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Descricao Arquitetural dos Frameworks de Provisédo de
QoS

Neste capitulo sdo apresentados os estilos arquiteturais, desenvolvidos
usando a ADL Wright (Allen, 1997), para servirem como base para a descricdo

arquitetural formal dos Frameworks de Orquestracdo de Recursos (Gomes, 1999).

3.1.
Mapeamento dos Frameworks de Provisdo de QoS de UML para
Wright

Conforme mencionado anteriormente (Sec¢do 2.4.2.3.1), a negociagdo de
QoS define os mecanismos responsaveis pela admissdo de fluxos do usuario,
durante as fases de requisi¢do e estabelecimento, levando em consideracdo 0s
recursos disponiveis no ambiente. Os trés principais elementos que a constituem
sdo o Controlador de Admissdo, o Negociador de QoS e o Mapeador de QoS. Tais
elementos sdo modelados em UML como classes, enquanto associaces entre
essas classes definem suas regras de interacdo (Gomes, 1999).

A sintonizacdo de QoS também possui elementos centrais: 0 Controlador de
Ajuste, o Sintonizador de QoS, o Mapeador de QoS e o Monitor (vide Secdo
2.4.2.3.2). Suas funcGes sdo as de manter o nivel contratado do servigo através da
reorquestracdo de recursos em caso de iminéncia de violacdo, durante a fase de
fornecimento do servigo, e também fornecer mecanismos para 0 monitoramento
da real QoS que se oferece ao usudrio. Tais elementos também sdo modelados em
UML como classes.

Uma forma direta de mapear os framework para provisdo de QoS na ADL
Wright é entender cada um desses elementos centrais como tipos de componentes.
Em termos mais gerais, sdo identificadas as classes mais importantes e, entdo,
cada uma delas é vista como um tipo de componente Wright. Estilos arquiteturais
podem ser usados tanto para agrupar e definir esses tipos, quanto para especificar

tipos de conectores que podem servir para descrever as regras de interacdo entre
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0s componentes. Mais do que isso, os estilos permitem a definicdo de restricdes
topoldgicas ou da semantica de execucao desses elementos.

Um enfoque ainda mais flexivel para definir a arquitetura da negociagéo e
sintonizacdo de QoS é o de fornecer nos estilos apenas os tipos das interfaces e
dos conectores, além de restricGes. Nesse caso, 0 projetista fica livre para
especificar os tipos dos componentes. A opgdo menos flexivel de pré-definir os
tipos de componentes € justificada pelo interesse em diminuir o trabalho do
projetista e o de facilitar o posterior mapeamento de uma linguagem de dominio
especifico (DSL) para Wright (descrito no Capitulo 4).

Uma vez identificados os principais tipos de componentes, 0 proOximo passo
é especificar suas portas, descrevendo a forma como 0s componentes se
relacionam com o mundo externo. A interface dos componentes deve ser definida
precisamente por causa de uma importante diferenca referente as regras de
interacdo no uso de paradigmas de arquitetura de sistemas e de modelagem
orientada a objetos (O0). Enguanto a modelagem OO permite apenas restricdes
na visibilidade da interface das classes (por exemplo, um método protected é
visivel apenas pela classe a que ele pertence e suas subclasses), a pratica da
arquitetura de sistemas vai além e permite que a ligacdo de portas de componentes
seja restrita a portas especificas (por exemplo, a porta A de um componente sé
pode ser ligada por meio de um conector a porta B de outro componente). Na
modelagem OO, nada impede que um método seja obrigado a executar outro, o
que ¢ definido apenas pela implementacdo. Restri¢fes na ligagdo entre portas e as
préprias regras das portas sdo importantes para definir a topologia do sistema e a
forma como seus elementos constituintes (os componentes) se relacionam.

Uma idéia inicial para o mapeamento entre os métodos das classes e as
portas dos componentes seria definir uma porta para cada método. O maior
problema desse procedimento é que ele pode tornar as ligacdes entre instancias de
componentes excessivamente complicadas para o projetista. Quando ha muitas
chamadas entre métodos de duas classes quaisquer, a ligacdo entre instancias de
seus respectivos componentes acabaria por resultar na associacdo entre varias
portas ao mesmo tempo. Os conectores acabariam por definir essas regras de
associacdo, o que também os tornariam mais complicados.

Uma solucdo para essa dificuldade é definir cada possivel relagdo entre

classes (e ndo cada método das classes) como uma porta. A vantagem dessa
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abordagem € que a interface dos componentes fica mais clara para o projetista,
que ndo precisa mais se preocupar em como foi feita a implementacéo (onde se
define que métodos executam outros meétodos), mas apenas em como Sa0 0S
relacionamentos. Uma outra vantagem adicional é que a instanciagdo é facilitada
guando se deseja associar dois componentes quaisquer, ja que ha sempre apenas
uma porta para ser ligada entre cada um deles e seu conector intermediério.

Convém ressaltar que a intengdo aqui ndo é definir uma metodologia geral
para a descricdo de frameworks orientados a objetos, como feito em (Arevalo,
2000), mas apenas descrever 0s passos usados especificamente na traducdo dos
frameworks de provisdo de QoS para a ADL Wright.

O componente que representa o Controlador de Admisséo pode ser visto na
Figura 3.1. As portas interlevel e intralevel sdo usadas para fazer a ligagdo com
negociadores de QoS respectivamente de outro subsistema e de seu proprio
subsistema. O comportamento do controlador de admissédo (computation) o
caracteriza como uma fachada entre os subsistemas, repassando requisi¢cdes de
contrato de servico vindas de um subsistema externo para um negociador de QoS
ligado a ele.

Em um primeiro momento, pode parecer que a existéncia de um
componente que apenas repassa requisicbes para admissdo de fluxos seja
descartavel, podendo ser o proprio Negociador de QoS responsavel por receber
essas requisicGes. Na pratica, a separacao desses dois componentes permite a sutil
e importante vantagem da interface dos subsistemas poder estar conceitualmente e
fisicamente (em maquinas distintas) separada dos componentes de negociacao.
Tomemos como exemplo uma infra-estrutura simples com provisdo de QoS
contendo duas estacdes finais e um roteador ligando ambas. Em um alto nivel de
abstracdo, esse cenario pode ser modelado como um subsistema com dois
Controladores de Admissao (nas estacGes finais) ligados a um Negociador de QoS
central (no roteador). Se ndo houvesse o conceito do Controlador de Admissao, a
modelagem seria muito menos expressiva.

Os controladores de admissdao de mais baixo nivel ndo precisam de
mecanismos de negociacdo adicionais, agindo diretamente sobre o servi¢co de
provisdo de QoS na criacdo de recursos virtuais. Ndo havendo, portanto,
negociadores de QoS em seus subsistemas, tais controladores ndo possuem porta

intralevel (presente nos demais tipos de controladores de admissdo). No lugar
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dessa porta, eles sdo 0s Unicos a possuirem uma porta metainterface que é usada
na ligacdo com o servico de comunicagdo com QoS®. Como sera visto adiante,
essa diferenca na forma como é modelado o controlador de admissdo acaba por

resultar na definigdo de um estilo especifico para o mais baixo nivel de abstracéo.

Conponent AdntCtr |

Port interlevel = [Recebe requisi¢des para admissdo de fluxos (admit) vindo
de um Usuério ou de um Negociador de QoS em um
subsistema externo, depois retorna um identificador de
reserva (Resld). OU Recebe confirmacOes para reserva de
recursos com um identificador de reserva (commit) vindo de
um Usuéario ou de um Negociador de QoS, depois retorna o
resultado da confirmagéo.]

Port intralevel = [Existe apenas quando o componente ndo é primitivo.
Repassa requisi¢des para admissdo de fluxos (admit) ao
Negociador de QoS associado em seu subsistema (request),
depois recebe como retorno um identificador de reserva
(Resld). OU Repassa confirmagdes para reserva de recursos
(commit) ao Negociador de QoS associado em seu
subsistema (confirm), depois recebe como retorno o
resultado dessa confirmagéo.]

Port nmetainterface = [Existe apenas quando o componente é primitivo.
Realiza a admissdo de fluxos diretamente sobre &rvores de
recursos virtuais primitivas gerando um identificador de
reserva (Resld). Pode também realizar a confirmagdo da
reserva de recursos diretamente sobre &rvores de recursos
virtuais primitivas.]

Conput ati on = [ Recebe requisi¢bes para admissdo de fluxos (admit) vindo
de um Usuario ou de um Negociador de QoS em um
subsistema externo e as repassa para o Negociador de QoS
associado em seu subsistema ou diretamente para arvores de
recursos virtuais primitivas. Como resultado, recebe um
identificador de reserva (Resld) e o retorna ao componente
de onde partiu a requisicdo. OU Recebe confirmagdes para
reserva de recursos (confirm) vindo de um Usuario ou de um
Negociador de QoS em um subsistema externo e as repassa
para o Negociador de QoS associado em seu subsistema ou
diretamente para arvores de recursos virtuais primitivas e,
entdo, retorna o resultado dessa confirmac&o.]

