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Resumo

Este trabalho apresenta a proposta de um modelo de programagao dis-
tribuida orientado a objetos para aplica¢des de tempo real em ambientes ODP.
Na concepgio deste modelo buscou-se contemplar uma classe de aplica¢oes cu-
jos requisitos temporais admitem certos niveis de tolerancia e flexibilidade em
relacio a eventuais atrasos. como por exemplo. aplicagoes CSCW(Computer-
Supported Cooperative Work) e multimidia. Nossa proposta incorpora os
beneficios do uso do paradigma de programagao orientada a objetos e as regras
de estruturacao recomendadas pelo modelo basico de referencia RM-ODP no
que se refere as linguagens de engenharia e computacional. Uma aplicagao no
modelo consiste de objetos bdsicos de engenharia configurados segundo os con-
ceitos de cluster, capsula e né. Os objetos sio componentes passivos enquanto
que as atividades sio modeladas segundo os conceitos tradicionais de thre-
ads. O escopo de gerenciamento de uma atividade esta limitado ao seu cluster.
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1

Chamadas de operacoes externas ao cluster sao realizadas através de canais
de comunicagdao; estas requisicoes sao processadas com semantica tipo cli-
ente/servidor. No modelo os requisitos de tempo e qualidade sao atribuidos
as atividades, clusters e cdpsulas. Para suportar tolerancia a falhas e pro-
ver caracteristicas de adaptagdo dindmica mediante a ocorréncia de situagoes
imprevistas. o modelo incorpora o conceito de Qualidade de Servigo(QoS).
A contribuicao deste trabalho consiste em introduzir o conceito de fungio
beneficio em conjungao com multiplas versoes de implementagao de objetos
como suporte ao tratamento de Qualidade de Servigos(QoS).

Abstract

This work proposes a distributed real time object-oriented programming
model in ODP context. In this model we are interested in a class of appli-
cation whose time requirements tolerate shorts levels of delay as multimedia
and CSCW(Computer Supported Cooperative Work) applications. In order
to support the requirements of this kind of application, our proposal have
been considered the Object Oriented Program Paradigm and the recommen-
dations of the Basic Reference Model RM-ODP, specially those which are
concerned with the engineering and computation viewpoints. An application
in the model consists of objects whose definition structures and instances are
realized in according with the RM-ODP concepts of Basic Engineering Ob-
ject, Clusters., Capsule and Node. The objects are passive entities in which
system activities flow and activities are abstracted from traditional concept of
threads. Activities scope is limited to its clusters frontiers. Invocation of re-
mote operations are realized transparently by communication channels. The
semantics of remote interactions is based on client/server model paradigm.
Information about predicted execution time, deadline, requirements of qua-
lity, etc. are bound with activities. In order to support fault tolerance and to
improve flexibility features in the sense that dynamic system adaptations are
supported without affecting temporal requirements, the model introduce the
Quality of Service(QoS) concept. The contribution of this work is to integrate
benefit function and multiversion concepts as a mechanism to handle Quality
of Services.

INTRODUCAO

Os trabalhos desenvolvidos nos \ltimos anos na area de sistemas de tempo-real foram
caracterizados pela implementagao de nicleos de tempo-real e modelos/linguagens
de programacao/especificacao. Entretanto estes trabalhos nao deram a énfase ne-
cessaria ao tratamento da variavel tempo no sentido de permitir a estes sistemas
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um comportamento deterministico quando da sua execugdao. A questdo atualmente
colocada nas pesquisas voltadas para a area de tempo-real é a de que os requisi-
tos desses sistemas nao se restringem apenas em garantir a corregao funcional da
aplicacdo, mas também, que ela seja executada no tempo apropriado. Exemplos
tipicos dessas situagoes ocorrem no controle do nicleo de um reator, controle de
trafego aéreo, controle de aeronaves, controle de um conjunto de robds trabalhando
num chao de fabrica, aplicagoes multimidia,etc.

A evolugao tecnologica que vem ocorrendo nos tultimos anos esta popularizando
cada vez mais o uso de sistemas distribuidos de computacao; atualmente, com a
instalagdo de redes de fibra dtica e de novas técnicas de comunicacao de alto desem-
penho, tem-se criado uma base tecnologica para suportar a existéncia de aplicagoes
cooperativas em sistemas distribuidos de grande porte. Estas aplica¢oes envolvem
uma diversidade de requisitos, equipamentos, linguagens de programagao e fornece-
dores.

