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Java Objet Circuits Architecture

Java Object Circuits Architecture (JOCA) ¢ uma implementagao de circuitos
de objetos utilizando a linguagem de programagao Java (Arnold, 1996). Ela prové
um ambiente de execu¢do ou runtime environment, no qual um dado circuito de
objetos ¢ posto em funcionamento. O trabalho do programador se resume a
descrever o comportamento dos dispositivos do circuito, e, em seguida, escrever
um pequeno programa de teste que ‘“monta” o circuito, instanciando os
dispositivos e realizando as conexdes apropriadas. No futuro, este programa de
teste podera ser substituido por ferramentas graficas amigaveis.

No estagio atual do JOCA, ndo ha suporte para composi¢do: todos os
dispositivos sao atdmicos. A computacdo que cada dispositivo realiza ¢ trabalho
de um nimero de agentes de software, internos ao dispositivo. O uso de agentes
de software para descricdo de dispositivos ¢ perfeita, na medida em que ambos
compartilham das mesmas caracteristicas, como autonomia, encapsulamento e
comunicabilidade.

A Tlustragdo 1 contém um diagrama parcial de classes do JOCA. Vérias
classes fazem parte da implementagdo interna da arquitetura e ndo ficam

“visiveis” ao programador, tendo sido omitidas por este motivo.
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Ilustragdo 1 Diagrama de classes do JOCA. Algumas classes foram

omitidas para facilitar a compreensio.
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4.1.N6s e ramos

Um no ¢ uma instancia da classe Node. Um ramo ¢ uma instancia da classe
Node.Branch, interna a classe Node. A cada ndé ¢é associada uma unica
instdncia de Node.Branch, de tal forma que, se existir um caminho entre
quaisquer dois nos, entdo ambos estdo associados 2 mesma instancia de ramo.

A representagdo explicita do ramo agiliza o processo de propagacdao do
potencial por ocasido de uma escrita, que € feito em O(7). Sem esta representagao,
a propagacdo teria que ser feita percorrendo cada nd e seus vizinhos, resultando
numa complexidade de O(n). Por outro lado, no caso de uma conexdo ou
desconexdo de noés, o percurso individual de cada né talvez seja necessario, pois,
em ambos os casos, talvez seja preciso reconstruir os ramos. Como resultado, a
complexidade destas mudangas é, em geral, O(n)".

A balanga, no entanto, pende a favor desta abordagem, visto que, a menos
que seja implementada evolug¢ao dindmica, nao ¢ possivel conectar ou desconectar
no6s de um sistema em execu¢ao. De qualquer forma, mesmo em um ambiente que
permita evolucdo, presume-se que operagdes de escrita sejam mais comuns que

alteracdes na estrutura do circuito.

4.2 Dispositivos

Dispositivos sdo entidades com poder computacional, instancias da classe
Device. Cada dispositivo possui uma lista finita e imutdvel de barramentos,

especificados no momento de sua criagao.

4.2.1.Canais de Dispositivo

As funcionalidades de leitura e escrita estdo descritas na interface
DeviceChannel, que modela o canal de comunicagdo de um dispositivo com
seus barramentos. A cada dispositivo ¢ associada uma unica instancia desta classe.
O acesso a cla, entretanto, da-se pela classe interna Device.Agent, descrita

mais adiante.

! A reconstrugio do ramo ndo é necessaria numa conexdo de nos se eles ja pertencerem ao mesmo
ramo. Neste caso, a complexidade é O(1). A desconexdo ocorre sempre em O(n).
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Por questdes de conveniéncia, DeviceChannel disponibiliza uma
variedade de métodos de leitura e escrita. Por exemplo, o método FutureReply
read( int index, int port ) inicia a operacdo de leitura do potencial
de uma porta especifica do barramento indicado. J& o0 método FutureReply
write( int index, int port, List wvalues ) ¢é a chamada da
operagdo de escrita de uma lista de potenciais no barramento associado ao indice
especificado, iniciando na porta dada com o primeiro elemento da lista, e
prosseguindo até o fim da lista.