Figura 3.1 — O componente Controlador de Admissao

¥ Um maior detalhamento da porta metainterface é deixado como trabalho futuro ja que o
presente trabalho é centralizado nos meta servigos de negociacdo e sintonizacdo de QoS. A
importancia dessa porta esta em demonstrar de que forma os meta servigos atuam sobre o servigo
principal na criagdo de recursos virtuais.
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O componente que representa 0 Mapeador de QoS é definido na Figura 3.2.
A porta translate é usada para a ligagdo com o negociador de QoS associado.
Conforme foi visto anteriormente, o papel do mapeador é traduzir parametros de
QoS entre niveis de visdo diferentes, o que é definido pela sua Unica porta. Isso €
feito com base em uma estratégia de mapeamento, que é definida por meio de

parametrizacdo do componente.

Conmponent QosMapper

Port translate = [Recebe requisi¢des para a traducdo dos parametros de QoS
entre niveis de visdo vindo de um Negociador de QoS ou de
um Sintonizador de QoS associado em seu subsistema e
retorna como resultado os parametros mapeados.]

Conput at i on = [ Recebe requisi¢des para a tradugdo dos parametros de QoS
entre niveis de visdo de QoS vindo de um Negociador de
QoS ou de um Sintonizador de QoS associado em seu
subsistema, realiza a tradugdo para parametros de
subsistemas internos, e retorna tais parametros mapeados
como resultado.]

Figura 3.2 — O componente Mapeador de QoS

A Figura 3.3 descreve o componente que representa 0 Negociador de QoS.
A porta translate é usada para a ligacdo com a porta de mesmo nome de um
mapeador de QoS relacionado com a finalidade de realizar a traducdo dos
pardmetros de QoS entre os niveis de visdo. As portas interlevel e intralevel s&o
usadas respectivamente em sua ligacdo com controladores de admissdo de
subsistemas externos e dentro do mesmo subsistema.

A porta intraneg é aplicada na ligacéo entre negociadores de QoS, quando a
negociacdo naquele subsistema é distribuida. Quando a negociacdo for
centralizada, ndo ha& necessidade de porta intraneg porque o Unico negociador
gerencia todo o mecanismo de negociacdo, sem precisar envolver outros
componentes. Como seré visto adiante, essa diferencga caracteriza a existéncia de
um estilo préprio para a negociagdo de QoS centralizada e outro para a negociagdo
de QoS distribuida.
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Conmponent QoSNeg

Port translate = [Envia requisi¢ces para a traducdo dos parametros de QoS

entre niveis de visdo diferentes para um Mapeador de QoS
associado em seu subsistema e recebe como resultado os
pardmetros mapeados.]

Port interlevel = [Enviarequisicdes para admissdo de fluxos (admit) para um
Controlador de Admissao em um subsistema interno, depois
recebe um identificador de reserva (Resld). OU Envia
confirmagBes para reserva de recursos (commit) para um
Controlador de Admissdo em um subsistema interno, depois
recebe o resultado dessa confirmacéo.]

[ Recebe requisicOes para admisséo de fluxos (request) vindo
de um Controlador de Admissdo em seu subsistema, depois
retorna um identificador de reserva (Resld). OU Recebe
confirmagBes para reserva de recursos (confirm) vindo de
um Controlador de Admissdo em seu subsistema, depois
retorna o resultado dessa confirmacao.]

Port intraneg = [Existe apenas quando a negociacdo de QoS é distribuida.
Repassa ou recebe requisicGes para admissdo de fluxos ou
confirmacBes para reserva de recursos para/de outros
Negociadores de QoS em seu subsistema.]

Conput ation = [ Recebe requisicdes para admissdo de fluxos (request) ou
confirmag@es para reserva de recursos (confirm), depois as
repassa para outros Negociadores de QoS ou para
Controladores de Admissdo, o fazendo, nesse Gltimo caso,
apos traduzir os parametros de QoS entre os niveis de visdo
de QoS por meio dos Mapeadores de QoS associados]

Port intral evel

Figura 3.3 — O componente Negociador de QoS

Com relagdo a sintonizagdo de QoS, a Figura 3.4 apresenta a definigdo
abstrata do componente que representa o Controlador de Ajuste. Seu papel é
servir como uma fachada entre subsistemas, de forma muito semelhante ao
Controlador de Admissdo na negociacdo de QoS. E importante ressaltar que a
sintonizacdo é muito mais orientada a eventos, enquanto a negociacdo é mais
orientada a chamada de procedimentos. Os mecanismos de sintonizagdo s&o
acionados automaticamente sempre que uma violagdo de contrato de servigo
estiver na iminéncia de acontecer, enquanto 0s mecanismos de negociagdo sao
sempre iniciados por uma chamada do usuério.

Na iminéncia de uma violacdo de contrato de servi¢o, o subsistema que a
detecta pode decidir reorquestrar recursos nos subsistemas internos para manter o
nivel desejado de QoS. A requisi¢do para essa sintonizacdo é feita através da porta
interlevel de um Controlador de Ajuste desses subsistemas internos. Quando isso

ocorre, tais requisi¢cbes sao simplesmente redirecionadas para o Sintonizador de
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QoS associado, através da porta intralevel. No caso desse Controlador de Ajuste
estar em um nivel de abstracdo onde a sintonizacdo de QoS é primitiva, ou seja,
sem levar em conta outros mecanismos de sintonizacdo, ndo ha porta intralevel
(presente nos demais tipos de controladores de ajuste). Em seu lugar, ha uma porta
metainterface diretamente responsavel pela reorquestracdo de recursos no
provedor de servigos. A definicdo mais detalhada dessa porta é deixada como
trabalho futuro. Nos subsistemas primitivos também esta presente a porta verify,
que pode se ligar a Monitores com a finalidade de realizar céalculos estatisticos
sobre o fluxo em busca de violagBes (nesse caso sobre uma arvore de recursos

virtuais primitiva).

Conponent Adj Ctrl

Port interlevel = [Recebe requisicdes para sintonizagédo de recursos vindo de
Sintonizadores de QoS de subsistemas externos, depois retorna o
resultado da requisicdo. Repassa alertas de violagdo de
contratos de servico a um Sintonizador de QoS externo ao
subsistema.]

Port intralevel = [Existe apenas quando o componente ndo € primitivo.
Repassa requisicbes para sintonizacdo de recursos ao
Sintonizador de QoS associado, depois recebe o resultado dessa
requisicdo. Recebe alertas de violagdo de contratos de servigo
vindo do Sintonizador de QoS associado no subsistema.]

Port verify = [Existe apenas quando o componente é primitivo. Repassa ou
recebe requisicBes de calculos estatisticos sobre o fluxo vindo de
um Monitor associado.]

Port netainterface = [Existe apenas quando o componente é primitivo.
Realiza a sintonizagdo de QoS diretamente sobre arvores de
recursos virtuais primitivas.]

Conput ati on = [ Quando ndo é primitivo, recebe requisi¢cdes para sintonizacao de
recursos e, entdo, as repassa para o Sintonizador de QoS
associado. Depois recebe o resultado e o retorna ao
Sintonizador de QoS de um subsistema externo que originou a
requisicdo. Além disso, recebe alertas de violacdo de contratos
de servico e repassa para um sintonizador de QoS externo ao
subsistema. Quando ¢ primitivo, recebe requisicGes para
sintonizagdo de recursos e atua diretamente sobre uma arvore de
recursos virtuais primitiva, retornando o resultado ao
Sintonizador de QoS de um subsistema externo que originou a
requisicao. Além disso, envia alertas de violacdo de contratos de
servi¢o a um Sintonizador de QoS externo ao subsistema.]

Figura 3.4 — O componente Controlador de Ajuste

A Figura 3.5 apresenta a descricdo do Monitor. A porta verify é usada para
disparar célculos estatisticos sobre o fluxo do usuério. Baseado nesses calculos, o
Sintonizador de QoS ou Controlador de Ajuste primitivo ligado a essa porta

verifica a iminéncia de violagdes de contratos de servico.
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Conponent Mbni t or

Port verify = [Recebe requisicdes de calculos estatisticos vindo de um
Sintonizador de QoS ou de um Controlador de Ajuste primitivo
associado no subsistema e usa uma estratégia de monitoracgéo
para fazer as medidas e, depois, as retorna. Ou ainda usa uma
estratégia de monitoracdo para realizar célculos estatisticos
sobre o fluxo e envia essas medidas para o Sintonizador de QoS
ou Controlador de Ajuste primitivo associado.]