Com o objetivo de estabelecer uma arquitetura que permita o desenvolvimento
e a programacao de aplicacoes distribuidas sem considerar a potencial diversificacao
de hardware. sistemas operacionais € mecanismos de comunicacao, a ISO e a ITU-
T estao desenvolvendo um Modelo de Referéncia Béasico para Sistemas Abertos de
Processamento Distribuido(RM-ODP(2,3,4,3]).

Diante desse cenario o nosso trabalho apresenta uma proposta de um modelo de
programacao orientado a objetos para desenvolvimento de sistemas distribuidos de
tempo-real. O modelo incorpora os beneficios do uso do paradigma de Programacao
Orientada a Objetos(POO) e as regras de estruturagao recomendadas pelo Modelo
RM-ODP no que se refere as linguagens de engenharia e computacional.

Com o objetivo de melhor caracterizar as atividades componentes de uma a-
plicacao de tempo real a literatura tem consolidado uma abordagem em que as
aplicagoes sao formadas por tarefas que possuem restri¢oes criticas de tempo(hard)
e que devem executar o mais rapidamente possivel, mas que nao necessitam cum-
prir prazos(soft). Porém esta taxonomia tem se mostrada inadequada para a maior
parte das aplicacoes de tempo real uma vez que a grande complexidade destes sis-
temas pode tornar os requisitos de garantia de correcao temporal um problema
computacionalmente intratavel.

A complexidade dos sistemas de tempo real € aumentada quando a aplicagao
envolve um ambiente de processamento distribuido aberto/ODP) onde alguns com-
ponentes podem estar interconectados por meio de diferentes subredes e pertencer
a varios dominios administrativos. Nestes sistemas a maior parte dos componen-
tes € instalada, operada e usada de acordo com os requisitos locais: dessa forma os
componentes sao caracterizados por diferentes politicas de gerenciamento, condigoes
de operacao. disponibilidade. carga, etc. Assim cada componente tem autonomia
restrita ao seu ambiente local. com comportamento determinado pelas atividades e
politicas de gerenciamento locais. Esta visao de sistemas distribuidos é conflitante
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com a abordagem classica de sistemas de tempo real,no que se relaciona, por exem-
plo. com a garantia de prazos no processamento de atividades hard que dependam
da execugao de servigos remotos, cujas caracteristicas e dominio de gerenciamento
sao totalmente independentes.

Para contornar estes conflitos e objetivando prover caracteristicas de tolerancia a
falhas e adaptagao a mudangas dinamicas do sistema, o nosso trabalho propde a in-
tegracao dos mecanismos de funcao beneficio(6,7,8] e multiplas versdes[1,9]. Atraveés
dos mecanismos de multiplas versoes o modelo suporta os conceitos de Qualidade de
Servicos(QoS)(8.19,21], onde muiltiplas versées de implementagao representam di-
ferentes niveis de qualidade de servigos a serem negociados em tempo de execugao,
levando-se em consideragdo o comportamento dinamico das fungoes beneficio dos
componentes do sistema. Esta solucao envolve um compromisso a ser estabelecido
entre os aspectos de autonomia local e requisitos de tempo real num ambiente ODP.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secao 2 faz uma abordagem
sobre as caracteristicas das aplicacoes de tempo real atuais; a seguir, a segao 3
apresenta o modelo proposto neste trabalho, enquanto que, a secao 4 faz uma rapida
discussdo sobre o suporte de programacio para o modelo. Finalizando, a segao 5
apresenta as conclusoes do trabalho e as perspectivas futuras.

