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RESUMO
A utilizacdo de dispositivos moveis para leitura tem se

tornado cada vez mais comum na sociedade, porém algumas
limitacBes desses dispositivos, em especial limitacbes sobre a
transferéncia de dados diminuem a utilidade desses dispositivos para
estes fins. Alguns tipos de livros adicionam complexidade adicional
ao ser transmitido pela rede enquanto o usuario realiza a leitura,
como € o caso dos livros ndo lineares, usados principalmente em
entretenimento. O Sistema desenvolvido proporciona uma solucéo
para melhorar a transmissdo de livros ndo lineares através de um
modelo estatistico onde assume que o usuario tem a tendéncia de
tomar as mesmas decisGes que a maioria das pessoas que ja leram
aquele mesmo livro.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Devido ao constante aumento no numero de dispositivos
maveis utilizados no dia a dia, tornou-se necessaria a adaptacéo de
livros para esses tipos de dispositivos devido as limitagGes de rede,
bateria e tamanho.

O problema abordado consiste em uma forma de
disponibilizar um livro pela rede enquanto o usuario o I&, tais livros
possuem a caracteristica de que a leitura que ndo é feita pagina ap6s
pagina e em determinados momentos 0 Usuério pode avangar para
outra pagina. Esses livros sdo utilizados para o ensino de forma mais
interativa e também para entretenimento.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo do trabalho é propor um sistema que permita a
transferéncia de um livro pela rede, enquanto o usuario l&. A
transferéncia utiliza um sistema de predicao que torna a transferéncia
melhor que se transferido em paginas sequenciais.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar conceitos e limitagfes de dispositivos moveis;

e Estudar conceitos de computacéo distribuida;

e Identificar as limitacbes que afetam o tipo da
aplicacéo a ser desenvolvida;

e Propor um sistema para transferir um livro sob
demanda que seja melhor que a transferéncia linear;



1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O trabalho esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2
aborda os principais conceitos sobre sistemas distribuidos e como
eles sdo utilizados nos dias de hoje. No capitulo 3 sdo apresentados
conceitos sobre computagdo movel, suas limitagdes e caracteristicas.
No capitulo 4 é apresentada a aplicacdo desenvolvida e a solucéo
para transferéncia proposta.



2 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Na década de 90, verificou-se a disponibilizacdo de conexdes
mais rapidas, e computadores pessoais tornaram-se configuracdes
mais potentes. Diante desse quadro, a interconexdo de
computadores, local ou geograficamente distribuidos, torna-se uma
forma a maximizar o poder computacional. Popularizam-se as
chamadas configuracg@es dos sistemas distribuidos.

Para Tanenbaum e Steen (2012), um sistema distribuido é um
conjunto de computadores independentes que se apresentam como
um Unico sistema para seus usuarios. A construcdo de um sistema
distribuido deve atender aos seguintes requisitos:

e Tornar os recursos acessiveis: facilitar para o usuario o
acesso aos recursos remotos de forma controlada e eficiente;

e Transparéncia na distribuicdo: esconder do usuério o fato de
que 0s processos e recursos estao fisicamente distribuidos;

e Abertura: oferecer para 0 usuario servicos de acordo com as
regras padrdo que descrevem sua sintaxe e semantica;

e Escalabilidade: adicionar recursos ao sistema de maneira
facil;

2.1 ARQUITETURAS COMPUTACIONAIS

A classificacdo de arquitetura de computadores mais aceita é
conhecida como taxonomia de Flynn. Proposta por Michael J. Flynn
em 1966, esta taxonomia leva em consideracdo a quantidade de
instrugdes executas em paralelo pelo conjunto de dados para os quais
as instrugdes sdo submetidas. (DANTAS, 2005)

As classificagBes de computadores séo divididas em:
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SISD (Single Instruction Single Data): executa uma
instrucdo de um programa por vez, ou seja, Sao
computadores que apresentam apenas um processador. Este
modelo pode ser representado pelo computador pessoal,
onde as instrucGes sdo executadas sequencialmente. (Figura
1)

Instrugdes

Figura 1 - SISD segundo a taxonomia de Flynn

SIMD (Single Instruction Multiple Data): executa uma Unica
instrucdo, porém esta instrucdo é processada sobre diferentes
itens e dados. Isso ocorre devido a existéncia de facilidades
de hardware para armazenamento de multiplos dados.

Instrugdes

Figura 2 - SIMD segundo a taxonomia de Flynn

MISD (Multiple Instruction Single Data): nesse tipo de
arquitetura sao executadas multiplas instrugdes sobre um
Unico conjunto de dados. No entanto, ndo se tem
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conhecimento da existéncia de computadores com essa
classificagdo.

Figura 3 - MISD segundo a taxonomia de Flynn

MIMD (Multiple Instruction Multiple Data): executa
mdltiplas instrugdes sob mdaltiplos dados. Computadores
com essa arquitetura possuem multiplos processadores em
que cada um pode executar instrugdes independente dos
demais.

Arquiteturas MIMD, de modo geral, sdo classificadas como

multiprocessadores e multicomputadores, nas quais se diferenciam
pelo compartilhamento ou ndo de meméria. (MEFFE; MUSSI,
MELLO, 2006).

