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Resumo

Na tentativa de melhor aproveitar as caracteristicas da
distribuicao de objetos, técnicas de como melhor distribuir
0s objetos sdo apresentadas e aplicadas aos subsistemas
do Smulador de Satdlites do INPE. A computacdo
distribuida vem rapidamente ganhando espaco no campo
da informatica, entretanto, existem poucas técnicas a fim
de projetar e modelar os sistemas de objetos distribuidos.
E observada uma deficiéncia no aspecto de como modelar
corretamente esta distribuicdo, ou sga, como melhor
distribuir os objetos de acordo com as caracteristicas da
aplicacéo e necessidades do usuario, explorando-se mais
ativamente as vantagens desta tecnologia e alcangcando-se
assim, maior qualidade. Com o objetivo de melhorar a
organizacao da distribuicdo dos objetos, sdo apresentadas
técnicas de modelagens baseadas na andlise do
comportamento dos objetos, na aplicacdo e nas
necessi dades dos usuérios.

Abstract

The purpose of this paper is to present a study of a
distributed object application to the Satellites Smulator,
present in INPE. The distributed computing is rapidly
gaining more importance in the computer field, however,
there are a few tools available to design and model the
distributed object system. A deficiency is noted in the
process of correctly modeling this distribution, that is, how
to improve the distribution according to the application
characteristics and the user’s necessity, exploiting more
actively this technology advantages and obtaining a better
quality this way. Therefore, besides exploring
characteristics of object distribution, the intention is to
build up an analysis through the object distribution
modeling, noting the user needs and aspects of the
application. For this purpose, some techniques that will
establish criteria and different methods of modeling will be
proposed.

1. Introducéao

Atualmente, as metodologias voltadas para os objetos
distribuidos apenas se preocupam com a distribuicéo, e ndo

apresentam métodos de modelagens para melhor projetar
esta distribuic8o e assim organizar estes objetos.

Percebe-se que, analisando o comportamento dos
objetos, pode-se realizar um plangamento para distribui-
los de forma mais adequada, fazendo com que a
modelagem traga beneficios a aplicagéo. O objetivo é criar
possibilidades de se obter melhores resultados
apresentados pela aplicagdo, advindos desta nova
organizacdo dos objetos.

Na tentativa de buscar uma melhor organizagdo da
distribuicéo, sdo apresentadas técnicas de modelagens que
s80 baseadas na andlise do comportamento dos objetos, na
aplicacdo e nas necessidades dos usuérios.

O caso de uso considerado € um dos servicos
apresentados pelo Software de Controle de Satélites
Distribuido, também denominado SICSD, do Instituto
Naciona de Pesquisas Espaciais — INPE. O SICSD
explora os recursos da distribuicdo, aplicando uma
arquitetura flexivel e dindmica para objetos distribuidos.

Um dos subsistemas da arquitetura SICSD, ao qual
serdo empregadas as técnicas de modelagens, é o
Simulador de Satélites. Esta ferramenta permite criar um
ambiente operacional redlistico, reproduzindo com
fidelidade cada fase prevista de vida (til do satélite [10],
auxiliando no desenvolvimento e validagdo de
procedimentos de operacdo e controle do mesmo.

Transparéncia, flexibilidade, confiabilidade,
performance, disponibilidade, economia no custo da
implantagdo e facilidade de expansdo sdo as caracteristicas
apresentadas pela distribuicdo que eliminam as limitagoes,
antes encontradas no Simulador de Satélites, ja que o
mesmo se apresentava atuando em sistema centralizado.

No intuito de se obter melhorias nestas caracteristicas
proporcionadas pela distribuicdo, serdo aplicadas aos
objetos do Simulador de Satélites, as técnicas de
model agens aqui apresentadas.

2. Trabalhos Relacionados

Nos Ultimos anos, empresas desenvolvedoras de
software vém langando no mercado vérios novos padrdes a
serem aplicados aos sistemas de objetos distribuidos. Com
relacdo a distribuicdo de objetos, estes padrdes se tornam, a
cada ano, mais abrangentes e eficientes.



