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Resumo. As caracteristicas inerentes a computacdo moével conduzem a
pesquisas desafiantes, inclusive em transa¢des de banco de dados. O dinamismo
do meio sem fio, a escassez de recursos de computacio dos dispositivos moveis
e a singularidade dos modelos transacionais, incentivaram o MiD-Mobile. O
MiD-Mobile ¢ um middleware que isola as atividades de desenvolvimento de
software do monitoramento das especificidades do ambiente distribuido mével.
Sua arquitetura agrega servicos que encapsulam funcdes especificas, um dos
principais € o adaptador de transag@o ao contexto mais promissor. O servigo é
baseado em um algoritmo de arvore de decisao, foi implementado em Java e faz
uso de autdmato finito deterministico para armazenar o conhecimento.

Palavras-chave: Transacdes moéveis, Adaptacdo de transacdes, Arvore de
decisdo, Automato Finito Deterministico, Propriedades ACID.

1 Introducio

A computacdo mdvel € vista por [17], como um ambiente de computag@o distribuida
adicionado de estagdes de base, computadores portdteis e comunicagdo sem fio. As
estacOes de base gerenciam os dispositivos portiteis que estio em sua drea de
abrangéncia, denominada célula. Os computadores méveis sdo dispositivos portateis
que se movimentam livremente e, por intermédio das estacdes de base, acessam a rede
fixa através da comunicag@o sem fio.

Tais elementos agregaram a arquitetura distribuida questdes como a conectividade
sem fio, mobilidade e portabilidade. A portabilidade veio com a miniaturizacdo dos
computadores, mas resultou em dispositivos com restricdo de recursos. A
comunicagdo sem fio oferece liberdade, porém com delicada qualidade de servico. A
mobilidade acrescenta novas questdes como, por exemplo, modo de enderegamento.
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Mesmo com as limitagdes, € crescente o interesse em sistemas de informagdo que
processem transagdes atuantes nesse ambiente. Para [7], uma transagcdo é um modelo
de comportamento que assegura a integridade de dados compartilhados por usuarios
de uma aplicacdo. Cada transacdo ¢ uma unidade atomica de execucgdo, isolada das
demais, que ndo viola nenhuma regra de consisténcia e ao final tem o seu resultado
persistido, essas propriedades sdo conhecidas por ACID.

Devido as constantes desconexdes, 0os pressupostos tedricos tratados em [13], que
garantem o sucesso das transagdes nos bancos de dados distribuidos ndo sdo
totalmente aplicaveis ao ambiente mével.

Este artigo apresenta nas secdes seguintes consideracdes sobre os modelos
transacionais sugeridos para a computagdo moével, os detalhes da arquitetura de um
midlleware que encapsula fungdes de avaliagdo do meio, adaptacdo e gerenciamento
de transacdes adaptadas. Além de apresentar as implementacdes, conclusdes e
trabalhos futuros.

2 Modelos de Transac¢iao para Ambiente de Computacao Movel

Em [7], modelos de transacdo para ambiente de computagdo mével sdo identificados
como abstracdes de alto nivel de operagdes de leitura/escrita em dados
compartilhados e distribuidos entre estacdes fixas e méveis.

Genericamente, é desejavel que tais propostas sejam capazes de suportar conexdes
intermitentes, apoiar a mobilidade do cliente durante a transacdo, atualizar seu
deslocamento em fung¢do do movimento, manter transagdes de longa duragdo devido a
invariabilidade do meio, fornecer autonomia de trabalho em desconexdes temporarias
e reintegrar atualizacoes locais na rede fixa para manter a consisténcia dos dados.

Diante da pluralidade de exigéncias impostas pelo meio, varios modelos foram
propostos. Uma revisdo € apresentada em [17], por razdes de espaco, os modelos
serdo apenas agrupados em suas caracteristicas determinantes. Um dos critérios para
agrupar os modelos € o local de execugdo, as op¢des incluem processamento na rede
fixa, no dispositivo mével ou dividido entre ambos.

Os modelos Kangaroo em [5], Pre-serialization em [4], Moflex em [9] e MDSTPM
em [21], foram propostos indicando que o processamento da transagdo deve ocorrer
na rede fixa, apds a requisicdo ter sido iniciada na estagdo mdvel, sendo
responsabilidade da rede fixa coordenar e executar a transacdo e enviar os resultados.