Conmput ati on = [Recebe requisicbes de célculos estatisticos vindo de um
Sintonizador de QoS ou de um Controlador de Ajuste primitivo
associado no subsistema e usa uma estratégia de monitoracgéo
para fazer as medidas e, depois, as retorna. Ou ainda usa uma
estratégia de monitoracdo para realizar calculos estatisticos
sobre o fluxo e envia essas medidas para o Sintonizador de QoS
ou Controlador de Ajuste primitivo associado]

Figura 3.5 — O componente Monitor

O componente Sintonizador de QoS é representado na Figura 3.6. A porta
verify é ligada a um Monitor, para permitir consultas periodicas aos calculos
estatisticos sobre o fluxo ou o recebimento dessas medidas sem requisita-las, em
busca de violagdes. A porta translate é semelhante a porta de mesmo nome do
Negociador de QoS e € usada para a traducdo dos parametros de QoS entre 0s
niveis de visdo do componente e de seus subsistemas internos.

A porta intralevel do sintonizador de QoS deve ser ligada a controladores de
ajuste dentro do mesmo subsistema. Nesse caso, os controladores de ajuste atuam
apenas como uma fachada, repassando as requisigdes recebidas para que agdes de
reorquestracdo sejam tomadas pelo sintonizador de QoS.

Quando o sintonizador detecta violagdes ou recebe pedidos de sintonizagdo
originados de subsistemas externos e repassados pelo controlador de ajuste
associado através da porta intralevel, ele pode optar por reorquestrar recursos nos
subsistemas internos para manter o nivel desejado do servico. Isso é feito através
da porta interlevel, que se liga a controladores de ajuste nos subsistemas internos.

A porta intratuner (Figura 3.6) é usada para a ligagdo entre sintonizadores
de QoS dentro do subsistema. Como sera visto na proxima secdo, a presenga ou
auséncia dessa porta € uma diferenca marcante entre os estilos de sintonizacdo

centralizado e distribuido.
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Conponent QoSTuner
Port verify = [

Port intral evel

Port intratuner

Port interlevel

Port transl ate

Conputation =

Envia requisi¢des de calculos estatisticos e recebe essas medidas
da QoS sendo fornecida por meio do Monitor associado. Ou
ainda recebe calculos estatisticos sobre o fluxo de um Monitor
associado, sem requisita-las.]
= [ Recebe requisi¢Bes para sintonizacéo de recursos vindo de
um Controlador de Ajuste dentro de seu subsistema e retorna o
resultado dessa requisicdo. Ou envia alertas de violagdo de
contratos de servico a um Controlador de Ajuste associado.]
= [ Recebe e envia requisicBes para sintonizacdo de recursos
de/para outros Sintonizadores de QoS presentes em seu
subsistema, depois retorna o resultado dessa requisicao.]
= [Repassa requisicdes para sintonizacdo de recursos a
Controladores de Ajuste em subsistemas internos, depois
recebe o resultado dessa requisi¢éo.]
= [ Envia requisi¢fes para a traducdo dos parametros de QoS
entre niveis de visdo diferentes para um Mapeador de QoS
associado em seu subsistema e recebe como resultado os
parametros mapeados.]
[ Periodicamente, envia requisicBes de calculos estatisticos ao
Monitor associado, recebendo como resposta algumas medidas
da real QoS sendo fornecida, que sdo usadas para verificar (a
iminéncia de) violagbes, caso em que se iniciam o0s
MECANISMOS DE SINTONIZACAO;
OU recebe célculos estatisticos vindo de um Monitor associado e
verifica (a iminéncia de) violacdes, caso em que se iniciam 0s
MECANISMOS DE SINTONIZACAO ; OU recebe requisicdes de
sintonizagdo de QoS vindo de Controladores de Ajuste
associados em seu subsistema OU vindo de outros
Sintonizadores de QoS em seu préprio subsistema, onde iniciam
0S MECANISMOS DE SINTONIZACAO;
ONDE MECANISMO DE SINTONIZACAO = (i) repassa a
requisicdo para sintonizacdo de QoS a Controladores de Ajuste
de subsistemas internos depois de traduzir os parametros de
forma condizente; OU (ii) repassa a requisicdo para
sintonizacdo de QoS a outros Sintonizadores de QoS em seu
subsistema; OU (iii) alerta um outro Sintonizador de QoS
externo ao subsistema por intermédio de um Controlador de
Ajuste associado.]

Figura 3.6 — O componente Sintonizador de QoS

3.2.

Estilos Arquiteturais para Negociacédo de QoS

Conforme mencionado na se¢do anterior, a especificagdo dos mecanismos

de negociacdo de QoS na ADL Wright exige a defini¢do de quatro estilos, que séo

apresentados nesta secdo: LowestNQoS, para 0s subsistemas diretamente

relacionados a arvores de recursos virtuais primitivas; CentralizedNQoS, para
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subsistemas com um Unico negociador de QoS centralizando os mecanismos de
negociacdo; DistributedNQoS, para subsistemas com diversos negociadores de
QoS interagindo entre si; e HierarchyNQoS, definindo a ligacdo entre
subsistemas.

Por motivo de organizagdo, todos os estilos apresentam inicialmente as
interfaces usadas para descrever (em CSP) as regras das portas dos componentes.
Em seguida, os tipos de componentes sdo definidos, explorando os tipos de
interfaces previamente descritos e explicitando seu comportamento (computation).
Por fim, os conectores descrevem as regras de interagdo entre esses tipos de
componentes.

As restrigOes presentes nesses estilos sdo descritas em portugués e ndo em
Wright, por esse ultimo ainda apresentar um vocabulario pobre nesse aspecto. O
prefixo intra no nome das portas indica que ela deve ser ligada a um componente
interno ao subsistema, enquanto o prefixo inter indica a ligagdo com componentes
externos ao subsistema. Os sufixos Input e Output no nome dos tipos de interface
sdo usados para distinguir, respectivamente, as que iniciam um processo de
recebimento de requisicdo e aquelas que iniciam um processo de envio de
requisicao.

O estilo LowestNQoS, apresentado graficamente na Figura 3.7, descreve 0s
subsistemas que agem diretamente sobre arvores de recursos virtuais primitivas no
controle de admissdo e na reserva de recursos. Em tais subsistemas, os Unicos
componentes presentes sdo 0s Controladores de Admissdo, que Sdo responsaveis
pela ligagdo do meta servico de negociagcdo de QoS com o servigco principal,

manipulando seus recursos através das arvores de recursos virtuais.

— LowestNQoS

interlevel (1..%) interlevel (1..*)
_— _— _— -

metainterface (1) metainterface (1)

Figura 3.7 — Representacgdo grafica do estilo LowestNQoS
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A Figura 3.8 apresenta a especificacdo em Wright do estilo LowestNQoS. O
tipo de interface Interlevellnput descreve as portas interlevel dos Controladores
de Admissdo. Tais portas sdo associadas a Negociadores de QoS de subsistemas
externos, por onde sdo recebidas requisi¢des de admisséo de novos fluxos.

Por outro lado, o tipo de interface MetalnterfaceOutput regula operagoes
sobre as fabricas de recursos virtuais para a criagdo de novos recursos virtuais. A
porta metainterface, que sé existe nos Controladores de Admissédo de mais baixo
nivel, possui esse tipo de interface e deve ser ligada ao servigo principal. Uma
defini¢do mais detalhada da meta interface de negociacdo de QoS é deixada como
trabalho futuro.

O tipo de componente AdmCtrl recebe como pardmetros tanto uma
computacdo que representa uma estratégia de admissdo (AdmStrategy) quanto o
ndmero de negociadores de QoS nos subsistemas externos (enegs). Esse ultimo
pardmetro define a cardinalidade da porta interlevel j& que, para cada Negociador
de QoS externo, deve haver uma porta desse tipo ligada a um conector Interlevel
intermediario.

A computacdo do componente AdmCtrl envolve a admissdo (admit) e
confirmagdo (commit) da requisi¢do de novos fluxos. O recebimento de pedidos
de admissao por qualquer porta interlevel é seguido do acionamento da estratégia
de admissdo, que se baseia em consultas as arvores de recursos virtuais. Tais
pedidos sdo respondidos por meio de um Resld (identificador de recurso),
caracterizando a aceitacdo, ou ndo, daquele fluxo. Essa resposta € recursivamente
retornada aos subsistemas externos (pela mesma porta interlevel por onde foi
recebida a requisi¢do) até retornar ao usuario.

De posse do Resld, o usuario pode realizar a confirmacdo (commit) daquela
requisicdo, que também desce recursivamente 0s subsistemas até alcancar
novamente 0s Controladores de Admissdo de mais baixo nivel. Quando isso
ocorre, NOVOS recursos Vvirtuais podem ser criados por meio da porta
metainterface. Finalizando o processo, o resultado final daquela admissdo é

retornado ao usuario, fazendo o caminho recursivo inverso.
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Styl e Lowest NQoS

Interface Type Interlevel |l nput =
(adm t 7?QoSnFI owSpec - >

ret_admt!Resld ->
I nterlevel I nput)
[]
(comit?Resld ->
ret_commt!result ->
Interlevel I nput)

[]

Success

Interface Type Metal nterfaceQutput =
( createVRI Resld ->
ret_createVR?result ->
Met al nt er f aceCut put )
| ~I

Success

Conponent AdnCtrl (AdnStrategy : Conputation; enegs : 1..)