Multiprocessadores: arquitetura conhecida como fortemente
acoplada, uma vez que processadores e memorias S&o
interligados através de um sistema local de interconexdo.
Estas arquiteturas possuem caracteristicas de possuir
diversos processadores compartilhando uma ou um conjunto
de memodrias. A escalabilidade dessa arquitetura varia entre
algumas centenas de processadores.

Multicomputadores: ~ Arquitetura ~ conhecida ~ como
fracamente acoplada. Esta configuracdo caracteriza-se por
obter centenas de processadores com suas proprias
memorias locais. A comunicagdo entre os processadores é
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efetuado através da troca de mensagens entre 0S processos
gue estdo sendo executados.

2.2 CLUSTERS

A ideia inicial de cluster computacional foi desenvolvida na
década de 60 pela IBM como uma forma de conectar grandes
mainframes para prover paralelismo comercial de baixo custo
(BUYYA, 1999).

Diante disso, clusters sdo definidos por Buyya (1999) como
um sistema de processamento paralelo ou distribuido, formado por
um conjunto de computadores interligados que trabalham como um
recurso computacional integrado.

Dantas (2005) entende que as configuracbes de clusters
podem ser como um agregado de computadores, de forma dedicada,
ou ndo, para a execugdo de aplicacBes especificas de uma
organizagéo.

Um cluster é composto por dois ou mais computadores (nés),
interconectados por uma rede de alto desempenho. Seu principal
objetivo € realizar o processamento de aplicacbes de maneira
distribuida e transparente ao usuario. Em outras palavras, distribuir o
processamento entre os nds, mas de forma que pareca estar sendo
processado em um Gnico computador.

Segundo Dantas (2005), clusters podem ser classificados de
acordo com o limite geografico, utilizacdo dos nds, tipo de hardware,
aplicacgdo alvo, tipos de nos e sistema operacional.

e Limite geografico: baseado em sua localiza¢do e quantidade,
os clusters podem ser classificados como: clusters de grupo,
com capacidade de 2 a 99 noés interconectados por
dispositivos especiais; clusters departamental suportando de
dezenas a centenas de nés; clusters com capacidade de mais
de cem nos.

e Aplicagdo Alvo: Comumente existem dos alvos principais as
aplicagcbes comuns, aplicacbes que necessitam de alto
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desempenho e aplicagbes que necessitam de alta
disponibilidade. Aplicagdes que precisam de alto
desempenho estdo procurando maior quantidade de
processadores, maior quantidade de memoria e capacidade
de armazenamento, enquanto as que precisam de alta
disponibilidade ndo toleram interrupcbes. Vale ressaltar que
uma aplicacdo pode exigir ambos 0s tipos.

o Utilizacdo de nds: pode ser estabelecida através da
participacdo de nds dedicados ou ndo dedicados que
compdem o cluster. Em cluster ndo dedicados, as aplicacdes
sdo executadas em ciclos ociosos dos nés, enquanto clusters
dedicados séo projetados para executarem exclusivamente as
aplicagdes.

e Tipo de hardware: os tipos de hardware empregados em
clusters sdo classificados como: Nows, CoPs, PoPs, Cows e
Clumps.

o As Nows (Network of Workstations) séo
caracterizadas por usarem estacOes de trabalho
distribuidas na rede local para compor o cluster. De
forma analoga, CoPs (Clusters of PCs) ou PoPs (Pile
of PCs) utilizam computadores pessoais do tipo
PCs.

o Configuracdes Cows (Cluster of Workstations) séo
geralmente construidas por maquinas dedicadas e
homogéneas para a execucdo de aplicacOes
especificas. Além disso, dispem de uma rede de
interconexdo especifica.

o Clumps (Clusters of SMPs) sdo compostos de
maquinas com arquiteturas SMP.

e Tipos de nos: Clusters podem ser classificados como do tipo
Homogéneo ou Heterogéneo.

o Nos clusters homogéneos todos 0s nds possuem
arquiteturas semelhantes e o0 mesmo sistema
operacional.

o Em clusters heterogéneos, possuem arquiteturas
diferentes ou sistemas operacionais distintos.

Um dnico cluster, muitas vezes ndo possui capacidade de
resolver problemas que demandam grande poder computacional.
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Nesse caso, multiplos clusters interconectados formam um ambiente
chamado de multi-cluster. Multi-clusters podem aumentar o poder
computacional para a resolugdo de problemas desse tipo.

2.3 MULTI-CLUSTER

Conforme ja abordado, os clusters possuem a localizagéo
restrita & um dominio. Porém é possivel e possivelmente necessario
que clusters de maultiplos dominios se conectem para formar um
sistema Unico de maior escala. Tais sistemas sdo conhecidos como
multi-cluster. Diferentemente de clusters, os multi-clusters séo
formados por um conjunto de clusters conectados por uma rede
WAN (World-Area-Network). Os sistemas multi-clusters podem ser
classificados como super-cluster e cluster-de-cluster (JAVADI;
AKBARI;  ABAWAJY, 2006). Super-clusters podem ser
caracterizados por possuir um grande ndmero de processadores
homogéneos e redes de comunicacdo heterogéneas. Cluster-de-
cluster no entanto, é construido pela conexdo de multiplos clusters,
com heterogeneidade tanto na rede de comunicacdo quanto nos
processadores. Entretanto, existe um alto grau de complexidade nos
ambientes de multi-clusters, no que diz respeito & problemas de
escalabilidade de tarefas, pois seus recursos sdo heterogéneos,
distribuido e altamente compartilhado no tempo e no espago. Por
conta disso, o recebimento continuo de tarefas e mudancas
dindmicas da disponibilidade da capacidade de CPU dificulta a
utilizacdo de algoritmos que normalmente sdo executados em
ambiente de clusters (ABAWAJY; DANDAMUDI, 2003).