2 TUma Abordagem sobre as Aplicacoes de Tempo
Real Atuais

Nos tltimos anos os sistemas de tempo real tém se expandido rapidamente. Em
particular, a classe de aplicagdes CSCW envolvendo sistemas de computagao mul-
timidia tem se tornado uma realidade presente em diversas atividades, como por
exemplo, teleconferéncias, elaboragao cooperativa de documentos, sistemas de su-
porte multimidia para desenvolvimento de programas educacionais, etc. Entretanto
estes sistemas constituem uma classe de aplicagdes que apresentam algumas dife-
rencas em relacao aos conceitos tradicionais de sitemas de tempo real(8]:

e As restrigoes de tempo dependem da QoS dos servicos que estao sendo requi-
sitados, como por exemplo, o nimero de quadros por segundo na transmissao
de uma imagem, os requisitos de cor e atrasos no envio de informagodes de
imagens, etc;

» A carga do sistema é fortemente dependente do tempo e estado do sistema:

» A violacdo de requisitos de tempo pode ser tolerada por periodos curtos de
tempo. implicando. neste caso. num impacto negativo na qualidade do servigo
que esta sendo oferecido;
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¢ O ambiente deve ser aberto, permitindo desta forma a entrada e saida dinamica
de provedores e clientes de servigos.

O desenvolvimento deste tipo de aplicacao se depara com novos problemas,
como, por exemplo, o envolvimento simultaneo de diferentes meios de comunicagao,
os quais impoéem restri¢des diferenciadas para os tipos de informacdes transmiti-
das(audio, video, texto, graficos, etc.). Estas restrigoes incluem limitagoes de atra-
sos, garantia de eficiéncia nos canais de comunicagao, etc.

Outro fato importante a ser ressaltado é que a nova geragao de aplicagoes dis-
tribuidas deve ser orientada por um modelo de referéncia padrao: entretanto o es-
tado atual do Modelo Basico de Referéencia RM-ODP néao tem contemplado todos
os requisitos deste tipo de aplicagio. Nesse sentido alguns trabalhos recentes tém
se preocupado em incrementar o modelo ODP com o intuito de prover suporte as
aplicagoes multimidia. Nestes trabalhos o conceito de QoS tem se apresentado como
a melhor forma para expressar os requisitos de multimidia[21]. O desafio consiste
em incorporar estes conceitos aos varios niveis de abstracao do modelo de referéncia
RM-ODP, bem como analisar as suas implicagoes para os requisitos de comunicagao.

A seguir sao apresentadas algumas propostas discutidas na literatura que incor-
poram os conceitos de QoS:

Em [21] é apresentada uma proposta, com énfase para a visao de engenharia, que
consiste em introduzir objetos para gerenciamento de qualidade de servigos nos nos
do sistema; estes objetos permitem o gerenciamento de QoS em ambientes ODP
a partir das informacoes fornecidas através de declaracdes de atributos e qualidade
de servigos correspondentes aos meios de comunicagao e interfaces de servigos. A
idéia consiste em manter canais de informagdes de gerenciamento ligando os dife-
rentes objetos de gerenciamento de QoS: estes canais permitem a comunicagao de
informacdes de gerenciamento, as quais sao necessarias para informar aos diversos
gerentes sobre os requisitos de QoS requeridos pelo sistema e as mudancas dinamicas
ocorridas que venham a implicar em degradagoes toleraveis nos resultados do sis-
tema. As funcdes basicas de um gerente de QoS séo definir os niveis de QoS para
a execugao de servicos e selecionar um protocolo de comunicacao adequado.

A proposta apresentada em [19] consiste em estender o modelo ODP através da
introdugao de objetos de tempo real reativos e da declaracao de comandos qualifica-
dores de servigos. Desta forma as idéias apresentadas em [19] preservam o modelo
computacional da proposta ODP. Nessa proposta uma atividade consiste de um con-
junto de objetos que interagem entre si, alguns dos quais caracterizados como objetos
reativos; neste caso, os requisitos de tempo real devem ser assegurados. Objetos nao
reativos nao se preocupam com aspectos de garantia de requisitos de tempo real.
Neste modelo as restrigoes temporais sao isoladas a nivel de declaragoes de QoS;
usando estas informagoes, o gerenciador de QoS se encarrega de controlar os re-
cursos requisitados pelo sistema de comunicacido e pelos objetos da aplicagao. As
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operagoes. a nivel de negociagao e renegociacao de QoSs. sao tratadas segundo re-
quisitos de garantia. ou. na impossibilidade de assegurar a garantia, usando técnicas
do tipo melhor esforco: o gerenciador é também responsavel por preservar niveis de
QoS contratados anteriormente.