Port interlevel 1 enegs = INterlevel I nput
Port netainterface = Metal nterfaceQut put
Conputation = ([] i : 1l..enegs @

(interlevel;.adm t?QSnFl owSpec ->
AdnStrategy ->
interlevel;.ret_admt!Resld ->
Conput ati on))

[]

([1 1 : i..enegs @
(interlevel;.comit?Resld ->
met ai nterface. createVR Resld ->
met ai nterface.ret_createVR?result ->
interlevel;.ret_commt!result
Conput ati on))

[]

Success

Constraints
End Style

Figura 3.8 — Estilo LowestNQoS para Negociagéo de QoS

E importante observar que a computacdo de AdmCtrl ndo possui qualquer
restricdo impedindo que a confirmacéo seja feita apenas apos a admissdo, nem
mesmo ha garantias de que toda admissdo de sucesso seja seguida por uma
confirmacéo de reserva de recursos. A inclusdo desse formalismo é deixada como
trabalho futuro tanto nesse estilo como nos demais.

O estilo CentralizedNQoS, representado graficamente pela Figura 3.9, é
usado em subsistemas onde a negociagdo de QoS é feita de forma centralizada.
Por esse motivo, a topologia de tais subsistemas envolve a instanciagdo de um
Unico Negociador de QoS com um ou mais Controladores de Admissao ligados a

ele.
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- CentralizedNQoS

interlevel (1..*) interlevel (1..*)

intralevel (1) intralevel (1)

0.0)

translate (1)

interlevel (1..%)"

QoSMap
Intralevel (1..*) )
intralevel (1..*)
——— = )
I =) NegToMapper
QoSNeg J & @ g
2 %QoSMap
s S s 5
j
g
=

Figura 3.9 — Representacgédo grafica do estilo CentralizedNQoS

A Figura 3.10 apresenta a definicdo em Wright do estilo CentralizedNQoS.
Os tipos de interface IntralevelOutput e Intralevellnput descrevem
respectivamente as regras das portas intralevel dos Controladores de Admisséao e
Negociadores de QoS. O conector Intralevel relaciona o papel desses dois
componentes, especificando como se da a comunicacao entre eles. Quando ocorre
uma requisi¢do de admissdo de novos fluxos, o Controlador de Admissdo apenas
repassa 0s parametros recebidos de especificacdo de QoS e de fluxo para o
Negociador de QoS associado. Além disso, quando ha uma confirmacdo de
reserva de recursos (inicialmente originada pelo usuario com posse de um
identificador de reserva), o Controlador de Admissdo apenas repassa o Resld
recebido para o Negociador de QoS associado, que entdo repassa recursivamente
aos subsistemas internos.

Os tipos de interface InterlevelOutput e Interlevellntput descrevem
conjuntamente as regras de interagdo entre Negociadores de QoS e Controladores
de Admissdo em subsistemas internos. O conector Interlevel é definido (apenas no
estilo HierarchyNQoS) de forma muito parecida ao Intralevel. A diferenca é que
os papéis ficam invertidos: agora é o Negociador de QoS quem repassa as
requisi¢cdes enquanto o Controlador de Admissao as recebe.

O conector NegToMapper define as regras de comunicagdo entre

Negociadores e Mapeadores de QoS. O tipo de interface TranslateOutput
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especifica que cada pedido de mapeamento de pardmetros de QoS (map!QoS) é
seguido do retorno desses parametros mapeados (ret_map?MappedQoS). De
forma inversa, Translatelnput especifica que cada recebimento de um pedido de
mapeamento de pardmetros (map?QoS) é seguido do retorno (envio) desses
pardmetros mapeados (ret_map!MappedQoS). Cabe a especificacdo do conector
NegToMapper definir o papel dos componentes envolvidos e a relacdo desses
papéis (glue). Nesse caso, todo pedido de mapeamento gerado pelo negociador é
recebido pelo mapeador, que depois envia pardmetros mapeados que Ssdo
recebidos pelo negociador.

O componente AdmCtrl é especificado nesse estilo de forma parecida ao
feito em LowestNQoS. A diferenca é que o papel dos Controladores de Admisséo
passa a ser apenas de uma fachada entre subsistemas e ndo mais atuam
diretamente sobre arvores de recursos virtuais primitivas. Por esse motivo, 0
componente AdmCtrl ndo é mais parametrizvel por uma estratégia de admissao.

A definicdo do componente QoSMapper é bastante simples. Isso porque ele
possui apenas uma porta, a translate, e sua computacdo se resume a receber
pedidos de mapeamento de parametros de QoS, traduzi-los para o nivel de
abstracdo dos provedores internos (levando em conta sua estratégia de
mapeamento) e envia-los de volta traduzidos.

O tipo de componente QoSNeg recebe como parametro de instanciagdo uma
estratégia de negociacdo responsavel pelo calculo de responsabilidades pela
provisdo de QoS entre os subsistemas (NegotiationStrategy) e os nimeros de
Controladores de Admissdo associados dentro do subsistema (icas) e fora do
subsistema (ecas).

A cardinalidade das portas translate e interlevel sdo iguais ao parametro
ecas. O motivo é que o Negociador de QoS deve ser capaz de traduzir os
parametros de seu nivel de visdo para cada nivel dos subsistemas internos, o que
requer um Mapeador relacionado a cada subsistema. Como o numero de
subsistemas € igual ao de Controladores de Admissdo externos e ligados ao
Negociador de QoS, a cardinalidade de ambas as portas € igual. No mais, a
cardinalidade da porta intralevel é especificada pelo parametro icas.

A computacdo de QoSNeg € dividida no trecho correspondente a admissdo
de fluxos (request) e no de confirmagéo da reserva de recursos (confirm). Ambos

iniciam com uma requisicao recebida de algum Controlador de Admisséo interno
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ao subsistema (via porta intralevel). No caso da admissdo, 0 processo continua
com o disparo da estratégia de negociagdo, identificando os subsistemas com
parcelas de responsabilidade sobre a provisdo de QoS daquele servigo. Depois
disso, cada subsistema é acionado através do envio de uma nova admissdo (admit)
com parametros mapeados para aquele nivel de visdo. Em seguida, cada
subsistema retorna um Resld para que o Negociador de QoS verifique se a
concatenacdo daquelas parcelas de responsabilidade pode prover o servico como
um todo. Enfim, um Resld correspondente a concatenagdo da admissdo nos
subsistemas é calculado e enviado de volta ao Controlador de Admissao, que
requisitou a admissdo. O processo de confirmacdo ocorre de forma muito

parecida, o que dispensa maiores detalhes.

Style CentralizedNQS

Interface Type Intral evel | nput =
(request ?QoSnFl owSpec - >
ret _request! Resl d->
I ntral evel | nput)
[]
(confirn?Resld ->
ret_confirmresult ->
I ntral evel I nput)

[]

Success

Interface Type Intral evel Qut put =
(request! QoSnFl owSpec - >
ret_request?Resld ->
Intral evel Qut put)
(confirm Resld ->
ret_confirnPresult ->
Intral evel Qut put)
| ~|

Success

Interface Type Interlevel I nput =
(adm t ?QoSnFl owSpec - >
ret_admt!Resld ->
I nterlevel I nput)
[]
(comit?Resld ->
ret_commt!result ->
I nterlevel I nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qutput =
(adm t! QoSnFl owSpec - >
ret_admt?Resld ->
I nterlevel Qut put)
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| ~I

(comit!Resld ->
ret_commt?result ->
Interlevel Qut put)

| ~I

Success

Interface Type Transl atel nput =
(map?QoS ->
ret _map! MappedQosS - >
Transl at el nput)

[]

Success

Interface Type Transl ateCQut put =
(map! QS ->
ret _map?MappedQsS ->
Transl at eQut put)
| ~I

Success

Component AdmCtrl (enegs : 1..)