A configuragdo de sistemas multi-clusters forma uma viséo
unificada do compartilnamento de recursos e servicos do ambiente
(DANTAS, 2005).
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Cluster 1 Cluster 2

Switch

Cluster 3 Cluster 4

2.4 GRIDS COMPUTACIONAIS

Na década de 90, devido a maior disponibilidade de conexdes
mais rapidas e com a necessidade de poder computacional por parte
de aplicacbes, pesquisadores comegaram a imaginar uma
infraestrutura computacional que conectasse computadores e clusters
geograficamente distribuidos para atender essa necessidade. Surge
entdo a proposta chamada de grade computacional, em inglés
computational grid. A nomenclatura é devido a analogia a rede
elétrica (power grid), onde a energia é disponibilizada sem se
preocupar sobre onde ela est4d sendo gerada e como estd sendo
destinada. A ideia de uma grade computacional é criar um ambiente
computacional distribuido que possua mecanismos que permitam o
processamento, armazenamento e uso de recurso de forma
transparente para o usuario (DANTAS, 2005).
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Grid computacional pode ser entendida como uma plataforma
heterogénea de computadores geograficamente distribuidos, onde
USUArio acessam seus recursos através de uma interface Unica
(DANTAS, 2005).

Segundo proposto por Krauter, Buyya e Maheswaran (2012),
0s sistemas de grids existentes podem ser dividos nas seguintes
categorias:

e Grid Computacional (Computational Grid): Unem recursos
computacionais geograficamente distribuidos a fim de obter
alta capacidade de processamento. Dependendo da forma
gue essa capacidade é utilizada, essa categoria pode ser
subdividida em: supercomputacao distribuida e alta taxa de
transferéncia.

e Grid de dados (Data Grid): Composto por uma infraestrutura
para acesso, pesquisa e processamento de informacdes a
partir de repositérios de dados.

e Grid de Servico (Service Grid): Normalmente administradas
por grandes instituicbes, se enquadra nessa categoria
sistemas que reGnem alto desempenho, recursos
computacionais dedicados e grandes sistemas de
armazenamento de dados (BRASILEIRO et al., 2008).
Como exemplo desse tipo de grid pode-se citar: SINAPAD
no Brasil, e NGS no Reino Unido.

Uma configuracdo de grid € composta por organizacoes
virtuais, que podem ser individuos ou entidades que compartilham
recursos, poréem, podem apresentar diferentes politicas de acesso e
uso de algumas restricbes quanto a disponibilidade dos mesmos.
Diante disso, foi proposto arquiteturas que permitam que diferentes
organizagdes virtuais se comuniquem. Camargo et. al. apresenta uma
arquitetura implementada pela maioria dos sistemas de grid
(CAMARGO et al., 2006) ilustrada a seguir.
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e Agente de acesso: € a ponte de acesso para 0S USUArios, esta
resente em cada no que solicite a execucdo de aplicagdes.

e Servico local de oferta de recursos: responsavel por iniciar a
execucdo da aplicacdo, reportar erros e retornar resultados. E
executado em cada maquina que disponibiliza recursos para
agrid.

e Servigo global de gerenciamento de recursos: responsavel
por responder a solicitacdo de uso de recursos, também tem
funcdo de monitoramento, a fim de combinar as requisi¢cGes
com recursos oferecidos.

e Servigo de escalonamento: escalona aplicagBes para recursos
disponiveis. Recebe solicitacbes de execucdo, obtém
informagBes quanto & disponibilidade, e determina onde
cada aplicacdo sera executada.

e Servico de seguranca: € responsavel por evitar que o0s
recursos compartilhados sofram ataques de aplicacOes
maliciosas e por autenticar Usuarios.
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2.5 NUVEM COMPUTACIONAL

Nuvem computacional (Cloud Computing) vem sendo
utilizada quando um produto ou servigo necessita obter recursos
computacionais sob demanda. Embora sua acensdo esteja
acontecendo nos dias de hoje, o conceito basico de nuvem
computacional ndo é tdo novo, tendo sido prevista nos anos 60 pelo
cientista da computacdo John McCarthy, quando mencionou que a
computagdo poderia um dia ser organizada como de utilidade
publica, exatamente como o sistema de telefonia. (GARFINKEL,
1999).

O conceito de nuvem computacional pode ter diferentes
percepcdes, devido ao fato que ndo é uma tecnologia nova e sim uma
juncdo de tecnologias ja& consolidadas executadas de maneira
diferenciada.

Segundo Foster et al. (2008) nuvem computacional é um
paradigma de computacdo distribuida de larga escala, impulsionado
pela economia, na qual um conjunto de recursos abstratos,
virtualizados,  escalonaveis  dinamicamente, com  poder
computacional gerenciavel e armazenavel, proporcionado aos
usuarios externos através da Internet. Segundo a NIST (MELL,;
GRANCE, 2011), responsavel por desenvolver padrdes e diretrizes,
uma nuvem computacional é um modelo para permitir acesso a rede
sob demanda, de forma ubiqua e conveniente para o0
compartilhamento de recursos computacionais.