Assim, a computagdo distribuida vem rapidamente
ganhando espaco no campo da informética, entretanto,
existem poucas técnicas a fim de projetar e modelar os
sistemas de objetos distribuidos. E observada uma
deficiéncia no aspecto de como modelar corretamente esta
distribuicdo, ou seja, como melhor distribuir os objetos de
acordo com as caracteristicas da aplicagdo e necessidades
do usuario, explorando-se mais ativamente as vantagens
desta tecnologia e alcangando-se assim, maior qualidade.

Uma larga escala destes sistemas vem sendo afetada
por esta deficiéncia [2], fazendo com que autores se
preocupem com este fato, como pode-se evidenciar em
[2],[5] e[11]:

Butler [2] introduz sua modelagem dividida por
dominios computacionais, onde cada dominio possui um
ambiente executdvel independente. Os objetos sdo
caracterizados pela quantidade de recursos requeridos por
seus atributos e métodos. A técnica possibilita um objeto
requisitar um dado de um dominio e um outro objeto
receber o resultado. O objetivo € suportar projeto e
desenvolvimento em larga escala de sistemas complexos
utilizando a tecnologia de objetos e possibilitar estudos
especificos através deste modelo.

Kalogeraki [5] propbe em sua modelagem um
algoritmo que determina o grau inicia de replicacdo dos
objetos, a fim de alocar recursos de forma eficiente,
melhorando assim, o desempenho do sistema. O algoritmo
basela-se naimportancia da replicacéo do objeto e recursos
como meméria e CPU, tendo como meta evitar prejudicar
a qualidade do servico quando os recursos séo limitados e
0 ndmero de réplicas de objetos tendem a aumentar.

Sessions [11] apresenta regras basicas para
distribuicdo, por exemplo, a escolha do padréo a ser
utilizado, consideragcbes importantes para distribuir os
objetos, regras de escrita de codigo, etc.

3. Sistemas Distribuidos

Atuamente, em um ambiente corporativo, a
utilizacdo do paradigma Cliente/Servidor se torna cada vez
mais indispensavel para as aplicagdes modernas. O cliente,
hoje, possui processador com maior capacidade de
processamento, provendo total autonomia a0 USU&O,
podendo atender perfeitamente as solicitagbes de um
segundo cliente sempre que necessario, agindo, desta
forma, como um servidor. Por outro lado, o Servidor, para
prover resultados a uma determinada chamada do cliente,
pode buscar informagBes em outros servidores da rede,
representando assim, um cliente. Portanto, observa-se que
a filosofia Cliente/ Servidor presente neste ambiente é
marcada pelo fato de clientes e servidores ndo assumirem
papéis Unicos, ou sga, todos os computadores da rede
podem tornar-se clientes e servidores, dependendo da

aplicacéo.

O ambiente descrito acima é denominado de
Sistema Distribuido, onde duas ou mais maquinas
interligadas  cooperam entre s, sem memdria
compartilhada, e executam tarefas em paralelo, oferecendo
um melhor desempenho as aplicagdes, e aparentando a
seus usudrios, um Unico computador, proporcionando,
desta forma, um ambiente cuja distribuicdo fisica podera
ser transparente ao usuério final.

Sistemas distribuidos, integracdo de maquinas em
diferentes arquiteturas e sistemas operacionais, Internet e
outras tecnologias modernas sdo realidades evidentes na
informética atual. Para se desenvolver softwares em novos
ambientes como estes, uma tecnologia muito empregada é
a Orientacdo a Objetos [8].

A orientagdo a objetos vem se consagrando na
computagcdo moderna, onde o software € organizado como
uma colecdo de objetos nos quais armazenam-se Seus
dados e estrutura ldgica que dita seu comportamento.

A unido destas duas tecnologias. Sistemas
Distribuidos e Orientagdo a Objetos origina a érea de
Objetos Distribuidos.

4. Objetos Distribuidos

Objeto distribuido é a evolugdo do objeto
convencional. Para que estes objetos possam ser acessados
por outros objetos locais ou remotos, estes devem possuir
uma interface especifica, onde os compiladores geram um
codigo especia. O programa que solicita o objeto
desconhece o0 loca onde este objeto chamado esta
instanciado, detalhes de implementacdo do mesmo ou o
sistema operacional que estiver sendo utilizado.