Em [20] é apresentada uma nova classe de servigos de comunicagao de tempo
real que consiste em interagir com a rede de comunicacao no sentido de especificar e
negociar QoSs de conexoes. Este modelo busca prover servigos de QoSs adaptaveis
as mudangas de estado da rede de comunicacao em face a situagoes de sobrecarga
e congestionamentos temporarios. Assim, no estabelecimento de uma requisigao,
o modelo, ao invés de impor parametros rigidos de atraso, deve expressar os seus
requisitos em termos de variacoes de qualidade e eficiéncia. A 1déia consiste em tole-
rar nivels aceitavels de degradagao no processamento e no suporte de comunicagao.
Esta solugao é baseada em trés principios: melhorar a qualidade das informagoes
a serem fornecidas para o cliente quando a comunicagao for rejeitada: melhorar a
eficiéncia para estabelecimento do canal; e por fim, introduzir uma classe de servicos
de comunicacao mais fiexivel.

O item a seguir apresenta a proposta de um modelo para programacao de aplicagoes
de tempo real: esta proposta procura contemplar algumas das idéias discutidas acima
segundo uma visao ODP. A contribuigao que este trabalho se propoe realizar consiste
em introduzir os conceitos de fungdo beneficio[6,7,18] e multiplas versdes[1,9] como
mecanismos de suporte ao gerenciamento dinamico de QoS em sistemas de tempo
real. O conceito de fungao beneficio se apresenta como um mecanismo bastante
poderoso para expressar niveis e limites de degradagao de qualidade de processa-
mento, que, juntamente com os conceitos de multiplas versoes, se adequam a esta
nova classe de sistemas de tempo real.

3 O Modelo de Programagao Proposto

O Modelo de programagao proposto neste trabalho é baseado nos conceitos de pro-
gramacao orientada a objetos e tem como objetivo principal prover caracteristicas
mais flexiveis ao processo de desenvolvimento, programagao e execugao de sistemas
distribuidos de tempo real. A decisdo de adotar o paradigma de POO reflete uma
tendéncia constatada na literatura onde diversos trabalhos envolvendo ambientes de
programagcao para sistemas de tempo real, desenvolvidos recentemente, tém adotado
este paradigma. Na realidade POO tem se consolidado como um modelo adequado
para diferentes areas; isto se deve ao fato de que a maior parte dos objetos do mundo
real podem ser virtualmente modelados num sistema POO.

Para suportar portabilidade nossa proposta leva em consideragao as recomen-
dagoes do modelo RM-ODP. O Modelo Geral de Referencia RM-ODP define uma
estrutura de padronizagao para sistemas distribuidos abertos. Neste modelo uma
aplicagao consiste de grupos fracamente acoplados de atividades cooperativas que
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trabalham juntas de maneira a obterem um resultado desejado. Visando lidar com a
complexidade destes sistemas, o Modelo RM-ODP define cinco pontos de vista que
compdem a especificacao de aplicagoes ODP e prescrevem um conjunto de funcoes
de suporte. A especificagio de virios pontos de vista de um sistema ODP, onde
cada um representa uma abstracao diferente do sistema, permite a verificagao de
completeza e a realizagdo de consisténcias entre as diferentes visoes do sistema. O
modelo RM-ODP preveé os seguintes pontos de vista:

e empresarial - fornece um modelo para a definigao dos papéis e politicas de
gerenciamento da empresa;

e de informagéo - define um modelo para especificagdo e analise de estruturas
e fluxos de informacgoes;

¢ computacional - define um modelo de linguagens de programacao distribuida
com requisitos de transparéncia em relacdo a arquitetura. Sob o ponto de
vista computacional uma aplicago ¢ caracterizada por uma especificagao fun-
cional que define os objetos do sistema, as atividades relacionadas, os tipos
de interacdes que ocorrem entre os objetos, as restri,ées relativas ao ambi-
ente e semantica para tratamento de falhas. Estes conceitos sao suportados

por regras de estruturagdo que asseguram os requisitos de transparéncia de
distribuigao.

o de engenharia - descreve a organizagao de uma infra-estrutura abstrata de
suporte run-time para execugio de sistemas distribuidos. Sob o ponto de
vista de engenharia as entidades basicas que constituem um sistema sao ob-
jetos e canais. Os objetos podem ser caracterizados como objetos basicos
de engenharia(correspondentes aos objetos da especificagdao computacional) e
objetos de infra-estrutura(protocolos, stubs, etc. );

e de tecnologia - descreve a implementagao(configuragao, instalagao e manu-
tencao de hardware e software).