O objetivo da nuvem computacional é fazer melhor uso de
recursos distribuidos, além da capacidade para resolver problemas
computacionais de larga escala. (RIMAL; CHOI; LUMB, 2009).

De acordo com Zhang, Cheng e Boutaba (2010) a arquitetura
de uma nuvem computacional estd dividida em modelos de niveis,
modelo de servigos e tipos de nuvens. Cada divisdo sera detalhada a
sequir.

e Modelo de Niveis: a arquitetura de nuvem, de modo geral,
pode ser subdividida em quatro niveis. Fracamente
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acoplados com os outros, permitindo que sejam
desenvolvidos separadamente.

O

Nivel de aplicacdo: contém a aplicacdo que sera
executada na nuvem.

Nivel de Plataforma: adiciona uma cole¢do de
ferramentas, middleware e servicos especializados
para  proporcionar uma plataforma  de
desenvolvimento (FOSTER et al., 2008)

Nivel de infraestrutura ou virtualizagéo: responsavel
por criar um pool de armazenamento e recursos
computacionais através do particionamento de
recursos  fisicos utilizando tecnologias de
virtualizag&o.

Nivel de hardware: responsavel por gerenciar
recursos fisicos, como servidores, roteadores e
switches.

Modelo de servicos: os niveis da arquitetura da nuvem
computacional podem ser implementados como um servigo
para 0 nivel acima. Consequentemente todos 0s niveis
podem ser percebidos como clientes do nivel abaixo
(ZHANG;CHENG;BOUTABA,2010). Em geral, as nuvens
computacionais oferecem servigos que podem ser agrupados
em trés categorias.

O

Software como Servico (SaaS): refere-se ao
fornecimento de aplicagGes acessadas pelos usuarios
através da internet.

Plataforma como Servico (PaaS): oferece ao usuario
um ambiente para desenvolver aplicagbes
personalizadas. Geralmente  desenvolvedores
precisam respeitar algumas restrigdes, como o0s
softwares que podem ser utilizados. Nessa categoria,
0 usuario ndo gerencia ou controla a infraestrutura
da nuvem, no entanto, lhe é permitido controlar
aplicativos implementados.
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Infraestrutura como Servi¢o (laaS): refere-se ao
fornecimento de processamento, armazenamento,
rede e outros servicos computacionais fundamentais
capazes de executar software, incluindo sistemas
operacionais e aplicativos. No entando, 0 usuario
ndo gerencia a infraestrutura da nuvem, o que lhe
impede de controlar sistemas operacionais,
armazenamento e desenvolvimento de aplicagdes
(MELL; GRANCE, 2011).

e Tipos de Nuvens: segundo a NIST (MELL; GRANCE,
2011), existem quatro tipos de nuvens computacionais:

@)

Nuvens Privadas: projetadas para uso exclusivo de
uma Unica organizagdo. Podendo ser construidas e
gerenciadas pela organizacdo ou por provedores
externos.

Nuvens de Comunidades: a infraestrutura €
compartilhada por varias organizacdes que possuem
as mesmas preocupacdes, tais como missdo ou
requisicdes seguras.

o Nuvens Hibridas: a infraestrutura é
composta com duas ou mais nuvens unidas por
tecnologia que permite a portabilidade de dados e
aplicagdes.
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3 COMPUTACAO MOVEL

A computacdo mével evidenciou uma significativa expanséo
nos ultimos anos, possibilitando que usuérios de dispositivos moveis
tenham acesso a um ambiente de rede e compartilhem dados e
recursos. A crescente utilizacdo deste paradigma € originada
principalmente por avangos obtidos nas tecnologias de rede sem fio,
gue proporcionam aos usuarios acesso a uma infraestrutura
compartilhada, independente de sua localizacdo fisica (Forman;
Zahorjan, 1994). Outro aspecto que deve ser observado é a
disseminagdo da utilizagdo destes equipamentos devido a reducao de
custo, melhorias no transporte, tamanho e peso, além de
funcionalidades extras incorporadas aos aparelhos. Um exemplo é o
smartphone que retine funcbes de computagdo e de telefone celular.

Se por um lado, dispositivos mdveis propiciam 0 acesso a
informacdes de qualquer lugar e a qualquer momento (Perry et al.
1999), de outro, diversos desafios surgiram juntamente com essa
tecnologia. Alguns atores (Borges, 2006b), (Bruneo et al., 2003),
(Clarke; Humphrey, 2002), citam diversos problemas que sdo
impostos pelo paradigma da computa¢cdo mdvel. Do mesmo modo,
0S avangos na computacdo moével tornam possiveis mais usuarios
acessarem servicos através da rede, independente de sua localizacéo,
entretanto, caracteristicas inerentes revelam alguns obstaculos.
Algumas dessas caracteristicas sao:

Menor capacidade de processamento e memoria;
Baixa autonomia devida a duracdo da bateria;

Grande namero de dispositivos diferentes no mercado;
Qualidade inferior da rede;

Menor capacidade de armazenamento;

O trabalho de (Forman; Zahorjan, 1994) mostra que 0s
desafios da computacdo movel ndo sdo triviais, e fogem do
paradigma conhecido de sistemas distribuidos. O desenvolvimento
de sistemas para ambientes que envolvem dispositivos mdveis e
redes sem fio, necessitam de um tratamento diferenciado de projeto
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convencional de computacdo distribuida (Chen; Kotz, 2001). Os
elementos que devem ser considerados envolvem, principalmente, as
caracteristicas desses ambientes, o padrdo de comunicagdo e rede.