A assincronia da comunicagdo ¢ visivel, dado que todos os métodos de
DeviceChannel retornam instdncias da classe FutureReply. Esta classe
modela respostas futuras a uma mensagem: somente apds ter sido concluida a
respectiva operacao — executada por outra linha de execugdo — serd associada uma
resposta @ mensagem original. Esta resposta fica entdo disponivel em
FutureReply.getReply (). No caso de uma leitura, a resposta contém os
potenciais das portas envolvidas na operagdo. No caso de uma escrita, a resposta ¢
nula se a operagdo foi bem sucedida; porém, se ela de algum modo falha, uma
excecao do tipo MessageException ¢ levantada. Uma
MessageException contém uma referéncia para a exce¢ao que causou o erro
da operagdo, que pode ser obtida através de getCause (). Uma causa possivel ¢
a ocorréncia de um  curto-circuito, representada  pela  classe
ShortCircuitException.

Na classe DeviceChannel ¢ definida uma constante, SKIP, que, ao ser
utilizada como um dos pardmetros de uma escrita, aborta a operagdo na porta
correspondente, e somente nela. Sua utilidade ¢ visivel, por exemplo, quando um
certo dispositivo d, detentor de uma porta ativa p, pertencente a um barramento b,
deseja atualizar d sem alterar o estado de p: basta que SKIP seja utilizado como
parametro de escrita em p. De outra forma, o potencial atual de p teria que ser
armazenado internamente por d e s6 entdo passado como pardmetro da operagao,
causando um inconveniente de programagao.

Finalmente, ¢ em DeviceChannel que € especificado o potencial nulo N,
dado pela constante NULL. Se usado como um dos parametros de uma escrita, € a
porta correspondente estiver ativa, entdo a porta ¢ desativada, desde que o

dispositivo seja o detentor da porta. Nao sendo, haverd um -curto-circuito.
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Finalmente, se a porta correspondente estiver inativa, o uso de NULL ¢ inocuo,

sendo preferivel a utilizagdo de SKIP.

4.2.2.Agentes

O “comando” do dispositivo, por assim dizer, fica a cargo de entidades
conhecidas como agentes. Um dispositivo, denominado pai, contém uma cole¢io
destes agentes, que, por sua vez, pertencem a um Unico pai. Todo agente ¢
instancia da classe interna Device.Agent, onde estdo definidos os métodos de
acesso as funcionalidades do dispositivo. E importante ressaltar que todos
métodos da classe sdo protegidos (possuem o modificador protected). A
intengdo ¢ justamente restringir a operacdo do dispositivo aos agentes que o
compdem.

Através da classe Device.Agent ¢é disponibilizado o acesso ao canal do
dispositivo pai, invocando-se getDeviceChannel (). Embora o acesso ao
canal seja protegido, o canal em si ¢ instdncia de uma interface ptblica, de forma
que o agente pode passa-lo adiante, permitindo que operagdes de leitura e escrita
sejam iniciadas por outras classes.

Um agente ¢ capaz ainda de receber eventos de barramentos do dispositivo.
Para isto, ¢ necessario, inicialmente, cadastrar junto ao agente um ouvinte,
instdncia da interface BusListener. Isto ¢ feito invocando-se o método
setBusListener( Buslistener busListener ), com o0 ouvinte
apropriado como argumento. Em seguida, o agente deve solicitar o servico de
envio de notificagdes de eventos de um determinado barramento, através do
método register ( int index ), passando como parametro o indice do
barramento. A partir dai, sempre que o barramento em questdo gerar um novo
evento, ele sera tratado diretamente pelo ouvinte do agente. Finalmente, a cessdo
do envio de eventos pode ser solicitada invocando-se 0 método unregister (
int index ).

Note que o mecanismo de eventos possibilita a existéncia de agentes
puramente reativos, isto €, aqueles que apenas reagem a ocorréncia de um evento.
Nao fosse este mecanismo, um agente teria que periodicamente inspecionar um
dado barramento (utilizando os meios convencionais de leitura da classe

DeviceChannel) para detectar mudancgas de potencial.
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Num cendrio genérico, temos dispositivos formados por comunidades de
agentes que se comunicam entre si — diretamente — ou com os agentes de outros
dispositivos — indiretamente — através de mensagens trocadas nos barramentos. A

[lustragdo 2 mostra esta situacao.