Uma possibilidade mais autdnoma, como o tratado pelos modelos HiCoMo em
[10], Pro-motion em [20], Clustering em [14], Two-tier replication em [8], IOT em
[11], Prewrite em [12] e o Semantics-based em [19], permite a execugdo das
transagdes no computador mével com posterior atualizagdo na rede fixa.

A distribuicdo do processamento entre a rede fixa e os dispositivos méveis €
considerada pelo modelo Reporting em [1], além de também ser uma proposta
adotada nos modelos Clustering e Two-tier replication.

Outra abordagem de classificagdo usada por [15] considera as desconexdes, largura
de banda, limitagdo no suprimento de energia, escassez de espaco em disco e
mobilidade do usudrio. Técnicas de caching de dados suportam desconexdes, a
exce¢do sdo os modelos Kangaroo em [5] e Pre-serialization em [4]. Quando a largura
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de banda estd alta, o modelo IOT sugere sua exploracdo para transferéncia de dados,
ja o Pro-motion visto em [20] e o Semantics-based tratado em [9] despacham apenas
dados imprescindiveis no canal de comunicagao.

As sugestdes para poupar energia implicam na divisdo da computagdo pelo modelo
Reporting em [1], modo de operagdo desconectado pelo modelo Semantics-based e o
desligamento da unidade mével em periodos ociosos pelo modelo Kangaroo em [5].

A escassez de espago em disco reflete na quantidade de dados enviados as caches
das unidades méveis. Os modelos Semantics-based e Pro-motion transferem pequenos
fragmentos, o modelo Reporting sugere a computacdo distribuida entre a unidade
movel e a rede fixa para diminuir os dados levados para as caches.

O apoio a mobilidade € a dltima consideracdo feita por [15] na revisdo dos
trabalhos. Os modelos Kangaroo e o MDSTPM dividem a transagido em subtransacdes
enviadas as estagdes de base por onde 0s usudrios passam.

Outro critério de classificagido pesquisado considera o tratamento das propriedades
ACID pelos modelos de transagdes méveis [2]. Os modelos transacionais optam pela
flexibilizagdo de uma ou mais propriedades como forma de viabilizar a transagao.

A flexibilizacdo da atomicidade € conseguida com a utilizacdo de transagdes
aninhadas ou com a ocorréncia de operagdes de divisdo (split). Em ambos os casos o
resultado é o mesmo, a divisdo das transacdes em subtransagdes que sdo efetivadas
mesmo que outras ndo sejam, modelos que adotam essa estratégia sdo Pro-motion em
[20], Reporting em [1], Kangaroo em [5], Moflex em [9] e HiCoMo em [10].

As propostas para maleabilizar a consisténcia sdo bem divergentes. O Pro-motion
em [20] e o Semantics-based em [19] agregam regras consistentes de acesso. Ja o
Moflex em [9], HiCoMo em [10] e o Two-tier replication em [8] trabalham com
regras que dizem se uma transagio executou corretamente ou no.

O isolamento € impulsionado pela liberagdo de resultados parciais nos modelos
IOT, Reporting, HiCoMo, Pré-serialization, Semantics-based ou em niveis graduais
de compartilhamento, como no Pro-Motion.

Devido a conex@o intermitente e outras falhas de comunicacdo, a flexibilizacdo da
durabilidade nem sempre € trivial. Para obter sucesso o modelo HiCoMo permite que
mesmo se algum resultado ndo se tornar persistente a transago serd efetivada.

Os modelos transacionais avaliados em [17], [15] e [2] divergem em vdrios
aspectos e acabam por enfatizar certas caracteristicas em detrimento de outras. E
possivel perceber a inexisténcia de um modelo tinico que contemple todas as varidveis
do ambiente de computacdo mével. Sendo assim, € interessante que vdrias estratégias
de atuacdo das transagdes estejam aptas a operar.

A atuag@o diversificada das transacdes € possivel através da adaptacdo. Segundo
[2], adaptar significa modelar solugdes em funcdo de certos fatores. Portanto, é
necessdrio identificar os fatores que influenciam na execucdo das transacdes.

3 Adaptacio Sensivel ao Contexto

Aplicacoes baseadas em transagdes que operam em ambiente de computacdo mével
devem coexistir com a instabilidade do meio e a despeito dela concluirem suas agdes
com &xito. Identificar as ameagas a execugdo das transagdes ajuda a evitar insucessos.
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Os dispositivos portateis possuem recursos limitados, requerendo uma avaliagdo no
tamanho dos dados armazenados localmente, na capacidade computacional dos
servicos disponibilizados e em modos de operacdo diferenciados visando a economia
de energia.

