode ser utilizado, por exemplo, durante
os periodos em que o dispositivo se encontrar desconectado
do resto da rede.

Por sua vez, servidores dépias podem manteiopias
de arquivos pervasivos. Essa@p@s §0 registradas nas

4.2 MetaDados bases dasé&tulas apropriadas e podem ser localizadas e
acessadas por outros computadorea. od servidores do
O EPA permite tanto que aplicdgs e quanto anid- tipo base &o responsveis por algumas tarefas de geren-

dlewareacessem e atualizem metadados associados a urgiamento, como comunicar com a Base de Inforbeagda
arquivo, os quais& representados na forma de um con- Célula (CIB) [17] e com outrasé&ulas e decidir em qual
junto de pareqchave,valof. Esses metadados podem ser dispositivo cada@pia deve ser colocada.

utilizados para associar infornisgs serainticas ao arquivo, Conforme modelado na administéacdo ISAMpe [17],
como o tipo do dado (imagem,texto, etc.), @@drde acesso a decigo de qual dispositivo vai assumir cada papel fica
ao arquivee utilizado (somente lido,constantemente escrito, a cargo dos administradores de caéhl@. Por exemplo,
etc.), ou ainda informdies espeificas (e.g., vei@) que a  alguns computadores, como PDAs, devem sempre receber
aplica@o e omiddlewareconsiderem importante. o papel de cliente,gj que @o possuem recursos para de-

Esses metadadosi®e uma parte essencial dos meca- sempenhar outro papel, enquanto que servidoreplia c
nismos de adaptao utilizados pelo EPA. A forma exata devem ser computadores mais robustos e aveis.
como os metadadosis utilizados pelo EPA para guiar a
adaptago s0 discutidos nas sées 4.4 e 4.5.

Os metadados associados a um arquamedes pbrpios
armazenados na forma de arquivos junto com todas asSempre gue um arquivo pervasi@oaberto em certo dis-
copias dos dados do arquivo pervasivo ao qual elémest positivo, 0 EPA ativa 0 seu mecanismo de posicionamento
associados. Essa abordagem garante que sempre que uadaptativo. O objetivo desse mecaniséndecidir se o ar-
arquivo estiver acesgel, os metadados para aquele arquivo quivo queé objeto dessas chamadas deve receber uma nova
tamkem o esta#o. Ainda que estejam desatualizados em al- copia e, sendo esse o caso, escolher ondep@aaeve ser
gumas situaiies, essa propriedadémportante para manter hospedada.

a habilidade de o servico de operar mesmo sob Gamde Quando um arquivé aberto , o EPA primeiramente de-
rede limitada e indisponibilidade de certos recursos. termina a prioridade daquele arquivo. A prioridalem

4.4.1 Mecanismo de Posicionamento Adaptativo



valor nurrérico entre 1 e 5 que serve a dois @sios: (i) copia.

definir se novasapias do arquivo precisam ser criadas e (ii) Observe que mesmo nos casos de prioridade baixa o ar-

guiar decides de substituiip nocache quivo vai ser mantido noachelocal, desde que haja espaco.
Para determinar a prioridade de um arquivo, o EPA O descrito acima se refere apenas a @tege novasapias.

comeca atribuindo uma prioridade padr3 ao arquivo. O

EPA entio comeca a inspecionar os metadados do arquivo4.4.2 A Primitiva pre-fetch

Alguns atributos presentes nos metadados fazem com qu

0 EPA diminua a prioridade do arquivo. Por exemplo, um

atributo indicando que o arquivo geralmendeéslido uma

vez em cada exec#ig da aplicago, ou que ele nundaes-

crito. Outros atributos aumentam a prioridade, como atri-

butos que o arquivé popular e continuamente acessado, . T e _ i
mite as aplicages indicar ao EPA que um arquivo vai ser

ou que eleé essencial para a ope#acda aplicago. Al- L
guns atributos podem afetar a prioridade de forma diferenteacessado’ com uma alta probabilidade, em um computador

dependendo do contexto. Um atributo indicando qéemn esggilco 30 futgrg p?xmo., Ba;eado nessa infornamg
“proprietario” de um arquivo pode reduzir a prioridade se o 0 pode agir de forma prativa para tornar o acesso

usLario que faz o acess@né o propriedrio ou aumentar a fmiro lznaus 3f|c:jente. tetchdi . q
prioridade se ele o for. chamada de unpre-fetchdispara um mecanismo de

. . . osicionamento que vai tentar colocar urbpia do arquivo
Para poder interpretar os atributos , e o efeito que eles deP g A g

2 p . no dispositivo onde se espera que ele seja acessado. Se isso
vem ter sobre a prioridade do arquiv@ysado um conjunto

de nmbdulos de prioridade de arquivos. Cada um dessesnao for postvel, devido a restriges no tamanho dcache