CleEleeleeleleleleleeleefelel (elelelefeletelelelelefeletolelelefefeolele e eleolelo = el e el el

F Y &~ ry

pS
b

L 4 k J

el EEREEEERRE

Fy Y

¥ ¥ ¥ 1

A

pSY
Sy

k4 h
Elelelelefelelelelelelelefeleleleeleleleleeleleleleleleleleeteelelelelel=[eeelelelele=le[eolele e[l el

Ilustracao 2 Representac¢io interna de dispositivos e seus agentes.

4.3.Barramentos

Barramentos sdo estruturas semelhantes a listas indexadas, onde a cada
posi¢do da lista ¢ associada uma porta. Barramentos possuem largura — isto €, o
nimero de portas que contém. Este atributo ¢ definido durante a sua criagdo e ¢
imutavel; caso ndo seja especificado, ¢ arbitrada largura “infinita” (na pratica,
Integer.MAX VALUE, o maior valor inteiro representavel).

Barramentos s3o instancias de Bus. Eles podem ser usados por dispositivos
para a transmissdo e recepcao de dados, através de operacdes de leitura e escrita.
Neste caso, a entidade ativa da comunicagdo ¢ o dispositivo, o0 que nem sempre €
conveniente. Por exemplo, para perceber uma mudanca de potencial em alguma

porta do barramento, o dispositivo teria que se valer de algum mecanismo de
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polling, realizando continuamente operacdes de leitura no barramento, o que
certamente ¢ dispendioso computacionalmente.

Por este motivo, barramentos podem atuar como entidades ativas da
comunicagdo, ao serem utilizados como geradores de eventos. Sempre que uma
mudanga de potencial ocorre em uma de suas portas, um evento ¢ criado e
despachado para todos os ouvintes previamente cadastrados. Um evento ¢ uma
instancia de BusEvent, e armazena o estado completo do barramento tal como
era no instante exato em que o evento ocorreu. J& um ouvinte ¢ instdncia de
BusListener, e implementa o método onBusEvent( BusEvent
busEvent ), chamado sempre que um barramento lhe notifica sobre um novo

evento.

4.4.Gerenciamento de recursos

Uma das tarefas cruciais do JOCA ¢ tornar simples ao programador a
geréncia das linhas de execugdo que dao vida aos dispositivos. Para isso, um ou
mais dispositivos estdo associados a um servidor de eventos, instancia da classe
Server (llustracdo 3). Um servidor concentra um poo!/ de linhas de execucao,

que sao compartilhadas por todos os dispositivos do servidor.
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Ilustracao 3 Associacido entre dispositivos e servidores de eventos.
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Tipicamente, a ocorréncia de um evento num dado barramento deve ser
tratada por todos os ouvintes de dispositivo associados a este barramento. Para
cada ouvinte, entdo, ¢ criada uma tarefa, que ¢ colocada numa fila de espera do
servidor. Assim que houver uma linha de execu¢do livre no pool, ela é alocada a
primeira tarefa da fila, e o evento € finalmente tratado.

Esta abordagem permite que o programador tenha algum controle sobre o
gerenciamento de recursos, dando prioridade de execugdo a certos dispositivos em
detrimento dos outros. O balanceamento ocorre de duas formas: variando o
numero de dispositivos associados a um dado servidor, ¢ alterada somente a
performance local; por outro lado, uma mudanga no tamanho do pool modifica a
performance de todos os servidores, visto que existirdo mais linhas de execugao
em competicdo num nivel global.

De uma forma geral, a associagdo explicita de dispositivos a servidores nao
¢ necessaria. Caso o programador ndo especifique o servidor de um dado
dispositivo, ele serd associado a um servidor default do sistema.

O compartilhamento de linhas de execug@o ¢ necessario na medida em que
este € um recurso escasso no sistema; seria inviavel alocar uma linha a cada
dispositivo exceto nos circuitos mais elementares. Entretanto, o compartilhamento
gera um problema adicional: ndo ha garantia alguma de que o algoritmo em
execu¢ao termine, e, sem término, nao ha liberagdo da linha de execug¢dao. Como
conseqiliéncia, numa situagdo excepcional, alguns dispositivos podem nunca
receber uma linha de execucgdo, provavelmente devido a uma falha de outro
dispositivo. Em principio, isto fere uma das caracteristicas de dispositivos — sua
autonomia — mas consideramos ser este um tradeoff aceitdvel nesta
implementagdo. Futuras implementa¢des podem utilizar outras técnicas — como,

por exemplo, pools de tamanho auto-ajustavel — para contornar este problema.
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