Modos mais flexiveis de operagdo também atendem a variabilidade da
comunicagdo sem fio. Quando a rede estiver descongestionada € o periodo ideal para
uma estagdo movel estar conectada a rede fixa, transferindo dados. Uma conexdo
parcial pode ser a melhor estratégia quando a largura de banda for suficiente para
receber dados.

Quando o canal de comunicagdo estiver indisponivel € possivel trabalhar
desconectado. O modo vigilia € indicado quando a estagdo mdvel nio tem ou estd no
limite dos seus recursos, assim as requisi¢des podem ser enviadas a rede fixa
enquanto o dispositivo economiza recursos e aguarda os resultados.

Os dispositivos moveis sdo personificados em assistentes pessoais digitais (PDA),
telefones celulares, smart phones, notebooks, entre outros. E certo que avangos
tecnoldgicos vdo popularizar equipamentos com fungdes e capacidades diferentes. A
heterogeneidade de dispositivos e recursos € uma constante. Isso também se aplica as
diferentes formas de comunicagdo sem fio, por exemplo, bluetooth, Wi-Fi e GPRS.

Outro fator € o enlace de rede sem fio que alterna a intensidade do sinal e ocasiona
cobertura insuficiente, impedindo o cliente de usar recursos disponiveis na rede fixa.

Ap6s a verificacdo das possiveis interferéncias a um sistema de computagdo mével
se faz oportuna a proposta de um middleware, que encapsule funcdes de
monitoramento e adequacdo ao meio. Estratégias de adaptacdo sdo exploradas em
diferentes areas da Ciéncia da Computag@o. Para adaptar transagdes [18] propds um
Servigo de Transacdes Moveis (STM) que trata algumas dimensdes importantes a
respeito do dispositivo mével, mas exige uma configuragao razodvel.

A adaptagdo colaborativa entre as transacdes e a Plataforma de Gerenciamento de
Transagdes Adaptaveis (PGTA) € uma proposta de [16]. A plataforma € responsavel
por monitorar recursos e as transagdes cabe reagir as mudancas do ambiente.

A adaptacdo aumenta as chances das transacdes serem concluidas com éxito. Nesse
sentido, o0 MiD-Mobile, durante a adaptagdo, avalia a capacidade de armazenamento
de dados do dispositivo. Esse acréscimo, em relacdo aos trabalhos pesquisados,
permite a isencdo de uma configuragdo minima dos dispositivos que acessam a
aplicag@o, atendendo a heterogeneidade de op¢des disponiveis no mercado.

Outro quesito inovador € o controle no modo de operacgdo que viabiliza a economia
de recursos, além do tratamento estendido de todas as propriedades ACID para dar
suporte as opgdes de adaptacdo da transacdo. Os trabalhos correlatos analisados sdo
de teor académico, o que permitiu apenas equiparacdes conceituais, dificultando
comparagdes sobre os resultados obtidos.

O MiD-Mobile idealizado nessa pesquisa visa atender diferentes dominios de
aplicacdo através da harmonizacdo entre a necessidade e a disponibilidade de recursos
computacionais, sem sacrificar as funcionalidades de cada software. A proposta é
adaptar as transagdes considerando a conectividade sem fio, os dados e os recursos do
dispositivo mével, a proxima se¢do tras o detalhamento dessas transacdoes.
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3.1 Transacoes moveis adaptadas ao contexto

O MiD-Mobile ao adaptar uma transacio define-a como transacdo movel adaptada ao
contexto (t,,.), as caracteristicas que impactam no seu molde constam da tabela 1.

Tabela 1. Tabela de recursos dindmicos

Dimensoes Itens considerados
Estado da conexdo
Canal de comunicagao Taxa de transferéncia

Intensidade do sinal
Situagao dos dados

Dados Completude dos dados
Validade dos dados
Dispositivo Capacidade de Bateria

Capacidade de hardware

O plano de execucdo da tp,. (PETn.), exposto na tabela 2, inclui o local de
execucdo, o modo de operacdo e o tratamento das propriedades ACID.