3.1 COMUNICAGAO SEM FIO

Comunicagdo sem fio, ou wireless, estabelece troca de
mensagens entre dois pontos ou dispositivos utilizando de ondas
eletromagnéticas para transmigdo de dados. Em funcdo do acesso
sem fio, a comunicagdo na computacdo movel encontra muitos
obstaculos, devido ao fato que o ambiente interage com o sinal
(Pitoura; Samaras, 1998). Além disso, diferentemente de
computadores  estacionarios, dispositivos mdveis encontram
multiplas conexdes de rede heterogéneas em diversos caminhos
(Forman; Zahorjan, 1994).

Problemas decorrentes de comunicacdo sem fio envolvem:
largura de banda limitada ou variavel, alta taxa de erros, maior
laténcia, retransmissdo e timeout, largura de banda dividida entre
usuarios de uma mesma célula, movimentacdo do usuario e
desconexdes frequentes.

Observa-se ainda, que problemas de seguranga na
comunicacdo sdo mais facilmente expostos que em uma rede
cabeada, principalmente se a area de transmissdo for grande,
exigindo que projetos de software incluam medidas para aumentar a
seguranca, geralmente usando criptografia (Forman; Zahorjan,
1994).

3.2 MOBILIDADE

Mobilidade é a capacidade de mudar sua posi¢cdo enquanto
conectado a uma rede (Forman; Zahorjan, 1994). Essa capacidade é
caracteristica inerente de sistemas de computagdo mével, no entanto,
a partir dessa caracteristica, surgem outros fatores relevantes, tais
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como informagdes que em ambientes fixos eram considerados
estaticos, em ambientes moéveis tornam-se dindmicos. Por exemplo,
em um computador fixo, o servidor a ser usado pode ser configurado
de maneira estatica, enquanto em um dispositivo mével, é necessario
um mecanismo para determinar qual servidor usar, dependendo do
local. Podemos assim observar que em um ambiente mdvel, a
localizagdo do usuario pode ser estimada com um item de dado no
qual valores mudam a cada movimento. (Imielinski; Viswanathan;
Badrinath, 1994).

Para (Jing; Abdelsalam; Elmagarmid, 1999) a computacédo
movel se distingue da cléssica conexdo fixa devido a dois fatores.

1. A mobilidade de usuérios némades e seus computadores,
implicando que os usuarios podem conectar-se de diferentes
access points, e podem ficar conectados enquanto se
movem, apesar da possibilidade de desconexdo.

2. Restrigdes de recursos madveis, tais como largura de banda
escassa e tempo de vida de bateria limitado.

A mobilidade apresenta beneficios para usuéarios moéveis na
medida em que estes ndo precisam conhecer a localizacdo do
servidor, dos dados ou de recursos que desejam acessar. Sistemas
devem proporcionar mecanismos que deem suporte a essa
mobilidade de maneira transparente ao usuario final, como apresenta
(Ferreira et al., 2007).

Segundo  (Imielinski;  Viswanathan; Badrinath, 1994),
mobilidade € um comportamento com implicacbes para ambas as
redes, fixas e sem fio. Na rede fixa, os usuarios moveis podem
estabelecer uma conexdo com diferentes tipos de portas em locais
diferentes. Ja a conexdo sem fio permite mobilidade e conectividade
irrestrita de qualquer local dentro da area de cobertura.

Segundo (Satyanarayanan, 1996) a mobilidade possui
restrigdes intrinsecas:

e Elementos moveis sdo recursos pobres em relacdo a
elementos estaticos, considerando diversos aspectos tais
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como tamanho, energia, ergonomia €  recursos
computacionais.

e Existe uma restricdo de mobilidade referente ao aspecto de
vulnerabilidade quanto & perda ou roubo, ou seja, além dos
beneficios da mobilidade, herdam-se as fragilidades.

o Conectividade € altamente varidvel e impacta no
desempenho e confiabilidade.

e Elementos moveis dependem de uma fonte de energia finita.
Enquanto ndo estiverem disponiveis melhorias quanto as
fontes de energia, sera necessario considerar esse aspecto em
projetos de software ou hardware.