Port intralevel = Intral evel Qutput
Port interlevel i cnegs = INterlevel I nput
Conputation = ([] i : 1..enegs @

(interlevel;.adm t?QoSnFl owSpec ->
i ntral evel . request! QSnFl owSpec - >
intral evel .ret_request?Resld ->
interlevel;.ret_admt!Resld ->
Conput ati on))

]

[T 1 : i..enegs @
(interlevel;.conmit?Resld ->
intral evel.confirm Resld ->
intralevel.ret_confirnPresult_cnf ->
interlevel;.ret_commt!result_cnt ->
Conput ati on))

[]

Success

[
(

Conponent QoSMapper (MappingStrategy : Conputation) =
Port translate = Transl at el nput
Conputation = (transl ate. map?QsS ->
Mappi ngSt rat egy - >
transl ate.ret_map! MappedQoS - >
Conput ati on)
[]

Success

Component (QoSNeg(NegotiationStrategy : Conputation;
icas : 1..; ecas : 1..) =
Port translate 1 ecas = Tr ansl at eQut put
Port intralevel 1 jcas Intral evel | nput
Port interlevel 1 ecas I nterl evel Qut put
Conputation = ([] j : 1l..icas @
(intral evel ;.request?QoSnFl owSpec ->
Negoti ati onStrategy ->
(; i:1..ecas
( ignorel nternal Provi der

(transl ate ;. map! QS ->
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transl ate ;. ret_map?MappedQS ->
interlevel ;.adnt! MappedQS ->
interlevel ;.ret_admt?Resld
)
)
)

conput eResl ds - >
intral evel j.ret_request!Resldd obal ->
Conput ati on
)
[]
([TJ : 1l.icas @
(intralevel j.confirn?Resl dd obal ->
Negoti ationStrategy ->
(; i:1..ecas
( ignorel nternal Provi der

| ~I
(

transl at eResl dd obal ->
interlevel ;.commt!Resld ->
interlevel ;.ret_commt?result

)
)
)
conput eResults ->
intralevel j.ret_confirmresultd obal ->
Conput ati on

)

Connect or NegToMapper

Rol e mapper = Transl at el nput

Rol e neg = Transl at eQut put

d ue = (neg. map! QS ->
mapper . map?QS - >
mapper . ret _map! QS ->
neg. ret _map?QsS ->
G ue)
[]

Success

Connector Intral evel
Rol e neg = Intral evel | nput
Rol e ca = Intral evel Qut put
A ue = (ca.request! QSnFl owSpec ->
neg. r equest ?QuSnFl owSpec- >
G ue)
[]

Success

Constraints
— Existe um e apenas um conponente QoSNeg i nstanci ado
— Para cada conponente AdnCtrl instanciado, ha um
conector Intral evel instanciado
— O ani co conponente QOSNeg est& associ ado pel as portas
intral evel a todos os icas conectores Intral evel pelo
papel neg
— Todos os icas conponentes AdntCtrl estao associ ados a um
uni co conector Intral evel pelo papel ca
— O ani co conponente QosNeg est& associ ado pel as portas
translate a todos os ecas conectores NegToMapper pelo
papel neg
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—Todos os ecas conponentes QoSMapper estao associ ados
pel a porta translate a um conector NegToMapper pel o papel
mapper

End Style

Figura 3.10 — Estilo CentralizedNQoS para Negociacdo de QoS

O estilo DistributedNQoS, graficamente apresentado na Figura 3.11, é
utilizado na descrigédo de subsistemas onde 0s mecanismos de negociacdo de QoS
sdo delegados a mais de um negociador de QoS. Vaérios tipos de interfaces,
componentes e conectores sdo semelhantes aos apresentados no estilo
CentralizedNQoS, portanto s6 serdo retomados a seguir os tipos ausentes ou

alterados com relacdo ao anterior.

— DistributedNQoS
interlevel (1..*) interlevel (1..*)
intralevel (1) intralevel (1)

0.0

Intralevel (1..*)

intralevel (1..*) %,

[ |Qosmap

translate (1..*)

J0 &

translate (1)

NegToMapper

©
E interlevel (1..*)

[ |Qosmap
NegToMapper

@.”

translate (1)

~ translate (1..*)

=
=
@
=
@
<
@
=

*

Figura 3.11 — Representagéo grafica do estilo DistributedNQoS

A Figura 3.12 lista a especificagdo do estilo DistributedNQoS. O tipo de
interface IntraneglnOut descreve a porta intraneg dos Negociadores de QoS. A
funcdo dessa porta € permitir que um negociador de QoS negocie a
responsabilidade sobre a admissdo de um fluxo com outros negociadores dentro
do subsistema. Uma restri¢cdo importante do estilo é que deve haver um caminho
ligando quaisquer dois negociadores dentro do subsistema, por meio da porta

intraneg.
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A computagdo do componente QoSNeg no estilo DistributedNQoS esta
estendida com relagdo a apresentada em CentralizedNQOoS. 1sso porque em um
ambiente distribuido, os negociadores de QoS podem negociar requisicdes de

admissdo de fluxo entre si.

Styl e DistributedNQS

Interface Type Intral evel | nput =
(request ?QoSnFl owSpec - >
ret_request!Resld ->
Intral evel | nput)
[]
(confirnPResld ->
ret_confirmresult ->
I ntral evel | nput)

[]

Success

Interface Type Intral evel Qut put =
(request! QoSnFl owSpec - >
ret_request?Resld ->
Intral evel Qut put)
(confirm Resld ->
ret_confirnPresult ->
I ntral evel Qut put)
| ~I

Success

Interface Type Interlevel I nput =
(admi t 7QoSnFI owSpec - >
ret_admt!Resld ->
I nterlevel I nput)
[]
(comit?Resld ->
ret_commt!result ->
I nterlevel I nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qut put =
(admi t! QoSnFl owSpec - >
ret_admt?Resld ->
Interl evel Qut put)
| ~I
(commt! Resld ->
ret_commt?result ->
Interl evel Qut put)
| ~I

Success

Interface Type Transl atel nput =
(map?QS ->
ret _map! MappedQsS - >
Transl at el nput)

[]

Success
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Interface Type Transl ateQutput =
(map! QS ->
ret _map?MappedQoS - >
Tr ansl at eQut put)
| ~I

Success

Interface Type IntraneglnQut =
(I'nterlevel I nput
[1 I'nterlevel Qutput)
| ~I

Success

Component AdmCtrl (enegs : 1..)

Port intralevel = Intral evel Qut put
Port interlevel 1 enegs = INterlevel I nput
Conputation = ([] i : 1..enegs @

(interlevel;.admnt?QSnFl owSpec ->
i ntral evel . request! QSnFl owSpec ->
intral evel .ret_request ?Resld ->
interlevel;.ret_admt!Resld ->
Conput ati on))

[]
([] 1 : i..enegs @
(interlevel;.commit?Resld ->
intral evel.confirm Resld ->
intral evel.ret_confirnPresult_cnf ->
interlevel;.ret_commt!result_cnt ->
Conput ati on))
[]

Success

Conponent QoSMapper (MappingStrategy : Conputation) =
Port translate = Transl at el nput
Conputation = (transl ate. map?QsS ->
Mappi ngSt r at egy ->
transl ate. ret _map! MappedQoS - >
Conput ati on)
[]

Success

Conponent QoSNeg( Negoti ationStrategy : Conputation;
inegs : 1..; icas : 1..; ecas : 1..) =

Port transl ate; ecas Tr ansl at eQut put

Port intraneg; inegs I ntranegl nCut

Port intral evel 1 cas Intral evel | nput

Port interlevel 1 ecas Interl evel Qut put

Conputation = (
([T ] : 1l.icas @
(intral evel ;.request?QoSnFl owSpec ->

I nt er nal Request Mechani sns - >
intralevel j.ret_request!Resldd obal ->
Conput ati on)

)
[]
([1 k: 1..inegs @
(i ntraneg . request 7QoSnFl owSpec - >
I nt er nal Request Mechani sns - >
i ntraneg . ret_request! Resl dd obal ->
Conput ati on)
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)

)
wher e

{1 nt er nal Request Mechani sns =
Negoti ati onStrategy ->
(
(
(; 1T : 1..ecas @
( ignorelnternal Provi der
| ~I
(transl ate ;. map! QS ->
translate ;. ret_map?MappedQS- >
interlevel ;.adnmt! MappedQS ->
interlevel ;.ret_admt?Resld)
)

)
-> Conput eResl ds

)
| ~I
(
(]~ t : 1..inegs @
(i ntraneg.request! QSnFl owSpec- >
i ntraneg;.ret_request ?Resl dd obal )

([1] : 1..icas @
(intralevel j.confirn?Resld ->

I nt er nal Confi rmvechani sns - >
intralevel j.ret_confirmresult ->
Conput ati on)
)
[]
([] k: 1..inegs @
(i ntraneg k. confirn?QoSnFl owSpec - >
I nt er nal Confi rnvechani sns - >
i ntraneg . ret_confirnmn Resl dd obal ->
Conput ati on)
)

)
wher e

{1 nternal Confirmvechani sns =
Negoti ati onStrategy ->

(
(
(; i : 1l..ecas @
( ignorelnternal Provi der
| ~I
(interlevel ;.commt!Resld ->
interlevel j.ret_commt?result)
)
)
-> Conput eResul ts
)

| ~I
(
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(|~] t : 1..inegs @
(intraneg.confirm Resld ->
intraneg .ret_confirnPresult)

)
)
)
}

Connect or NegToMapper

Rol e mapper = Transl at el nput

Rol e neg = Transl at eQut put

G ue = (neg. map! QS ->
mapper . map?QS - >
mapper.ret_mp! QS ->
neg.ret_map?QsS ->
G ue)
[]