O modelo apresentado neste artigo é baseado nas recomendagdes relativas as
visdes de engenharia e computacional.

3.1 O Modelo de Objetos

Em nosso modelo uma aplicagio consiste de um conjunto de atividades e objetos
definidos, instanciados e estruturados de acordo com os conceitos de objeto basico de
engenharia. cluster, capsula e n6(3,4,5]. Em nossa proposta os objetos sao entidades
passivas por onde fluem as atividades do sistema; ja uma atividade consiste de um
um fluxo de controle(thread) que percorre varios objetos. Diferentes atividades de
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um cluster podem ter acesso a um mesmo objeto, ficando o controle de concorréncia
sob responsabilidade do usudrio. As restrigoes relacionadas com tempo de execugao,
prazos e qualidade de resultados sao atributos das atividades. Uma atividade se
restringe ao escopo do seu cluster; assim, a chamada de um meétodo de um objeto
externo ao cluster é realizada via canal de comunicagao. Esta requisicao é trans-
portada para o cluster destino onde sera tratada de acordo com o estado e politicas
de gerenciamento deste cluster e dos atributos da atividade fonte. Desta forma a
semantica de interagoes remotas é baseada no paradigma cliente/servidor.

3.2 Miltiplas versoes de atividades

O Modelo proposto prové caracteristicas de flexibilidade ao suportar o conceito de
multiplas versoes de implementagao para os objetos e atividades: estas versoes po-
dem ser caracterizadas, por exemplo, por possuirem diferentes niveis de performance,
qualidade e precisdo. Neste trabalho o conceito de multiplas versoes ¢ implemen-
tado a nivel de objeto. Nossa intengao € manter uma estrutura semantica similar aos
mecanismos de polimorfismo suportados pelas linguagens C++[11] e Smaltalk[10].

O Modelo assume que os tempos maximos de execugao dos meétodos sao co-
nhecidos/previsiveis; desta forma € possivel prever tempos de execugao maximos
para cada atividade através das somas dos tempos de execugao previstos para cada
método componente da atividade. Esta suposicdo implica em restringir o uso de
iteracoes ilimitadas e chamadas recursivas de métodos na linguagem de suporte ao
modelo de programagao. Em tempo de execugdo o suporte do modelo pode atuar
na execucao das atividades através da escolha de versdes em funcdo do estado do
sisterna. Assim, se a dinamica da aplicagao leva o sistema a um estado de sobrecarga
temporaria. o suporte deve selecionar versoes de atividades mais simples na tentativa
de satisfazer os requisitos temporais da aplicacao. Estas idéias envolvendo requisitos
de qualidade e precisdo sao derivadas dos conceitos de computagées imprecisas|17].

3.3 Funcao Beneficio

Funcio beneficio consiste numa generalizacao do conceito de Time Value Function
definido em [18] onde sdo agrupados os atributos relativos a urgéncia e importancia:
a componente urgéncia considera os requisitos temporais da atividade; ja a compo-
nente importancia considera outros parametros que refletem o estado da aplicagao
e do sistema envolvidos na disputa de recursos.

Uma funcao beneficio estabelece alguns pontos(instantes) especiais que caracteri-

zam marcos cujas informagoes podem ser usadas para fins de escalonamento(Figura
L

e ip - instante a partir do qual a atividade pode ser escalonada(release time):
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Figura 1: Exemplos de fungoes beneficio

e iy - instante a partir do qual a atividade ndo faz mais sentido para o sistema;

e t; - instante a partir do qual a contribuicao da atividade para o sistema deixa
de ser crescente;

e ts - instante a partir do qual a contribuigao da atividade para o sistema passa
a ser decrescente;

e ip - instante a partir do qual a execugao da atividade provoca uma falha no
sistema(deadline).

No modelo proposto os requisitos de tempo e qualidade.bem como as contri-
buigoes de uma atividade relativas ao sistema sao especificadas através de definicoes
de funcdes beneficio: o objetivo é propiciar o aumento do beneficio global do sis-
tema. Por exemplo, muitas vezes ¢ melhor para o sistema que uma atividade seja
executada, mesmo com um certo atraso, do que arbitrariamente ela seja interrom-
pida no meio do seu processamento. Assim, em nosso modelo as tarefas nao sao
rigidamente classificadas como hard ou soft; neste caso a fungao beneficio permite
expressar varios niveis de caracterizagao entre hard e soft.