3.3 REDE SEM FIO

O objetivo das redes sem fio é fornecer conectividade em uma
infraestrutura sem fios e cabos. Estas redes proporcionam aos
usuarios moéveis meios de comunicacdo com outras entidades
(usuarios, recursos, redes). (Coulouris; Dollimore; Kindberg, 2007)
apresenta quatro tipos de redes sem fio: WPAN, WLAN, WMAN e
WWAN.

o WPAN (Wireless Personal Area Network) fornece
conectividade com uma pequena abrangéncia para
dispositivos méveis. E interessante para interligar
teclados, impressoras, telefones mdveis, agendas
eletrbnicas, computadores de mdo e outros. Os
padrbes mais utilizados para estabelecer a
comunicacdo sdo ondas de raio infravermelho.
Exemplo: Bluetooth (IEEE 802.15.1)

e WLAN (Wireless Local Area Network) fornece
conectividade para dispositivos mdveis dentro de uma
area (casa, prédio) e prove acesso a internet ou outra
rede fixa. Possui variantes de padrbes, oferecendo
largura de banda de 10 e 100 Mbps com abrangéncia
de até 1,5 quilometros. Exemplo: Wifi (IEEE 802.11)
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o WMAN (Wireless Metropolitam Area Network)
possuem, geralmente, maior abrangéncia que as
WLAN e sdo utilizadas para interligar uma cidade ou
regido metropolitana. Exemplo: WiMax (IEEE
802.16)

e WWAN (Wireless Wide Area Network) prové aos
usuérios de telefonia movel acesso com ampla
cobertura, seja por antenas ou sistemas de satélite. E
importante salientar que estas redes possuem taxa de
transmissé@o de dados relativamente baixos comparado
as demais redes. Exemplos: GSM, 3G

Conforme (Pitoura; Bhargava, 1994), uma estrutura de
sistemas distribuidos que suporta mobilidade possui uma arquitetura
gue consiste em dois tipos distintos de hosts: hosts moveis e fixos.
Os hosts mdveis sdo considerados computadores ou dispositivos
portateis interligados em rede por meio de uma conexdo sem fio,
possibilitando a mobilidade. Ja hosts fixos sdo computadores que
estdo em uma rede cuja localizacdo e conectividade sdo constantes.
Alguns dos hosts fixos, chamados de estacdo base ou estacdo de
suporte movel, sdo acrescidos com uma interface wireless para
comunicar com hosts méveis.

Enquanto em sistemas distribuidos ndo moveis, um host opera
de dois modos diferentes, conectado ou desconectado. Em ambientes
moveis, 0 host pode operar de diversas formas, sendo um dos fatores
determinantes a disponibilidade de largura de banda. Desconexdes
frequentes, sejam elas totais ou parciais, ndo devem ser tratadas
como falhas, ou seja, um host moével deve ser capaz de operar em
casos de impossibilidade de conexdo. Os autores (Pitoura; Bhargava,
1994) ainda comentam que outro fator que pode determinar o0 modo
de operacdo do dispositivo é o tempo de vida de bateria. Nesse caso,
o dispositivo poderia entrar em um estado de economia de energia.

Também é destacado que a mobilidade também pode causar a
perda ou degradacdo da conexdo wireless, visto que 0s usuarios
podem mover-se entre as células. Nesse contexto, 0 nimero de
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dispositivos em uma célula varia dinamicamente, podendo causar
também a sobrecarga da capacidade da rede wireless.

3.4 DESCONEXAO

No cenério do ambiente movel, entende-se que um host movel
estd conectado quando estd em completo modo de operacdo. Por
outro lado, considera desconectado o host moével que se encontra
inacessivel ao restante da rede (Imielinski; Badrinath, 1993). As
desconexfes em um ambiente com caracteristicas de mobilidade
podem ocorrer por diversas razbes, por exemplo, a alta variabilidade
da qualidade da conexdo, necessidade de economia de energia ou
término da mesma, interferéncias, sombreamento (variagdo de sinal
causada pela obstrucdo do sinal por outros objetos tais como
montanhas ou prédios)

Tendo em vista as propriedades e os problemas citados
anteriormente é possivel afirmar que o ambiente movel é suscetivel a
desconexfes, 0 que se pode considerar como uma caracteristica
inerente da computagdo movel. Segundo (Mateus; Loureiro, 1998) e
(Pitoura; Samaras, 1998) desconexdes podem ser classificadas como
voluntérias ou forgadas; previsiveis ou repentinas; curtas ou longas.

e Voluntarias quando a desconexdo é intencional, por
exemplo, 0 usuério pode evitar 0 acesso a rede para
diminuir o custo da tarefa de comunicagao, o0 consumo
de energia, para economizar no uso da largura de
banda.

e Forcadas quando a regido onde 0 usuario esta ndo tem
cobertura para acesso a rede.

e Previsiveis podem ser de natureza voluntaria, em
funcdo da variacdo na taxa sinal ruido (SNR — Signal-
to-Noise Ratio), ou ainda quanto a energia disponivel
na bateria.

e Repentinas acontecem de forma abrupta;
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Curtas ou longas séo relativos ao tempo, por exemplo,
um obstaculo no sinal pode ser considerada uma
desconexdo curta, ja a falta de energia na bateria pode
durar por um longo tempo.
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4 PROPOSTA

O aplicativo desenvolvido consiste em um sistema para
distribuicdo de livros interativos ndo lineares para smartphones, o
livro devera ser distribuido pela rede enquanto o usuario o I&. O
aplicativo possui um sistema que busca reduzir a quantidade de
informacGes trafegadas pela rede.

O usuério inicia sua leitura e segue até um momento que seja
perguntado qual fluxo ele deve seguir, o livro entdo é exibe paginas
do fluxo escolhido.