Success

Connector Intral evel

Rol e neg = Intral evel | nput

Rol e ca = Intral evel Qut put

A ue = (ca.request! QSnFl owSpec ->
neg. request ?2Q0SnFl owSpec - >
neg.ret_request!Resld ->
ca.ret_request ?Resl d
-> G ue )
[]
(ca.confirm Resld ->
neg. confirnPResld ->
neg.ret_confirmresult ->
neg.ret_confirnPresult ->
A ue )
[

Success

Connector |ntraneg
Rol e negl = (Intralevel Input [] Intralevel Qutput) ->
negl
[T Success
Rol e neg2 = (Intralevel Input [] Intralevel Qutput) ->
neg2
[T Success
A ue = (negl.request! QSnFl owSpec - >
neg2. r equest ?QoSnFl owSpec - >
neg2.ret_request! Resld ->
negl.ret _request?Resld ->
d ue)
[]
(neg2. request ! QoSnFl owSpec - >
negl. request ?QoSnFl owSpec - >
negl.ret_request!Resld ->
neg2.ret_request ?Resld ->
d ue)
[]
(negl.confirm Resld ->
neg2. confirnPResld ->
neg2.ret_confirmresult ->
negl.ret_confirnPresult ->
d ue)

(]
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(neg2.confirm Resld ->
negl. confirnPResld ->
negl.ret_confirmresult ->
neg2.ret_confirn?result ->
A ue)

Constraints

- Ha pelo nenos dois conponentes QoSNeg i nstanci ados

- Para cada conponente AdnCtrl instanciado, ha um conponente
QosMapper e um conector NegToMapper instanci ados

- Para cada conponente AdmCtrl instanciado, h& um conector
I ntral evel instanciado

- Todo conponente QosNeg esta associado pela porta translate a um
conect or NegToMapper pel o papel neg

- Todo conponente QoSMapper esta associado pela porta translate a
um conect or NegToMapper pel o papel mapper

- Todo componente Adnttr| esta associado pela porta intralevel a
um conector Intral evel pelo papel ca

- Todo conector Intral evel esté associ ado pel o papel neg a pelo
nmenos um conponente QOSNeg pela porta intral eve

- Todo conponente QOSNeg est& associado pela porta internegs a
pel o menos um conector NegToNeg pel os papéi s negl ou neg2

- Todo conector NegToNeg est& associ ado pel as portas negl e neg2
a doi s conponentes QSNeg pel a porta internegs de cada um

- Para quai squer dois conponentes QoSNeg, h& um cani nho de
conectores Intraneg e conponentes QoSNeg |igando os dois

End Style

Figura 3.12 — Estilo DistributedNQoS para Negociacdo de QoS

Uma vez que cada subsistema de negociagdo de QoS pode ser descrito
separadamente usando os trés estilos anteriores (LowestNQoS, CentralizedNQoS e
DistributedNQoS), um outro estilo é necessario para realizar a ligacdo entre os
subsistemas. O estilo HierarchyNQoS, descrito na Figura 3.13, define o conector
Interlevel, que regula a interagdo entre negociadores de QoS (InterlevelOutput) e
controladores de admissdo (Interlevellnput) de subsistemas diferentes.

A definigdo do estilo HierarchyNQoS se restringe apenas em formalizar os
conectores que ligam subsistemas diferentes, o que é Util para a definigdo de
configuragBes de subsistemas cooperando entre si para prover o meta servigo de
negociacdo de QoS, mas ndo tem utilidade na descricdo de frameworks
arquiteturais por meio de estilos. Na pratica, essa forma particular de definir o
estilo HierarchyNQoS ¢€ resultado da limitacdo de ADLs em fornecerem estilos
recursivos, 0 que seria vital para a especificagdo de um estilo voltado para

descrever o aninhamento de subsistemas.
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Styl e Hi erarchyNQS

Interface Type Interlevel |l nput =
(adm t ?QoSnFl owSpec - >
ret_admt!Resld ->
I nterlevel I nput)
[]
(comit?Resld ->
ret_commt!result ->
Interlevel I nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qutput =
(adm t! QoSnFl owSpec - >
ret_admt?Resld ->
Interl evel Qut put)
| ~I
(comit!Resld ->
ret_commt?result ->
I nterl evel Qut put)
| ~I

Success

Connector Interlevel

Rol e neg = Interlevel Cut put

Role ca = Interlevel |l nput

Gd ue = (neg. adnit! QSnFl owSpec ->
ca. adm t ?2QoSnFl owSpec - >
ca.ret_admt!Resld ->
neg.ret_admt?Resld ->
A ue )

[]

(neg.conmit! Resld ->
ca.conmit?Resld ->
ca.ret_commit!result ->
neg.ret_commit?result ->
A ue )

[]

Success

Constraints

End Style

Figura 3.13 — Estilo HierarchyNQoS para a Negociacdo de QoS

3.3.
Estilos Arquiteturais para Sintonizag&o de QoS

Para facilitar o entendimento, a especificagdo em Wright dos mecanismos
de sintonizagéo de QoS foi feita 0 mais proxima possivel da negociacéo, conforme
apresentada na Secdo 3.2. Para tanto, ambos partilham a mesma nomenclatura
para tipos de interface, portas e conectores. No mais, a sintonizacdo também é
descrita por meio de quatro diferentes estilos: LowestTQoS, usado em subsistemas

gue atuam diretamente sobre arvores de recursos virtuais primitivas;
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CentralizedTQoS, usado para descrever subsistemas em que todos 0s mecanismos
de sintonizacdo sdo de responsabilidade de um Unico componente;
DistributedTQoS, descrevendo subsistemas mais complexos, em que o0s
mecanismos de sintonizacdo sdo de responsabilidade de varios componentes

interagindo entre si; e HierarchyTQoS, que especifica a ligagao entre subsistemas.

LowestTQoS

interlevel (1..%)

erify (0..1)
verify (1)

metainterface (1)

Figura 3.14 — Representacéo grafica do estilo LowestTQoS

A Figura 3.14 representa graficamente o estilo LowestTQoS descrito
textualmente na Figura 3.15. O tipo de componente AdjCtrl recebe dois
pardmetros na instanciacdo: uma estratégia de ajuste (AdjStrategy) e o nimero de
sintonizadores de QoS externos a que o componente se liga (etuners). A porta
interlevel tem a cardinalidade igual ao nimero de sintonizadores associados, ou
seja, € equivalente ao parametro etuners.

O tipo de componente Monitor representa o elemento da sintonizagéo de
QoS de mesmo nome. Ele atua nos subsistemas primitivos efetuando céalculos
estatisticos que sdo usado pelos controladores de ajuste primitivos para
verificarem a iminéncia de violacBes de contratos de servico. A porta verify é

usada para ligar ambos os tipos de componente.

Styl e Lowest TQoS
Interface Type Interlevel | nput =
(adj ust ?2QoS - >
ret_adjust!result ->
Interlevel | nput)

(alert!violation ->
Interlevel | nput)

[]

Success
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Interface Type Interlevel Qut put =
(adj ust! QS ->
ret _adjust?result ->
Interl evel Qutput)
[]
(alert?violation ->
Interl evel Qutput)

[]

Success

Interface Type VerifyMnitor =
(getStatistics ->
ret_getStatistics!stats ->
Veri f yMoni t or)
[]

Success

Interface Type VerifyAdjCtrl =
(getStatistics ->
ret_getStatistics?stats ->
VerifyAdjCtrl)
[]

Success

Interface Type Metalnterfacel nput =
t uneResour ces?QS ->
ret_tuneResources!result ->
Met al nt er f acel nput

[]

Success

Interface Type Metal nterfaceQutput =
tuneResour ces! QoS ->
ret _tuneResources?result ->
Met al nt er f aceQut put
[]

Success

Conponent Adj Crl (Adj Strategy : Conputation; etuners: 1..)
Port interlevel euners = I nterlevel |l nput
Port verify = VerifyAdjCirl
Port METAI NTERFACE = Met ai nt er f aceCQut put
Conputation = ([] i : 1..etuners @
interlevel ;.adjust?QsS ->
Adj Strategy ->
Met al nt er f ace. t uneResour ces! QS - >

Met al nt erface. ret _tuneResources?Result ->

interlevel j.ret_adjust!result ->
Comput at i on)

[]

(verify.getStatistics ->
verify.ret_getStatistics?stats ->
testViolation ->
(Conput ati on

|~

(Metal nterface. tuneResour ces! QS ->
Met al nt erface. ret _tuneResour ces?Resul t
Conput ati on)

(]~] k: 1..etuners @

->
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alert (!violation ->
Conput ati on)

)

)

[]

Success

Conponent Mnitor (MnitoringStrategy : Conputation)
Port verify = VerifyMonitor
Conputation = (verify.getStatistics ->
Moni tori ngStrategy ->
verify.ret_getStatistics!stats ->
Conput ati on)
[]

Success

Connector Verify
Rol e Monitor = VerifyMonitor
Role AdjCtrl = VerifyAdjCtrl
GQue = (AdjCtrl.getStatistics ->
Monitor.getStatistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
Adj Ctrl.ret_getStatistics?stats ->
A ue)
[]
(Monitor.getStatistics ->
Adj Ctrl.getStatistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
Adj Ctrl.ret_getStatistics?stats ->
d ue)
[]
Success
Constraints

- Ha pel o nenos um conponente Adj Ctrl instanci ado;

- Para cada conponente Monitor instanciado, ha um conector Verify
i nst anci ado;

- Todo conponente Mnitor instanciado esta ligado pela porta
verify a um anico conector Verify instanciado, através do papel
Moni t or;

- Todo conector Verify instanciado esta |igado pel o papel AdjCtrl
a um unico conponente AdjCrl instaciado, através da porta
verify,;

- Todo conponente AdjCtrl esta ligado pela porta Verify a nenhum
ou apenas um conector Verify pelo papel AdjCirl.