Considerando que a nossa proposta incorpora os conceitos de cluster e capsula da
linguagem de engenharia do modelo RM-ODP e que o objetivo a ser perseguido con-
siste em tentar aumentar o beneficio global do sistema. o modelo estende o conceito
de funcdo beneficio para os niveis de cluster e cdpsula: a engenharia envolvida na
definigao dessas fungoes deve levar em consideragao a especificagao das varias visoes
que compoem o sistema ODP e deve ser resultante de uma solugao de compromisso
envolvendo diferentes politicas de gerenciamento e resultados de analises realizadas
na especificagéo.

A combinacdo dos conceitos de muiltiplas versoes e fungao beneficio propiciam
caracteristicas de flexibilidade ao viabilizar a execugao de atividades com restrigoes
de tempo rigidas diante de situagdes de sobrecarga. Considerando que cada versao
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de uma atividade possui uma funcdo beneficio, o modelo prové. a nivel de pro-
gramacao, os requisitos necessarios para que o suporte de execugao reaja a situagoes
imprevistas. de maneira a afetar o minimo possivel a operagao do sistema.

A figura 2 a seguir mostra como o modelo representa os conceitos de atividade
hard e soft usando os mecanismos de multiplas versoes: na figura 2a siao repre-
sentadas 3 versoes de uma atividade definida como hard: a versao 1 corresponde
aquela de melhor qualidade, enquanto que as versoes 2 e 3 requerem um tempo de
execucao menor, mas, em contrapartida, contribuem com um menor beneficio para
o sistema. No caso de uma atividade soft, figura 2b, o modelo considera uma unica
implementagao para os componentes da atividade: assim o que caracteriza cada
versao € o instante de término de execugao da atividade. Por exemplo, a versao 1 da
atividade?2 é caracterizada por encerrar seu processamento no instante t,, provendo,
desta forma, o melhor beneficio para o sistema. Neste caso, somente ocorrera falha
se o instante tp for alcancado sem que a atividade tenha sido concluida.

sseesecs versaol da atividade1 = ceresses versaol da atividadeZ2
e versao2 da atividade1 =000 _ _ _ _. versao2 da atividade2
versaod da atividade1 _____  versao3 da atividade2

B = beneficio

....................................

: < T = tempo
1 ‘ A
| 5 e
by | t, bt ashe g T
(a) Atividade Hard (b) Atividade Soft

Figura 2: Exemplos de fungées beneficio

3.4 O Modelo de interagao

Todos os objetos no modelo interagem da mesma maneira, ou seja, objetos oferecem
servicos através de interfaces cujas regras de definicio devem obedecer as reco-
mendacoes do modelo RM-ODP. Assim a interacdo ocorre de forma transparente e
independente da operagao chamada pertencer ao dominio do cluster ou nao. Se os
objetos cooperantes residirem no mesmo cluster a interagao ocorre de forma direta.
com comportamento semelhante 2 uma chamada local de procedimento, respeitadas
apenas as restricoes de protecao/controle de concorréncia especificadas a nivel de
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objeto. A fungdo beneficio associada a cada atividade € monitorada permanente-
mente pelo gerenciador do cluster a quem cabe implementar a politica adequada de
escalonamento tempo real.

Uma interacao entre objetos remotos € suportada pelo modelo cliente/servidor:
um objeto cliente requisita uma operagao externa ao cluster atraveés de um canal
cuja interface é similar a de uma operagdo local. Este procedimento envolve a
preparacao da requisigao a nivel de definicao(mapeamento) da fungao beneficio a
ser transportada, de maneira a caracterizar os requisitos de tempo e qualidade a
serem perseguidos pelo gerenciador do cluster remoto. Esta preparacao de requisitos
pode envolver desde um processamento simples, tipo uma chamada RPC, até um
procedimento bem complexo onde seja necessario uma sequéncia de adaptacoes,
negociagdes ou migragao de clusters. Caso o gerenciador do cluster servidor nao
consiga atender a requisigao no prazo, o gerenciador do cluster cliente, através de
clausulas de time-out, consegue detectar a falha e executar agoes de tratamento de
excegoes adequadas.