O aplicativo foi separado em trés camadas para Seu
funcionamento. A figura abaixo ilustra essas camadas

Controlador de contetudo

Controlador de leitura

(€]V]}

e GUI é responsavel por exibir informacdes e interagdo com o
USUuario;

e Controlador de leitura fornece a GUI informacdes sobre a
pagina a ser exibida, e armazena informacdes sobre 0
caminho tomado pelo usuério localmente, ao final da leitura
ele envia essas informac®es para a aplicagdo remota que a
utiliza para melhorar a previséo para 0s proximos acessos;

e Controlador de conteGtdo é responsédvel por obter
informacdes de paginas e prover ao controlador de leitura
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qguando solicitado. Essa camada utiliza do grafo de fluxo
para priorizar download de paginas que sera realizado em
plano de fundo, enquanto o usuério Ié o livro.
A seguir serd mostrado dois tipos de fluxos distintos que o
controlador de contetdo leva em consideragdo para priorizar a
transferéncia.

4.1 FLUXO LINEAR

Fluxo linear pode ser previsto com exatiddo, pois néo existe a
possibilidade do usuario avancar para outro ponto da leitura. As
imagens a seguir ilustram esse fluxo.

Quando o usuario tocar em qualquer local da tela, a tela a
seguir é apresentada, ndo permitindo ao usuario tomar alguma acgéo
imprevista.

Quando estava na metade do caminho, o carro quebrou. Nao tinha uma alma viva
para me ajudar.

Eu estava no meio da floresta, a minha (nica op3o era ir a pé até o posto de
gasolina que fica perto da cabana e pedir ajuda.
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4.2 FLUXO NAO LINEAR

Ao contrario de fluxos lineares, fluxos ndo lineares ndo podem
ser previstos com exatiddo, pois depende de uma escolha do usuario.
A imagem a seguir ilustra a necessidade dessa decisdo.

J& estava anoitecendo, talvez tenha sido uma mé ideia tentar pegar um atalho,

uma faca mf

Me perdi mais ainda na flo
raco muito apertado, eu

Ao tocar em um botdo, o usuario entdo escolhe o novo fluxo
para o livro.
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4.3 GRAFO DE FLUXO

Todo o fluxo da historia apresentada pode ser representado em
um grafo. A imagem a seguir ilustra um grafo para uma histdria
ficticia.

|
|
|
|
|
|
|
|
. |
Fluxos lineares |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[}

Para a transferéncia de paginas pode-se utilizar uma versao
simplificada do mesmo grafo de fluxo, pois trechos onde ocorre a
linearidade podem ser abstraidos para um Unico nodo, com todas as
paginas contidas.

oo

Fluxo n3o linear
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4.4 TRANSFERENCIA SOB DEMANDA

Como vimos anteriormente, a decisdo do usuério em seguir
um determinado fluxo faz com que paginas que seriam utilizadas no
fluxo ndo escolhido ndo sejam utilizadas, porém, para reduzir a
quantidade de dados transmitidos pela rede, podemos utilizar algum
tipo de mecanismo para a priorizagdo da ordem de paginas a serem
transferidas para o dispositivo do usuério. Para essa priorizacao, foi
utilizado uma contagem de usuérios que a partir de um nodo seguem
para um nodo filho, a figura abaixo mostra essa contagem.

O grafo acima tem em seus Vértices, representacfes de
paginas de um determinado livro-jogo interativo, o peso de suas
arestas € a quantidade de pessoas que tomaram a deciséo de visitar o
nodo apontada por ela, por exemplo, a partir da pagina chamada de
cenal um numero a de usuarios seguiram imediatamente para a
cena35 e b usuérios seguiram para a cenab.

O método de priorizacdo de paginas a serem transferidas,
recebe esse grafo atualizado a partir de um servico de
armazenamento de uma nuvem computacional e comega a efetuar a
transferéncia do contetdo priorizando o caminho apontada pelas
arestas de maior peso. Ao completar a transferéncia de todo o
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conteldo do nodo, ele comeca entdo a transferir o conteldo do

do filho do nodo recém transferido que possui a aresta

7

préximo no

com maior peso apontando para ele.

Para detalhar o funcionamento do controlador de contetido o

diagrama de classes abaixo representa as classes utilizadas para que

a transferéncia seja realizada.

Class diagram

«interfaces @)
IDecisionTaker

+GetRootNodeIdentifier() :string
+GetNextDestinationTdentifier (from: string) :string

CounterDecisionTaker

-_counterGraph: CounterGraph

<intertaces O

IPageContentStorage

+Exists{identifier: string):bool
+Get (identifier: string):PageContent
+Put (identifier: string, content: PageContent)

+CounterDecisionTaker (graph: CounterGraph)

LocalPageContentStorage

PageController

-_decisionTaker:IDecisionTaker
-_lastDownloaded: string
-_downloading:string
-_local:TPageContentStorage
~“remote: IPageContent3torage

+EetPageContent [identifier: string):PageContent

oy
!

!
1
!

I

Cloud3ervicePageContentStorage




34

O diagrama de sequéncia que ilustra a tarefa de realizar a

transferéncia é exibido abaixo.