. , . . N or exemplo, o EPA vai tentar colocar umap@ arquivo
modulosé associado a um atributo. Quando o atributa est P di plo, 0 EFAN , va d q Ih

resente em um arquivo o EPA delega a dieziizo modulo em um diSpositivo fiximo. ESS.EB uma tentativa de meiho-
P . - rar o acesso atrés da diminuigo de laéncia e, possivel-
correspondente aquele atributo. Gdmlo, endio, indica .

o C mente, atra@s do aumento da banda de acesso.
gue mudancas devem ser feitaprioridade. A aplicago
pode adicionar novos @aulos de prioridade amiddleware
para controlar a prioridade dos arquivos que ela utiliza.
O nivel de prioridade influencia tanto a politica de ca-

ching quanto de armazenamento dgpias. Um arquivo Como A mencionado, uma arquivo pode ter mais de uma
com uma prioridade mais baix&e pode substituir um ar-  yergo0. Se esse for 0 caso o EPA vai decidir, no momento
quivo com uma prioridade mais alta em um servidor de ge gpertura, qual a véisé mais adequada dependendo do
copias. E quando existe uma necessidade de remover afsgntexto de execp.
quivos para criar espago, seja em cachelocal ou em um Existem duas maneiras pelas quais dessalternativas
servidor de opias, os arquivos com prioridades mais bai- podem ser criadas para um dado arquivo. A primeisana
xas 0 removidos primeiro. Entre os arquivos que tem a gplicago usar a interface do EPA para registrar um arquivo
mesma prioridad@ usada a heistica de menos recente- peryasivo # existente como sendo uma VEsalternativa
mente utilizado. A prioridade de arquivos armazenados emge outro arquivo pervasivajexistente. Essa informég
um cacheou em um servidor dedpias diminue gradual- 4 ser armazenada nos metadados do arquivo e o EPA vai
mente com o tempo se eleBmforem acessados. verificar ela quando estiver abrindo um arquivo.

Se a prioridade de um arquivo for 4 ou 5 e unigpia A segunda maneira envolve a ciac diramica de
do arquivo o existir naquele dispositivo, 0 EPAitentar verdes alternativas. Pode ser poss e (til ser capaz de
criar uma nova@pia do arquivo no dispositivo. Se o dispo- converter um arquivo em outro em certos contextos. Um
sitivo ndo tiver capacidade de mantéptas, ou se@o for  exemplo comuné a conver&o de um grande arquivo BMP
possdvel criar a Gpia devido a limitages de espago, uma em um arquivo GIF menor antes de transmitir 0 arquivo
nova ©pia ira ser criada em outro dispositivo na mesma atraves de uma conéwo de rede lenta.
célula, desde queaw exista outra @pia na €lula. Essa Para suportar esse tipo de con@exso EPA permite o
estraégia vale-se do fato de que computadores na mesmayso de nddulos de conve® criados pelas aplicées. Eles
célula tendem a pertencer a mesma orgadiaagtambm  tamkem devem ser capazes de criar os metadados apropria-
tendem a ter entre si cons mais&pidas e condiveis. dos para 0 novo arquivo.

A prioridade 3 tem uma abordagem simikardescrita Quando um novo @dulo conversogé registrado, o tipo
acima, com a diferenca que umapia ro vai ser criada  de arquivo com o qual ele pode lidainformado na forma
no dispositivo se para isso arquivos precisarem ser removi-de um conjunto de pardshave,valof que devem estar pre-
dos. A prioridade 1 ou 2o permite a criggo de uma nova  sentes nos metadados do arquivo. Quando um arquivo com

EIEEm ambientes Bveis, as aplicdies podem ter informaes
sobre arquivos que ela&e precisar acessar no futuro. Ne-
sses casos, pode ser interessante tomar algum tipcade a¢
pro-ativa para preparar 0 acesso a esses arquivos. No EPA,
tem-se modelado uma primitiva chamamte-fetchque per-

4.5 Adaptacao de Contetido e Escolha de
Versao



os metadados adequadmsberto o EPA cria um “arquivo Como este trabalho ésinteressado apenas nos aspectos
virtual” para representar a vé&s alternativa que pode ser relacionados a arquivos da apliéag apenas o&eligo de
criada. O arquivo®é realmente criado se aquela a$or acesso aos arquivé@sexecutado, € medido o tempo para

selecionada para uso. abrir e ler cada arquivo. Todos os acessis executados
Nos casos em que um dado arquivo tem mais de umade forma consecutiva.

versio, ou quando uma veis alternativa pode ser criada, Utilizando esse arranjo foram realizados 5 experimentos:

uma heuisticaé utilizada para decidir que vés deve ser

utilizada quando o arquivo for aberto. Essa hgtiga pode 1. Leitura dos arquivos diretamente do servidor remoto;

levar em conta os metadados dasias verdes e o atual
contexto de exec@p na sua ded®. Seguindo a filosofia
da arquitetura do EPA, as hésticas 8o nbdulos, e novas