4 Suporte de Programagao para o Modelo

Baseado no modelo de programacio proposto neste trabalho nés estamos desenvol-
vendo um projeto de uma linguagem de programagao distribuida orientada a obje-
tos para sistemas de tempo real que consiste numa extensao da linguagem C++.
Esta extensio prové caracteristicas adicionais a linguagem C++ incluindo fungao
beneficio, multiplas versdes de objetos, atividades, objetos basicos de engenharia
e objetos de configuracdo que contemplam os conceitos de nd, capsula e cluster.
O porqué da escolha de C++ se deve ao fato de que ela € bastante conhecida e
tem se tornado a linguagem de programagao orientada a objetos mais popular nos
dltimos anos. Os itens a seguir fazem uma rapida abordagem sobre as construgoes
da linguagem:

¢ Objeto basico de engenharia - os objetos basicos de engenharia sao definidos
de maneira idéntica aos objetos C++; as interfaces dos objetos especificam
o conjunto de operacdes e seus atributos. Somente objetos que suportam
muiltiplas versdes devem especificar uma palavra-chave especial na classe base,
ao invés da palavra-chave class do C++ (figura 3);

e Configuragao de Clusters - a configuragio de um cluster consiste de uma espe-
cificacio de uma classe especial(clusterclass) que instancia um conjunto de
objetos basicos de engenharia e suas atividades(figura 4);

e Configuragio de né e capsula - o processo de configuracao de nos e capsulas
é similar a configuragdo de clusters: os gerentes de clusters e seus objetos de
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RTPCLASS exemplo-basico1 {
PUBLIC:
VIRTUAL VOID operacao1(VOID)

PRIVATE :
INT operacao2(VOID);

}

CLASS versaol: PUBLIC exemplo-basico1 {

PUBLIC:
/* primeira versao de implementacao da operacaol */
VOID operacao1(VOID) {

}

PRIVATE:

}
CLASS versao2: PUBLIC exemplo-basico1 {
PUBLIC:

/* segunda versao de implementacao da operacaol */
VOID operacao1(VOID) {

PRIVATE:

Figura 3: Exemplo de defini¢do de objeto
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CLUSTERCLASS definicao1 {
PUBLIC:

/* instancias dos objetos que compoem um cluster */
exemplo-basico1 objeto1(VOID);

PRIVATE:
[* operaces - objetos internos do cluster */

ACTIVITIES:

/* declaragao das atividades de um cluster e especificagao */
/™ das fungoes beneficio e atributos/requisitos de qualidade */
operacao1(VOID) /BENEFIT = 1.0 /RELEASE = 100 /DELAY-MAX-TRANSMISSAO = 100

/DEADLINE = 500 /PERIOD = 500 /TAXA-ERRO-TRANSMISSAO < 0.000001
SUCCESS(resultado) {

agao sucesso

}
FAIL(resultado-falha) {

acao falha

}
operacao2(VOID) /beneficio e atributos da operacao

Figura 4: Exemplo de configuragao de cluster
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suporte e infra-estrutura sao instanciados a nivel de configuracao de capsulas;

a configuracdo de um né consiste de instincias de cdpsulas e de um objeto
nucleo.

5 Conclusao

Neste trabalho nds apresentamos uma proposta de um modelo de programacao ori-
entado a objetos para aplicagoes de tempo real distribuidas. Esta proposta leva em
consideragao as recomendacoes do modelo basico de referéencia RM-ODP e busca
contemplar uma nova classe de aplicagoes de tempo real onde sao tolerados even-
tuais atrasos, tais como, aplicagbes CSCW e multimidia. Atualmente encontra-se
em fase de desenvolvimento uma implementagao simplificada de um ambiente de
suporte ao modelo de programacao e escalonamento. Nesta primeira fase a nossa
implementacao esta se limitando ao escopo de gerenciamento de clusters. Para-
lelamente estdo sendo desenvolvidos estudos no sentido de implementar algumas
solugoes propostas na literatura para gerenciamento de qualidade de servigos no
contexto ODP. Nosso objetivo € avaliar estas idéias e validar os conceitos de funcao
beneficio e multiplas versdes como mecanismos de suporte ao gerenciamento de QoS
em ambientes ODP.
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