Tabela 2. Tabela de dimensdes adaptadas

Dimensoes do PE Contetados
Plataforma de Local
Execucido R'em(')to
Distribuido
Totalmente conectado
Modo de Parcialmente conectado
Operagao Desconectado
Soneca
Atomicidade tradicional ou estendida
Propriedades Consisténcia tradicional ou estendida
ACID Isolamento tradicional ou estendido
Durabilidade tradicional ou estendida

A dimensdo plataforma de execugdo define se uma t,. pode atuar localmente (no
dispositivo mével), se pode ser processada remotamente (na rede fixa) ou se sera
particionada entre as opgdes anteriores. As propriedades ACID também sdo definidas
no PET,.. No plano remoto ndo sdo necessarias mudangas, na opgdo local a
preocupagdo é com a consisténcia. A divisdo das transa¢des requer atomicidade local
e global e reavaliagdo do isolamento.

Transagdes modveis operando localmente permitem que o dispositivo trabalhe
parcialmente conectado ou desconectado. Transagdes modveis executadas
remotamente admitem todos os modos de operagdo. Ja as transacdes moveis
distribuidas toleram o modo parcialmente conectado ou em vigilia.

O MiD-Mobile é composto por médulos que provéem todo o suporte necessario
para avaliar as dimensdes do meio, executar as tp,.s, além de aplicar algoritmos e
protocolos especificos para cada estratégia de adaptacdo. Segue seu detalhamento.
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4 Arquitetura do MiD-Mobile

O MiD-Mobile é composto por servigcos que interagem permitindo a aplicac¢@o atingir
resultados desejados. A figura 1 oferece uma visdo geral da sua arquitetura.
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Fig. 1. Arquitetura do MiD-Mobile

A transacdo ao ser iniciada é enviada ao middleware, 0 SGTy, (servico de
gerenciamento de transacdes moveis adaptadas ao contexto) recebe e aciona o SPE
(servico de plano de execucdo), que indicard o plano de execucdo mais favoravel. O
SPE emite esse parecer apés receber a colaborag@o de outros trés servicos: o SGDM
(servico de gerenciamento do dispositivo mével), o SGC (servigo de gerenciamento
da comunicag@o) e o SGD (servigo de gerenciamento dos dados).

O SPE é um mecanismo de classificacdo, implementado em Java através do ID3,
algoritmo que elabora drvores de decisdo (AD). Classificacdo consiste na inferéncia
de um modelo de agrupamento em classes a partir de uma amostra. Dentre os métodos
de classificagdo existentes, a escolha por AD deve-se as caracteristicas do problema,
como atributos representados por valores discretos, robustez ao verificar ruidos ou a
auséncia de valores das instincias, entre outros.

Uma darvore de decisdo particiona recursivamente um conjunto de treinamento,
como visto na figura 2, até que cada subconjunto obtido contenha casos de uma tinica
classe, no caso do MiD-Mobile, um tnico plano de execugio.

| £/ Lista de Exemplos para Treinamento E]@ W
Atributo teste Atributo1 .glrihutnz .glrihutnﬂ gmhmﬂglrihumﬁ glassiﬁcagﬁu
—— junto? [ [ [ 0 1 1
1 1 1 1 1 1
« B 1 B B 1 1
[t} [t} [t} 0 1 1
Ramo ~ 1 1 1 1 1 1
[t} [t} [t} 0 0 o
[t} [t} [t} 0 1 o
1 1 1 1 1 0
Classe 2 Classe1— ||z 1 2 2 1 Ty
$1 | Incluir | | Alterar ‘ ‘ Excluir | |n(ualizar|

Fig. 2. Arvore criada pelo conjunto de treinamento

A responsabilidade pela indugdo da arvore é do SA (servigo de aprendizagem) da
rede fixa. A escolha pelo algoritmo indutor, ID3, deve-se a sua completude no espago
de busca das arvores e a auséncia de backtracking, ou seja, reconsideracdo da escolha
dos atributos, o que garante maior desempenho.
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O algoritmo comega definindo o melhor atributo raiz para iniciar a classificagdo.
Essa defini¢do aplica um cdlculo estatistico chamado ganho de informacdo, usado
para avaliar qudo bem um atributo classifica os exemplos de treinamento.

Antes do célculo do ganho de informagdo verifica-se o ruido (classificacdo
incorreta) inserido em um conjunto de treinamento. Essa avaliacdo € chamada de
entropia. Em um conjunto de treinamento S o célculo da entropia é dado por:

Entropia(S) =Y} ,— p;log,(p;) (1
Por razdes de espaco, é apresentado um caso de calculo de entropia para uma
classificagdo bindria. O exemplo contém 14 ocorréncias no conjunto de treinamento,
destes 9 sdo classificados como A e 5 como B, a entropia de S é dada por:
Entropia([9 4,5 51) = (~(9/14) log,, (9/14)) + (~(5/14) log,, (5 /14))
Entropia([94,55]) = 0,940
Ap6s o célculo da entropia de S, a férmula do ganho de informagdo € aplicada para
determinar o melhor atributo a ser usado como raiz.