EndStyl e

Figura 3.15 — Estilo LowestTQoS para Sintonizacao de QoS
A porta metainterface deve ser ligada ao servigo principal, atuando na

reorquestracdo de recursos. Essa ultima porta requer um maior detalhamento a fim
de descrever como 0 meta servigo de sintonizagdo atua sobre o servico principal
para manter o nivel contratado de servico, mas isso é deixado como trabalho
futuro.

A Figura 3.16 descreve graficamente o estilo CentralizedTQoS, cuja
especificacdo em Wright é apresentada na Figura 3.17. Os tipos de interface

Verifylnput e VerifyOutput descrevem como se d& a verificacdo periodica do
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fluxo, seja feita pelos sintonizadores de QoS através de seu monitor associado, ou
ainda a partir do repasse dos calculos estatisticos iniciado pelo monitor (upcalls),

de forma que o conector Verify regula o papel de cada um desses componentes.

_ CentralizedTQoS

interlevel(1..*)

mtralevel(l)

interlevel(1..*)

mtralevel(l)

Intralevel
D
TunToMap Verify
(1..®) (0..™)
[{ cosmapl| »5[ |

~ntralevel

translate

QoSI\/Iap

interlevel(1..*

translate(1) translate(1)
venfy(T) verity(0..%) verify(1)

Figura 3.16 — Representacéo grafica do estilo CentralizedTQoS

Finalmente, os tipos de interface Intralevelnput e IntralevelOutput
descrevem como € feita a associacdo entre controladores de ajuste
(IntralevelOutput) e sintonizadores de QoS (Intralevellnput) presentes em um
mesmo subsistema. O conector Intralevel especifica o papel desses componentes
na associacdo, determinando que toda requisicdo de sintonizagdo recebida pelo
controlador de ajuste é repassada ao sintonizador associado para que, enfim, seja
retornado o resultado desse processo de manutencdo do nivel contratado de
servico. Esse conector também leva em conta o envio de alertas a partir do
sintonizador de QoS para um controlador de ajuste associado, com a intencdo de
informar um agente de mais alto nivel sobre uma violag&o no contrato de servico.

Os tipos de interface Interlevellnput e InterlevelOutput descrevem as regras de
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associacdo entre sintonizadores de QoS (InterlevelOutput) e controladores de
ajuste de subsistemas internos (Interlevellnput), além de incluirem o mecanismo
de alerta em caso de violagdo da QoS (conforme previamente descrito).

O tipo de componente AdjCtrl descreve a interface e comportamento dos
controladores de ajuste. Ele é parametrizavel por um inteiro etuners que identifica
0 numero de sintonizadores de QoS associados aguele componente (ou seja, 0
numero de portas interlevel). Assim, cada porta interlevel de uma instancia de um
AdjCtrl é associada a uma porta interlevel de uma instancia de um componente
QoSTuner de um subsistema externo. No mais, quando da instanciagdo, a porta
intralevel de cada componente AdjCtrl deve ser ligada a uma porta de mesmo
nome em um Unico sintonizador de QoS, a quem sdo repassadas todas as suas
requisicOes de sintonizagao recebidas.

O monitor é representado pelo tipo de componente Monitor. Ele é
parametrizdvel por uma estratégia de monitoracdo (MonitoringStrategy), que
especifica os calculos estatisticos que devem ser aplicados sobre o fluxo para que
se avalie a iminéncia de violagdo. Instancias de componentes Monitor devem ser
ligada a sintonizadores de QoS por meio de suas respectivas portas verify.

O tipo de componente QoSTuner representa o sintonizador de QoS. Os
parametros icas e ecas sdo usados, respectivamente, para definir o nimero de
controladores de ajuste associados em seu subsistema e em subsistemas externos,
0 que implica na cardinalidade da porta intralevel ser igual a icas e a

cardinalidade da porta interlevel ser igual a ecas.

Style CentralizedTQS
Interface Type Interlevel | nput =
(adj ust ?QoS - >
ret_adjust!result ->
Interlevel | nput)

(alert!violation ->
Interlevel | nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qutput =
(adj ust! QS ->
ret _adjust?result ->
Interl evel Qutput)

(alert?violation ->
Interl evel Qutput)

[]

Success



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116656/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0116656/CA

Descricdo Arquitetural dos Frameworks de Provisdo de QoS

60

Interface Type VerifyMnitor =
(getStatistics ->
ret_getStatistics!stats ->
Veri f yMoni t or)
[]

Success

Interface Type VerifyQoSTuner =
(getStatistics ->
ret_getStatistics?stats ->
Veri f yQoSTuner)
[]

Success

Interface Type Intral evel I nput =
(tune?QS ->
ret _tunelresult ->
I ntral evel | nput)
[]
(alert!violation ->
I ntral evel | nput)

[]

Success

Interface Type Intral evel Qut put =
(tune! QS ->
ret_tune?result ->
I ntral evel Qut put)
[]
(alert?violation ->
I ntral evel Qut put)

[]

Success

Interface Type Transl atel nput =
(map?QS ->
ret _map! MappedQsS - >
Transl at el nput)

[]

Success

Interface Type Transl ateQutput =
(map! QS ->
ret _map?MappedQoS ->
Transl at eQut put)
| ~|

Success

Component QoSMapper (Mappi ngStrategy : Conputation) =
Port translate = Transl at el nput
Conputation = (transl ate. map?QS ->
Mappi ngSt r at egy - >
transl ate.ret_map! MappedQS - >
Comput ati on)
[]

Success

Component Adj Ctrl (etuners: 1..)
Port interlevel euners = I nterlevel |l nput
Port intralevel = Intral evel Qut put
Conputation = ([] i : 1..etuners @
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i nterl evel ;. adj ust ?QoS ->

intral evel .tune! QS ->

intral evel .ret_tune?result ->

interlevel;.ret_adjust!result ->

Conput ati on)

[]

(intralevel.alert?violation ->
(|~] j : 1..etuners @
interlevel j.alert!violation) ->
Conput ati on)

[]

Success

Component Monitor (MonitoringStrategy : Conputation)
Port verify = VerifyMonitor
Conputation = verify.getStatistics ->
Moni toringStrategy ->
verify.ret_getStatistics!stats ->

Conput ati on
[]
Success
Component QoSTuner (icas: 1..; inons: 0..; ecas: 1..)

Port verify imwns = VerifyQoSTuner
Port translate ¢as = Transl at eCut put
Port intral evel j.as = I ntral evel | nput
Port interlevel ¢as = Interlevel Qutput
Conput ation = (
([T 1 : 1..icas @
intral evel ;.adjust?QsS ->
Tuni ngMechani sns - >
intralevel ;.ret_adjust!result ->
Conput ati on)
[]
([1 k: 1..inmbns @
verify (.getStatistics ->
verify (.ret_getStatistics?stats ->
testViolation ->
(Conput ation
| ~I
Tuni ngMechani sns - >
Conput ati on)
)

)
wher e

{Tuni ngMechani sns =
(

( j :1.. ecas @

(transl ate ;. map! QS
translate ;. ret_map?MappedQoS
interlevel;. adjust! MappedQoS ->
interlevel;.ret_adjust?result
|~
i gnor eProvi der)

)

(]~] m: 1 .. icas @
intral evel alert!violation)
)

}
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Connector \Verify

Rol e Monitor = VerifyMonitor

Rol e QoSTuner = VerifyQoSTuner

G ue = QoSTuner.getStatistics ->
Moni tor.get Statistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
QoSTuner.ret_getStatistics?stats ->
d ue
[]
Monitor.getStatistics ->
QoSTuner . get Statistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
QoSTuner.ret _getStatistics?stats ->
d ue
[]