A “ponte” que interliga estes codigos especiais, a
fim de estabelecer a comunicagdo dos objetos, é
denominada Middleware.

Middleware é um software de conectividade que
consiste em um conjunto de servicos que permite a
interacdo, através da rede, de multiplos processos
executando em uma ou mais maguinas [3].

As caracteristicas apresentadas pela distribuicao
de objetos como: transparéncia, tolerancia a falhas,
disponibilidade, recuperabilidade, concorréncia no
processamento, concorréncia de acesso aos objetos e
melhor desempenho; comprovam a importancia desta
tecnologia.

Atualmente, vérios estudos e sistemas estdo sendo
desenvolvidos baseados em objetos distribuidos, utilizando
ferramentas como: CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) da OMG (Object Management
Group), DCOM (Distributed Component Object Model)
da Microsoft e 0 RMI (Remote Method Invocation) da Sun
MicroSystem que sdo padrdes que oferecem a arquitetura
necesséria para se trabalhar com esta tecnologia.



5. Aplicagéo : A arquitetura SICSD

O objetivo da arquitetura SICSD consiste em
apresentar uma aplicacdo distribuida, aplicada ao software
de controle de satélites, onde seus objetos se apresentam
de forma dindmica, ou sgja, podem migrar de um nd para
outro, se adaptando as solicitacbes de servicos, melhorando
um conjunto de caracteristicas, como desempenho,
flexibilidade, confiabilidade e utilizacBo dos recursos
computacionais disponiveis. Esta arquitetura apresenta
seus objetos se comunicando através de um “middieware”,
gue implementa a especificacdo CORBA.

A figura 1 apresenta uma visdo da arquitetura SICSD e

seus servigos disponivels.
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Figura 1 - Uma visdo dos servicos da arquitetura
SICSD. - Fonte: Ferreira[4].

- Servico dos agentes. Gerencia as informagdes sobre
objetos e nés. Monitora os s estados mantendo atualizadas
e distribuidas as informacfes necessdrias para se
desenvolver uma aplicagdo dindmica e flexivel para
controle de satélites.

- Servico de Balanceamento: Este servico é capaz de
levantar os pontos criticos do ambiente configurado para
controle de satélites, por exemplo, identificar os nés que
contém uma sobrecarga de trabalho, tomando decisdes que
podem resultar na migragdo ou na replicacdo dos objetos
da aplicacdo para controle de satélites.

- Servico de Persisténcia: Este servico tem como
objetivo armazenar/recuperar 0s objetos persistentes da
aplicacéo.

- Servico de Seguranca: Responsabiliza-se por garantir
0 acesso ao sistema somente de pessoas previamente
autorizadas, e garantir que somente objetos autorizados
possam migrar para maguinas remotas.

- Simulador de Satélites: Objeto responsavel por
simular os possiveis estados de um satélite, ou sgja as

possiveis condi¢des internas que ele apresenta em um
determinado instante.

5.1. O Simulador de Satélites

A findidade principa do Simulador de Satélites é
permitir treinar os operadores quanto ao controle e rastreio
do mesmo, e prover um ambiente real que possa ser
utilizado para elaboracdo dos testes de aceitacdo do
softwar e de sistema de controle de satélites [10].

A arquitetura do Simulador de Satélites, pode ser
observada na figura seguinte:
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Figura 2 - Arquitetura do Simulador de Satélites
Fonte Adaptada: - Rozenfeld, Miguez, Orlando [10].

O Simulador de Satélites é operado através da
Interface Operador em um termina exclusivo onde o
Simulador de Satélites € inicidizado e, a partir dele, o
responsavel pela smulagdo deve poder acompanhar o
andamento do processo, monitorando seu estado e
interagindo com o0 mesmo a fim de exercer acbes de
controle ou provocar fahas. E aravés do Editor de
Configuracéo que se edita a Base de Dados do sistema.
Nesta base de dados se encontram: itens de identificacéo,
senha, e atributos do usuério; telas que permitem visualizar
e monitorar estados correntes da simulagdo, parémetros
gue definem este estado e ainda as falhas ssimuladas.

As ocorréncias de eventos importantes sdo registrados
num arquivo de LOG, que pode ser consultado durante o
processo de simulagéo.