StartDownload

StartDownload(identifier)

GetPageContent(identifier)

T
[l |
|
|
I
" |
| ! content !
|
i PutPageContent(ientifier. content) 7D !
, B
W GetNextDestination(identifier) o | “
I
! next | !
| LJ ! ;
1 i | i
- |
! \ GetPageContent(next) ;
i
W I content |
|
i
| PutPageConterliinext, content) vﬂ_ !
|
! GetNextDestination{next) N | |
I
W next W !
| ! ;
T T
| ! |
I ! i
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Note que CloudServicePageContentStorage realiza a tarefa de
obter do servi¢o de armazenamento na huvem o contelido da pagina
solicitada.

A tarefa acima deve ser executada durante toda a leitura do
usuario e em plano de fundo.

Ao usuario tomar uma decisao, primeiro deve ser verificado se
0 conteudo a ser exibido para o usuario esta disponivel localmente,
caso positivo, o sistema retorna a cépia local dessas informacdes
com grande velocidade. Caso o conteido ndo esteja disponivel
localmente e nédo estiver atualmente sendo transferido, deve-se
abortar a transferéncia do contetido atual e iniciar a transferéncia do
contetido solicitado. Nesse caso existe um atraso da aplicagdo a
realizar a acdo solicitada pelo usuério. O diagrama de sequencia
abaixo ilustra essa tarefa.

GetContentPage

T L T
GetContentPage(identifier)

exists(identifier)
exists
e

opt [exists is true’
GetPageContent(identifier)
4 content
¢

|
= L
|
! |
DD check if downloading }
| |
7 |
D wait download to finish !

GetContentPage(identifier)
content

=

F-

4 content

opt [downloading is true )

4
<&

G4 content

F-A
F-

|
|
|
|
D abort current download }
|
D StartDownload(identifier) |

|

|

D wait download to finish

GetContentPage(identifier)
content

4
<&

content

=
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5 RESULTADQOS

5.1 DESENVOLVIMENTO DOS TESTES

Foi realizado um teste com nove participantes utilizando um
livro-jogo com o intuito de ensinar biologia de forma interativa e
leve, o caminho realizado por cada participante foi capturado e
exibida conforme o grafo a seguir:




5.2 ANALISE SOBRE OS DADOS OBTIDOS
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A fim de facilitar o entendimento, este capitulo ird focar
apenas na parte inicial do grafo.

Como pode ser observado no grafo acima, a partir da cenal
oito a cada nove pessoas tendem a ir para a cena35, ao observar a
pagina gue a cenal contém obtivemos o seguinte:

Apesar de travesso, vocé € muito ligado ao seu lar. Adora a sua mata e quase nuncasai para outros cantos.
Até que um dia, enquanto dorme, ouve um grande barulho que o fazacordar.

0 que vocé faz?

Um possivel motivo para que 0S usuarios convergissem a

tomar a decisdo de ir para a cena35 (investiga 0 que esta
acontecendo) pode ser devido ao fato de que a outra opcdo nado €
atrativa o bastante para o usuario.

Para esse caso, a decisdo de priorizar o download da cena35
em comparacdo com a cenab se mostra bastante eficiente.
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Ao realizar a mesma anélise sobre a cena3, temos a seguinte
pagina do livro:

Assustado e confuso, vocé decide descobrir o que aconteceu. Usa entdo seus poderes para se esconder em um local seguro e
retornar no dia seguinte para investigar. Depois de horas a fio procurando por indicios, resolve dialogar com os poucos animais que
restaram no local. Imerso em sua busca por respostas, depara-se com uma pequena cobra que lhe informa ter sido testemunha do
inicio do desastre. Segundo ela, um carro que passava pela estrada préxima a floresta jogou um toco de cigarro ainda aceso pela
janela. Ao ver que aquela ponta de cigarro comegava a queimar a vegetagéo, o pequeno ofidio correu em busca de ajuda. Contudo,

quando chegou com reforgos ao local jé era tarde demais...

Como pode ser observado péio‘g?afo e a imagem da pagina
exibida acima, uma convergéncia menor dos usuarios é obtida,
porém, ainda com certa tendéncia de seguir para a cenab. Para esse
caso, a possibilidade de erro na priorizacdo do download é maior.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O Trabalho desenvolvido forneceu uma visdo sobre algumas
limitagdes encontradas em dispositivos mdveis e o quanto é
importante ndo ignorar tais limitacGes. Apenas por reduzir a
quantidade de informagdes ndo utilizadas que sdo trafegadas através
da rede sem fio, foi possivel trazer beneficios como o prolongamento
da vida util da bateria e reducdo na espera de iniciar a leitura. Midias
ndo lineares tém uma grande quantidade de informagdes que o
usuario ndo iria acessar, que em caso de download da midia toda
seriam desperdigados.

6.1 LIMITACOES

A abordagem proposta demonstrou-se menos eficiente quando
0 usuario toma decisdo diferente da maioria, nesse caso, varias
paginas que ja foram transferidas seriam descartadas, causando
problemas encontrado em dispositivos moveis devido ao uso
desnecessario da rede.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

A eficiéncia do aplicativo poderia ser melhorada com as
seguintes otimizagoes:

o Reduzir o impacto causado pela falha ao prever
decisdo do usuério pode melhorar a experiéncia do
usuario, reduzindo o tempo de espera para que a
pagina seja exibida.

e Melhorar o sistema de priorizacdo do download
utilizando mais informagfes sobre o usuario pode
reduzir a quantidade de falhas no sistema de previsao
de decis0es.
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