Ganho (S, A) - Entropia (S) - Lf5}'v € valores (A)Entropia (Sv) 2)

Para exemplificar dois atributos serdo considerados: estado e taxa. O atributo
estado possui os conteidos “conectado” e “desconectado”. A taxa pode ser
“satisfatéria” ou “insatisfatéria”. A ocorréncia do conteido “conectado” para o
atributo estado € de 3 vezes, para “desconectado” 11. Para taxa “satisfatéria” ocorre 5
vezes e “insatisfatoria” 9. Com esses dados € possivel calcular o ganho para cada
atributo. Para estado os cédlculos sdo:

Ganho(S,estado) = 0.940— (1S ey | /14)* (EntropidS mecsaao)) — (S desconcerado 1 14)* (ERIFOPIdS gosconcerads))

Ganho(Sestado): 0.940-0.476 -0.274

Ganho(Sestado): 0.19

Para o atributo taxa os calculos sdo:

Ganhd(S,taxa) = 0.940— (1S susissarzria | 114)* (EntropidsS susistarsria)) = (| Sinsatisfarsria 1 /14) * (EntropidS ysasissaisria))
Ganho(Staxa): 0.940-0.530 - 0.442
Ganho(Staxa):0.032

Comparando o ganho do atributo estado com o ganho do atributo taxa, percebe-se
que o resultado de estado € maior, ou seja, ele serd usado no inicio da classificacdo
como né raiz. A aplicagdo recursiva do algoritmo leva a escolha dos préximos
atributos, criando assim a arvore de decisao.

Para armazenar a darvore gerada, o MiD-Mobile emprega autdmato finito
deterministico (AFD). A luz da teoria dos grafos, autdmato finito deterministico
assemelha-se a arvore de decis@o, por serem comparados a grafos orientados.

Assim os recursos do AFD foram adequados a &rvore gerada, o que foi
providencial visto que um autdémato ¢ um modelo computacional simples e de
implementacgdo algoritmica leve, mesmo perfil exigido para do middleware.

Um AFD € uma quintupla (Q, %, , qo, F), onde Q € um conjunto finito de estados
internos, X € o alfabeto, 8 é uma fung@o de transicdo, qo € um estado inicial e F € um
conjunto de estados finais. Um AFD trata uma string de entrada dividida em quadros,
cada quadro possui um simbolo do alfabeto (£). Uma funcdo de transi¢do (J) leva o
foco do estado inicial para o proximo estado, considerando o simbolo informado, até
que toda a string seja percorrida e o estado final identificado (f’e F).
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Considerando o conteido dos atributos da drvore de decisdo como um elemento
dentro da string de um AFD, € possivel visualizar um grafo da fung¢do de transicdo
como um subconjunto de uma arvore de decisdo, figura 3.

|
2O

Simbolo
[oT1]2]o[1]1]1]o]
String de Estado Proximo
entrada Inicial estado

Fig. 3. Grafo de uma fungao de transi¢cdo com string de entrada de um subconjunto da AD

Para serem inseridos na string, os valores obtidos pelo SGC, SGDM e SGD,
representados na tabela 1, foram discretizados e representados por 0, 1 e 2. A tabela
de transicdo de um AFD foi usada para armazenar o treinamento e a generalizagdo da
AD, figura 4.

Congsidere ¢ v v v v *
I\I _k""I( T 5 i F> onde a _b) | £/ Tabela de Transicao E]@ |2 Tabela de Gener... E]@W

— A =00 L s = j
K={q0.ql q2 q3} 2(1) gé gi polato Q1) blano Estaiof{Plane[ - Plare[Plan)
={a,b i = : : p g o B [ 2 3
i ({0 ) a2l a3 | q0 i ; 102 g g 3 1 2 3

1 q3)] q2 | ql 5 5 [0 |o 0= 4 L £ £

F={q3} CRN A 51 2 2

2. . 7 0 |5 |10 o
e {q0.41.92.q3} x {ab} >{q0.ql.q2.q3}| T
¢ dada pela seguinte tabela de transi¢ao 5 00 o e

Fig. 4. Tabela de transicao e de generalizacdo gerada pelo AFD

Na tabela de transi¢do estdo todos os estados possiveis (coluna estado) gerados
pela arvore resultante do conjunto de treinamento. Os simbolos do alfabeto 0, 1 e 2
possuem colunas préprias e apds a aplicagdo do algoritmo guardam o préximo estado.
A coluna plano € preenchida quando encontrar um estado que represente um né folha.