Os Modelos Satélite, Estacdo e Ambiente sdo
responsaveis respectivamente por simular as fungdes dos
subsistemas do satélite, as estacbes de rastreio e controle
do satélite e 0 ambiente no qual o satélite opera.

A troca de mensagens com o SICS ocorre na forma
padrdo, ndo havendo, por parte do controlador de satélites
do SICS como distinguir aoperacdo simuladadareal.



6. Trabalho Proposto

O Simulador de Satélites atual apresenta algumas
limitacBes decorrentes do fato de ser uma aplicacdo atuante
em um sistema centralizado. Um dos objetivos deste
trabalho é utilizar 0 recurso da computacdo distribuida
através de suas propriedades inovadoras, aplicando-as ao
Simulador, tentando assim, eliminar as limitagcGes por ele
apresentadas.

Um sistema complexo de software que apresenta
qualidade, dém de funcionaidade, exibe uma harmonia
que o torna flexivel a modificactes. Esta harmonia surge,
muitas vezes pelo fato de seguir aguns padrdes ja
consagrados. Assim, constata-se que, a maioria dos
projetos bem sucedidos € semelhante em diversos aspectos,
apresentando muitos elementos que contribuem para este
sucesso, entre eles, a utilizagcdo de padrdes e model agens.

Neste contexto, observa-se a importancia em se obter
um estudo focando a modelagem da distribuicdo, ou sgja,
uma tentativa de se estabelecer técnicas de como melhor
distribuir os objetos, a fim de se acentuar os beneficios
conseguidos com a distribuicéo.

Para buscar uma melhor organizagdo dos objetos na
aplicacdo, alguns aspectos importantes devem ser
analisados, como por exemplo:

- afuncéo exercida e o comportamento dos objetos

diante da aplicagao;

- fatores individuais de cada objeto ou quando

relacionados a outros objetos;

- aspectos determinantes da aplicacao;
- necessidades dos usuérios.
A partir desta andlise, idedliza-se 0 levantamento de
algumas técnicas. As técnicas agqui propostas
estabelecem critérios e diferentes formas de
modelagens. A iniciativa ndo tem como objetivo
agpontar qual a melhor técnica a ser utilizada. Os
esforcos se concentrardo apenas em se levantar as
vantagens e desvantagens das técnicas apresentadas,
explorando fatores qualitativos e quantitativos das
mesmas e classificando-as de acordo com resultados
obtidos num estudo comparativo, que envolve
desempenho, disponibilidade e diminuicdo de tréfego,
etc.

6.1. Eliminacdo daslimitacbes do Simulador de
Satélites

- O aumento da disponibilidade de servicos. A
tecnologia de objetos distribuidos prové mecanismos
gue asseguram a disponibilidade dos objetos,
independente de falhas nos computadores [4].
Tolerancia a falhas: A falha de um computador ou
objeto, em um ambiente distribuido representa apenas
uma falha parcial do sistema, que pode ser superada,

através de novas conexdes com objetos que prestam
Servicos equivalentes.

- Interoperabilidade: Esta importante caracteristica
prové gque objetos distribuidos possam invocar outros
métodos mesmo quando plataformas, sistemas
operacionais e linguagens de programacdo forem
heterogéneas. Isto solucionaria as restri¢es impostas
pela homogeneidade existente no Simulador de
Satélites.

- O aumento da concorréncia e desempenho: A
capacidade de instanciar cOpias de um mesmo objeto,
Satélites em maquinas distintas, proporciona um
melhor desempenho ao atendimento a requisi¢cOes de
multiplos usué&rios. Um fator que deve ser levado em
consideragcdo para explorar o recurso de concorréncia
em sistemas distribuidos, ou sga, dois ou mais
usuarios podem solicitar 0 mesmo servigo ao sistema,
mas sendo atendidos por objetos instanciados em
diferentes nos.

- Flexibilidade para atender as diferentes situacfes
de controle: Com a aplicagéo de objetos distribuidos
no sistema do Simulador de Satédlites, pode-se
distribuir partes do processo de simulagdo, ou até
mesmo replicé-lo totalmente em maquinas distintas.