2. Leitura atrags do EPA, sem o uso de metadados ou
mobdulos espéiicos;

heuiisticas podem ser adicionadas pela apacag por ou- 3. Leitura atrags do EPA com ad#p de metadados aos

tros servicos. arquivos indicando quantas vezes os arquivos foram
A escolha de qual heigtica utilizar com certo arquivo acessados anteriormente. Unddulo de aplicago &

€ feita atrags de indicages presentes nos metadados do tjlizado para dar aos arquivos uma prioridade 1 no

arquivo principal. primeiro acesso e para dar prioridades cada vez mais

altas conforme o arquive acessado mais vezes;

5 Resultados . , .
4. Leitura atrags do EPA, mas convertendo os arquivos

originais antes de transferi-los. As figur@sonver-
tidas em ver8es JPG comprimidas que taamh s.0
redimensionadas para tamanho coriyghtcom a tela
de PDA. Um nddulo de conve@oé utilizado para re-
alizar a transformap. Uma nova heistica de esco-
Iha & utilizada pra escolher a vés adequada e me-
tadados &o adicionados aos arquivos identificando-os
como imagens e indicando seu tipo e tamanho;

Para demonstrar as capacidades do EPA e como elas
afetam o desempenho de acesso a arquivakQs expe-
rimentos foram realizados usando uma apBcagimples
de visualizago de imagens. Essa aplidéacpermite que o
uslario visualize as imagens que ele seleciona , no tamanho
apropriado para cada dispositivo que ele esteja utilizando

Nos testesé simulado um usario utilizando essa
aplica@o em um PDA para acessar imagens inicialmente

localizadas em um computador em uniluta diferente 5. Leitura dos arquivos para mostrar wiide showde
daquela onde ele se encontra. Para facilitar os testes, um  um conjunto pe-definido de imagens. Nesse experi-
computador desktop utilizado como dispositivo de acesso. mento foi usado um conjunto menor de imagens e foi
Mas o funcionamento de um PD&Asimulado limitando a incluido um delay de 5 segundos entre a visuahzag
cachedo dispositivo a 64mb e atrés do uso da ve#s do de uma imagem e outra. A primitiyare-fetché uti-
EPA voltada a dispositivos com recursos limitados. Apesar lizada para recuperar as imagens do servidor remoto

de desktop ter mais poder computacional do que um PDA antes de exibi-las.

tipico, isso @o resulta em uma grande diferenca nos testes

ja que a maior parte da compuag enviada a uma base Esses experimentos exploram algumas das maneiras pe-

EPA. las quais a aplica@p pode influenciar o EPA, atrés do uso
Todos os dispositivos &g conectados a mesma rede lo- de metadados, dtulos de aplicego epre-fetch

cal. O NISTnet [3]é utilizado para adicionar um atraso de A figura 1 mostra os resultados dos primeiros quatro ex-

30ms entre a&lula local e a elula remota e para adicionar perimentos. O uso do EPA no segundo experimento diminui

um limite de 1 Mb/s a largura de banda da cdieentre o tempo total em aproximadamente 75% , quando compa-

elas. Esses valores foram baseados em medidas realizadaado com o acesso remoto a todos os arquivos. Como o0s

sobre a conedo entre computadores nas cidades de Portoarquivos no primeiro experiment@a €m nenhum meta-

Alegre(RS) e Pelotas(RS), e &stna faixa mais otimista dado associado, elefie abertos com a prioridade padr

dos valores observados na realidade. (3). Baseado nessa prioridade e na inabilidade do disposi-
Cada imagem do conjunto pode ser acessada mais dévo do us@ario de manter @pias, o EPA cria umadpia na

uma vez. O amero de vezes que cada imageracessada base EPA aps ela ser acessada pela primeira vez. Visto que

€ determinado de acordo com uma distriBoigipf. B foi a conefo entre base e dispositivo de acegsnuito mais

demonstrado que essa distriliogoferece um bom modelo  rapida do que a entre as du&iudas , os acessos sub#eq-

para os padres de acesso da internet, incluindo o acesso ates a esses arquivos apresentam um melhor desempenho.

colegdes de imagens baseadaswveb[16]. O total de da- Os resultados do terceiro experimeréo sim pouco pio-
dos acessados pela apliga¢ contando acessos repetidos, res dos que os do segundo. Existem duas grandes diferencas
foi de aproximadamente 390Mb. entre os dois. A primeir&a que no terceiro experimento uma
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Figura 1. Resultados dos primeiros quatro Figura 2. Tempo “perdido” durante a
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execug Ges. resultados representam a m édia de dez
execug des.