Classificar novos casos ¢ uma forma de verificar a capacidade de generalizagdo da
arvore, a figura 5 apresenta um ambiente de simulacdo onde os planos de execucdo
obtidos a partir de novos conjuntos de dados podem ser aceitos ou rejeitados.

L Sty dus Blius e H=E
Oo[1[1/0[1]1]1([1 =
B Tahela de Recursos D der
String de entrada
Estado da Conexéo: 0
1 VR WE TG i Plano de Execugéo indicato: 1
Intensidade do Sinal: 1
Generalizado: 5[
0 Situacéo dos Dados: 0
—— E I Acertos:
Completude dos Dados: 1 IS =D
“ « Validade dos Dados: 0 Aceitar: Simula 0 sucesso da transago (commit)
a1 B . Rejeitar: Simula 0 insucesso da transacéo (rollback)
e, Capacidade de Bateria: 1 ~ N
Generalizado: (Sim) Indica um novo caso
0 % % Capacidatie e Hardware: ! Erros / Acertos: Quantidade de vezes que o plano
Plano de Plano de Execugéo indicado: 1 generalizado foi aceito ou nio
= S ey
execucéo 1
Tz ‘ Ok | | Cancelar | | Aceitar | | Rejeitar ‘

‘ Limpar Formulério | | Fechar ‘

Fig. 5. Simulacdo da generalizagdo de novos casos

Simular o aceite do plano de execugio sugerido pelo SPE representa o término
satisfatério da transagdo (commit) e rejeitar significa o seu insucesso (rollback).
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O algoritmo pode se perder ao percorrer a tabela de transi¢do e encontrar um
estado que ndo reconhece o simbolo lido. Nesse caso o algoritmo do AFD foi
adaptado para percorrer a drvore até o subconjunto conhecido, em seguida avaliar a
incidéncia dos planos em todas as possiveis subdrvores que constam da tabela de
generalizacdo, figura 4. A tabela de generalizagdo tem funcionamento semelhante &
tabela de transi¢do, s6 que armazena a quantidade de vezes que aquele estado leva a
aplicac@o dos planos de execucdo.

Ao quantificar o plano de execucdo mais comum as drvores subjacentes, o SPE faz
sua indicag¢do, o middleware permite a configuragdo de um limiar de tentativas, toda
vez que a execucdo de um plano for rejeitada, um erro € computado e ao atingir o
limiar especificado a mudanga de plano € sugerida.

Para aumentar a capacidade de generalizagdo da arvore, o SA do dispositivo mével
armazena os erros e acertos junto com a string de entrada de todas as t,.s enviadas ao
middleware. Posteriormente o SA envia esses dados, através do STDM, a rede fixa
para um retreinamento da arvore de decis@o.

Ap6s o novo treinamento, as informagdes sdo despachadas para a estacdo mével
aumentando as chances de sucesso das T, sucessoras. No dispositivo mével, o
MiD-Mobile emprega o algoritmo e a tabela de generalizacdo e transi¢do na
composi¢do do SPE. J4 para o SA consta a tabela de erros e acertos. A implementacio
do simulador foi feita em Java Desktop.

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A parceria das técnicas utilizadas confere ao MiD-Mobile a leveza e agilidade
necessdrias a uma aplicagdo para dispositivos méveis com restrigdes significativas de
recursos. A arquitetura baseada em servicos permite a adaptagdo, em tempo de
execucgdo, das transacdes ao plano de execugdo de maior chance de sucesso, além de
poder agregar servicos futuros a partir de alteragdes controladas.

Entre as questdes em aberto que constituem trabalhos futuros, estd uma avaliacdo
do ambiente que adota o MiD-Mobile comparado a outro que ndo o aplica, com o
intuito de quantificar as transagdes concluidas com sucesso. Uma avaliagdo mais
profunda sobre a discretizacdo de valores da tabela de recursos faz-se necessdria, bem
como em alguns aspectos na aprendizagem, como a manipulacio de atributos com
diferentes custos (devido a pluralidade da conectividade sem fio) e o tratamento de
valores desconhecidos (para considerar dados com completude e validade
indefinidos).
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