6.2. Modelagensda Distribuicio baseada em objetos que
se colaboram para realizar um Caso de Uso

Maquina 1
Caso 1: Visualizar TMS

Maquina 2
Caso 2:
Visualizar Medidas

Maquina 4
Caso 4: Enviar
Telecomandos

Maquina 3
Caso 3: Enviar
Medidas

Figura 4 —Objetos Distribuidos por modelagem
baseada em objetos que se colaboram pararealizar um
Caso deUso

Na figura 4, observa-se os objetos que se colaboram
para arealizagdo de um caso de uso, acircunferéncia et
delimitando esta colaboragdo. As cores equivalentes
caracterizam instncia de um mesmo objeto.

Em muitas aplicacfes, em determinados momentos,
percebe-se uma interdependéncia existente entre objetos
que ndo deve ser quebrada. E o que ocorre com alguns
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objetos observados no Simulador de Satélite, como os
objetos Telecomando e Telemetria.

O objeto Telecomando representa mensagens que
podem ser enviadas para o satélite, com finalidade de
corrigir ou mudar posicoes de chaves, ligar e dedigar
sensores, j4 0 objeto Telemetria demonstra o estado interno
do satélite, voltagens, temperatura, ou sgja, condi¢des dos
equipamentos do satélite. Quando um objeto telecomando
€ recebido do cliente, ao ser tratado, reflete quase que
imediatamente no frame de telemetria enviado ao SICSD.
Observase entdo, que freqlientemente um objeto
telecomando atua e afeta o objeto telemetria, assm, deix&
los trabalhando préximos ou até mesmo na mesma
méaquina, pode trazer algumas vantagens, se obedecendo a
um determinado critério.

Este critério para distribuicdo de objetos pode ser
conseguido analisando-se os subsistemas do Simulador de
Satélites e fazendo com que objetos que se comunicam
mais fregqlientemente entre s, participem da realizacdo de
um mesmo Caso de Uso. Estes objetos entdo, relacionados
por Caso de Uso, serdo criados numa mesma maguina
Com isso, se diminuem os relacionamentos entre os Casos
de Uso e consequentemente entre as maquinas. Este fato
poderd proporcionar vantagens, reduzir o tr&fego narede e
se obter maior disponibilidade. Por exemplo, se ocorrer
uma falha em um determinado objeto de um Caso de Uso,
este ndo pregjudicara um segundo caso.

N&o existe impedimento em se ter duplicidade de
Casos de Uso em méquinas distintas, pois, sendo copia de
um Caso de Uso, 0 conjunto de objetos proporcionard as
mesmas caracteristicas que o Caso de Uso de origem.

6.3. Modelagem da Distribuicao baseada em Tolerancia
a Falhas

) Maquina 2
Maquina 1

Maquina 4
Maquina 3

Figura 5 —Objetos Distribuidos por modelagem
baseada em Tolerancia a Falhas

Um segundo aspecto a ser abordado, na tentativa de se
encontrar opgBes de modelagem para uma melhor
distribuicdo, € proporcionar tolerancia a falha de objetos.
Focando nesta propriedade, 0 novo critério estabelecido, é
replicar os objetos, independente do tipo de servico

executado, em todas as maquinas existentes no sistema.
Neste caso, a sobrecarga das maquinas se torna inevitavel,
porém se assegura fortemente a disponibilidade de
determinado objeto. A figura 5 demonstra como este
sistemna se apresenta.

6.4 —Modelagem da Distribuicéo baseada na Forma
Aleatoria

A terceira forma apresentada consiste na modelagem
aeatéria

Esta técnica € equivalente a0 método tradicional,
exceto por obedecer a um Unico critério imposto pela
modelagem, que estabelece a existéncia de pelo menos
uma cOpia de um mesmo objeto no sistema. A figura a
seguir ilustra esta distribui¢éo:

Maquina 1 Maquina 2

Maquina 4

Maquina 3

Figura 6 —Objetos Distribuidos por modelagem
baseada na Forma Aleatéria.