nova dpia rioé feita as o primeiro acesso, no qual a pri-
oridade do arquivé 1. Isso acaba gerando uma perda de feridos da élula remota durante o dedo em que outras
eficiéncia nesse caso. A segunda diferéngae no terceiro ~ imagens e§io sendo mostradas.
experimento o EPA consegue manter ulmero maior das Uma varia@o desse experimento seria a aplaager,
imagens mais acessadasaazhedo dispositivo que faz o~ €la popria, explicitamente gerenciado a trangfesia dos
acesso,§ que elas gradualmentent suas prioridades au- arquivos que ela viria a utilizar, sem o uso pie-fetch
mentadas e@p $io substitidlas por arquivos acessados me- Nesse caso, entretanto, a apl@ageria que se preocupar
nos comumente. com o espaco emache em como colocar o arquivo em

A habilidade de manter arquivos mais popularesao um nc_)do auxi!iar caso cachelocal rao quse suficignte,
chedo dispositivo de acess@a causa muita diferenca po- € @ssim por diante. Ao usarpre-fetcho middlewareé o
sitiva nesse teste. Acessar os arquivos na base EPA usandd§SPonavel por lidar com essas quéss e pode se adap-
rede locak apenas levemente pior do que acessar 0s arquilar para levar em conta a melhor abordagem dependendo do
vos localmente. Se a corxde rede com a base EPA fosse CONtexto em que executa.
mais limitada, a expectativa que o terceiro experimento Os testes discutidos acim@mio de nenhuma forma
teria apresentado resultados melhores dos que aqueles of§Xaustivos. Mas eles fornecem uma boa indicage que
servados no segundo experimento. Manter os arquivos mai§S Mecanismos do EPA podem resultar em uma qualidade
populares n@achelocal tamteém seria vantajoso em caso Maior de acesso a arquivos em ambientes pervasivos.
de desconeio onde o dispositivo de acessiorpode aces-
sar nenhum arquivo quéa jao esteja ncache 6 Concludes

No experimento 4, um tempe gasto para converter e
redimensionar cada imagem, mas o 0s ganhos obtidos pelg,1  Contribuigoes
transmis@o mais apida e a habilidade de manter mais ar-
quivos nocachelocal compensam isso, gerando um resul-
tado melhor do que simplesmente acessar 0s arquivos origi
nais. Os resultados desse experime@im mais marcantes
se for considerado que a apliéaggastaria algum tempo re-
dimensionando as imagens para modas, se issogj rao
tivesse sido feito.

O EPA usa um novo modelo para a adaptaciente da
aplica@o. Pode-se destacar as seguintes contdbsiprin-
cipais desse modelo em compa@agom outros trabalhos:

e Um nimero maior de comportamentos adaptativos que
podem ser influenciados pela apligagincluindo @o

A figura 2 mostra os resultados do experimento 5, com- apenas decies sobre o contielo mas tamém sobre a
parando o tempo “perdido” quandopre-fetché e rao & distribuicio das 6pias dos arquivos;
utilizado. Tempo perdid@ o tempo que a aplicag leva
para ler um arquivo antes de m@sto. No caso do uso de e Capacidade de se adaptar a qualquer elemento de con-
pre-fetcho tempoé minimo, por que os arquivo&e trans- texto. Com o suporte dos servicos de reconheci-



6.2

mento de contexto do EXEHDA o EPA pode moni-
torar qualquer recurso ou outro elemento de contexto
gue a aplicago julgue importante, e osddulos das
aplicages permitem que o EPA seja estendido para
responder a esses novos elementos de contexto;

Mecanismos para encontrar, escolher e instalar o soft-
ware neces®io nos nodos auxiliares. O EPA lida com
essa quedb atraes do uso daniddlewarede grade
EXEHDA que permite o acesso e gacia de recursos
compartilhados e atrég da utilizago de uma infra-
estrutura de grade previamente coristag

Uso de nddulos de aplicaép. Utilizar mbdulos de
aplicago com interfaces bem definidas , ao&swle
simplesmente contactar a apliéa¢, permite que os
modulos sejam compartilhados entre as apbeasg fa-
cilitando o desenvolvimento de apliéas pervasivas.

Consideragoes Finais

Atualmente, existe um grandelimero de aplicaies
usando diferentes tipos de dados e com diferentes necesH5]
sidades no que se refere ao acesso a elés.eXiste ra@o
para acreditar que aplicags pervasivasao ser diferentes.
Devidoa diversidade, dinamicidade e imprevisibilidade do
ambiente pervasivo, um sistema de arquivos pervasivo pre-
cisa oferecer adaptag rio apenas consciente do contexto, [16]
mas tamBm ciente da aplicép. O EPA oferece um mo-
delo que prove esse tipo de adapia¢
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