6.5. Modelagem Baseada em
Dinamica

uma Distribuicéo

Uma outra model agem apresentada é a baseada em uma
distribuicdo dindmica, onde os objetos podem migrar ou
replicar automaticamente de uma méguina para outra. Esta
atividade é executada pelo servico de Baanceamento,
proposto pelo SICSD, ja citado anteriormente. O servigo
de Baanceamento readliza a distribuicdo dindmica de
acordo com a disponibilidade da CPU ou com o nimero de
conexdes entre objetos e magquinas.

E responsabilidade deste servigo garantir os recursos de
mobilidade, a flexibilidade e o dinamismo da arquitetura
proposta. Por exemplo, se hd um nimero elevado de
objetos instanciados em um determinado né, o servico de
balanceamento é responsavel pela migracéo de objetos de
méaquinas saturadas para maguinas ociosas. Um segundo
caso seria se, objetos instanciados em determinado né
estiverem recebendo varias solicitagdes de servigos de
outros nés da rede, o servico de balanceamento deve
replicar osobjetos de um nd saturado em nGs OCi0SoS.



O objetivo desta modelagem se concentra em observar

como se comportam oS objetos  distribuidos
dinamicamente.
Pretende-se, também desenvolver uma andlise

comparativa a respeito do desempenho das formas de
model agem apresentadas.

7. Implementacéo do Prototipo

Um protétipo do Simulador de Satélite ja estd sendo
implementado, utilizando para a distribuicdo dos objetos, o
padrdo Java RMI (Remote Method Invocation), da
SunMicrosystem. Nos primeiros subsistemas
desenvolvidos do Simulador de Satélites, é possivel
observar o relacionamento dos objetos, como ja ocorre nas
atividades de Envio de Telecomando e Recebimento de
Telemetria.

O ambiente utilizado constitui-se de 5 computadores
nos quais os objetos sdo distribuidos com o auxilio de um
Gerenciador de Cenérios. Este Gerenciador de Cen&rios
consiste em um software, criado também para este
ambiente, onde cria-se ou destréi 0s objetos nas maguinas
disponiveis de acordo com o tipo de modelagem
estabelecida (toleréncia a falhas, aleatdria, por caso de uso,
efc). Através dele, pode-se gerenciar também a
disponibilidade da CPU e o nimero de conexdes entre
méquina e objetos.

No ambiente dindmico, atividades como a de migracdo
e replicacdo dos objetos ja foram desenvolvidas. Estas
atividades, que fazem parte do Servico de Balanceamento,
proposto pela arquitetura SICSD, possibilita observar
COMo 0s objetos se comportam também neste ambiente.

8. Consider acdes Finais

Ao empregar objetos distribuidos aos subsistemas do
Simulador de Satélites, pretende-se estender a dle,
propriedades que eliminardo diversas limitagdes existente
atuamente, no que diz respeito a disponibilidade,
transparéncia, toleranciaafalhas, etc.

Algumas dSituagbes ndo tdo positivas, como
interferéncia em desempenho e sobrecarga de maquinas,
decorrentes da aplicacdo da distribuicdo, devem ser
previstas. Estas possibilidades dever&o ser andlisadas e
caracterizadas também como uma contribuigdo ao estudo
a ser realizado. Desta forma, a andlise do comportamento
do sistema do Simulador de Satélites, a partir da
introducdo destes novos conceitos, resultard em dados
significativos que colaborardo para o estudo dos objetos
distribuidos nesta aplicacéo.

Atualmente, ao se decidir trabalhar com distribuicéo de
objetos, ndo € considerado nenhum método de como
melhor organizar e distribuir estes objetos entre as
méaquinas da aplicacdo. Em gera, as empresas apenas

fornecem padrBes para distribuicdo, e ndo apresentam
técnicas de modelagem para este fim.

Portanto, pretende-se aplicar ao Simulador de Satélites,
as técnicas de modelagens para a distribuicdo de objetos
que foram apresentadas neste texto. O objetivo é prover
melhorias as caracteristicas advindas da distribuicdo

Sera possivel assm, apés a aplicagdo destas técnicas,
redizar uma andlise qualitativa e quantitativa dos
resultados. Espera-se, desta forma, que esta andlise aponte
a necessidade de se modelar corretamente a distribuicéo
dos objetos para que se obtenha ganhos importantes com
relacdo a eficiéncia da aplicacao.
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