Success

Connector Intralevel

Role AdjCtrl = Intral evel Qut put

Rol e QoSTuner = Intral evel | nput

GQue = (AdjCirl.adjust! QS ->
QoSTuner . adj ust ?7QoS ->
QoSTuner.ret_adjust!result ->
Adj Ctrl.ret_adjust?result ->
d ue)
[]
(QoSTuner.alert!violation ->
Adj Ctrl.al ert?violation)

[]

Success

Connect or TunToMapper

Rol e mapper = Transl at el nput

Rol e tun = Transl at eQut put

G ue = (tun. map! QS ->
mapper . map?QS ->
mapper . ret_map! mappedQS - >
tun. ret _map?mappedQS ->
d ue)
[]

Success

Constraints

Ha um Uni co conponente QoSTuner instanci ado

Ha um ou mai s conponentes QoSMap i nstanci ados

Para cada conponente QoSMap i nstanci ado hd um conector TunToMap
i nst anci ado

Todo conector TunToMap esta |ligado pelo papel nmapper a um
conponente QoSMap pela porta translate

Todo conector TunToMap esta ligado pelo papel tun ao Unico
conmponent e QoSTuner pela porta translate

Ha zero ou nais conponentes Monitor instanci ados

Para cada conponente Mnitor instanciado, hd um conector Verify
i nst anci ado

Todo conector Verify estd ligado pelo papel Mnitor a um
conmponente Mnitor pela porta verify

Todo conector Verify esta ligado pelo papel QoSTuner ao Unico
conponent e QoSTuner pela porta verify

Ha um ou nmi s conponentes Adj Ctrl instanciados



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0116656/CA


Descricdo Arquitetural dos Frameworks de Provisdo de QoS 63

- Para cada componente
Intral evel instanciado

- Todo conector Intralevel
componente AdjCtrl pela porta intral evel

- Todo conector Intralevel esta l|ligado pelo papel
conmponent e QoSTuner pela porta intral evel

End Style

Adj Ctrl  instanciado ha& um conector

estd ligado pelo papel AdjCrl a um

QoSTuner a um

Figura 3.17 — Estilo CentralizedTQoS para Sintonizacdo de QoS

O estilo DistributedTQoS é apresentado graficamente na Figura 3.18 e
textualmente na Figura 3.19. Com relacdo ao estilo CentralizedTQoS, as
principais diferencas séo as inclusdes do tipo de interface IntratunerinOut, do
conector Intratuner e da porta intratuner no tipo de componente QoSTuner. Além
disso, a computagdo do componente QoSTuner passa a levar em conta, também, a
interacdo com outros sintonizadores presentes no subsistema, seja para receber
requisicOes, seja para repassa-las.

— DistributedTQoS

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0116656/CA

interlevel (1..*)

intralevel (1]j D intralevel (1)

Intralevel (1..%)"

interlevel (1..%)
—_— I

verify (1) ‘

0..*
; = 3
o~ intralevel (0..) ~ Verify—
: ~5 0.2
—l ¥ - =
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77 QoSMap
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Intratuner —)
. --*? _TunToMap
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5 Se gl{QosMar
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interlevel (1..*)

Figura 3.18 — Representacgéo grafica do estilo DistributedTQoS
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O tipo de interface IntratunerinOut regula como € feita a troca de
mensagens entre sintonizadores de QoS em um mesmo subsistema, no caso da
sintonizacdo ser distribuida. O conector Intratuner define o papel de cada par de

sintonizadores de QoS, associados através da porta intratuner.

Style DistributedTQS

Interface Type Interlevel | nput =
(adj ust ?QoS - >
ret_adjust!result ->
Interlevel | nput)
[]
(alert!violation ->
Interlevel | nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qutput =
(adj ust! QS ->
ret _adjust?result ->
I nterl evel Qut put)
[]
(alert?violation ->
I nterl evel Qut put)

[]

Success

Interface Type VerifyMnitor =
(getStatistics ->
ret_getStatistics!stats ->
Veri fyMoni t or)
[]

Success

Interface Type VerifyQoSTuner =
(getStatistics ->
ret_getStatistics?stats ->
Veri f yQoSTuner)

[]

Success

Interface Type Intral evel | nput =
(tune?QosS ->
ret _tunelresult ->
Intral evel | nput)
[]
(alert!violation ->
I ntral evel | nput)

[]

Success

Interface Type Intral evel Qut put =
(tune! QS ->
ret_tune?result ->
I ntral evel Qut put)

(alert?violation ->
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I ntral evel Qut put)
[]

Success

Interface Type Transl atel nput =
(map?QS ->
ret _map! MappedQoS - >
Transl at el nput)

[]

Success

Interface Type Transl ateCQut put =
(map! QS ->
ret _map?MappedQoS - >
Transl at eQut put)
| ~I

Success

Interface Type IntraTunerlnQut =
(I'ntral evel I nput
| ~|
Intral evel Qut put)
[]

Success

Component Adj Ctrl (etuners: 1..)

Port interlevel euners = I nterlevel |l nput
Port intralevel = Intralevel Qutput
Conputation = ([] i : 1l..etuners @

i nterl evel ;. adj ust ?QoS ->

i ntral evel . tune! QS ->

intral evel .ret_tune?result ->

interlevel;.ret_adjust!result ->

Conput ati on)

[]

(intralevel.alert?violation ->
(|~] j : 1..etuners @
interlevel j.alert!violation) ->
Conput ati on)

[]

Success

Conponent Mnitor (MnitoringStrategy : Conputation)
Port verify = VerifyMonitor
Conputation = verify.getStatistics ->
Moni toringStrategy ->
verify.ret_getStatistics!stats ->

Conput ati on
[]
Success
Component QoSTuner (icas: 1..; inons: 0..; ituners : 1.. ;
ecas: 1..)

Port verify imwns = VerifyQoSTuner
Port translate ¢as = Transl at eCut put
Port intral evel cas I ntral evel | nput

Port interlevel gcas Interl evel Qut put
Port intratuner jiuners = | Ntratunerl nCut
Conputation = (

([T 1 : 1..icas @

intral evel ;.adjust?QsS ->
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Tuni ngMechani sms - >
intralevel ;.ret_adjust!result ->
Conput at i on)
[]
([1 k: 1..inmbns @
verify (. getStatistics ->
verify (.ret_getStatistics?stats ->
testViolation ->
(Conput ation
|~
Tuni ngMechani snms - >
Conput at i on)
)
[]
([] p: 1l..ituners @
i ntratuner . tune?QS ->
Tuni ngMechani sns - >
Intratuner ,.ret_tune!result)

)
wher e
{Tuni ngMechani sms =
(
(;j:1.. ecas @
(translate ;. map! QS
translate ;. ret_map?MappedQoS
interlevel;. adjust! MappedQoS ->
interlevel;.ret_adjust?result
|~
i gnor eProvi der)
)
|~
(]~] m: 1 .. icas @
intral evel ,alert!violation)
)

| ~|

( [l n: 1. .ituners @
i ntratuner ,.tune! QS ->
intratuner ,.ret_tune?result )

}

Connector Verify

Rol e Monitor = VerifyMonitor

Rol e QoSTuner = VerifyQoSTuner

G ue = QoSTuner.getStatistics ->
Monitor.getStatistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
QoSTuner.ret_getStatistics?stats ->
d ue
[]
Monitor.getStatistics ->
QoSTuner. get Statistics ->
Monitor.ret_getStatistics!stats ->
QoSTuner.ret_getStatistics?stats ->
d ue
[]

Success

Connector Intral evel
Role AdjCtrl = Intral evel CQut put
Rol e QoSTuner = Intral evel | nput
GQue = (AdjCrl.adjust! QS ->
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QoSTuner . adj ust ?Q0S ->
QoSTuner.ret_adjust!result ->
Adj Ctrl.ret_adjust?result ->
A ue)

[]

(QoSTuner.alert!violation ->
Adj Ctrl.al ert?violation)

[]

Success

Connect or TunToMapper

Rol e mapper = Transl at el nput

Rol e tun = Transl at eQut put

G ue = (tun. map! QS ->
mapper. map?QS ->
mapper . ret_map! mappedQS - >
tun.ret_map?mappedQoS - >
A ue)
[]

Success

Connector |ntratuner

Rol e tunerl = IntraTunerl nCQut

Rol e tuner2 = IntraTunerl nCut

G ue = (tunerl.tune! QS ->
tuner 2. tune?QS- >
tuner2.ret_tunelresult ->
tunerl.ret_tune?result ->
A ue)

[]

(tuner2.tune! QS ->
tunerl.tune?QsS ->
tunerl.ret_tunelresult ->
tuner2.ret_tune?result ->
A ue)

[

Success

Constraints

Ha pel o menos doi s conponentes QoSTuner instanci ados

Ha um ou mai s conmponent es QoSMap i nstanci ados

Para cada conponente QoSMap i nstanci ado hd um conector TunToMap
i nst anci ado

Todo conector TunToMap esta ligado pelo papel napper a um
conponente QoSMap pela porta translate

Todo conector TunToMap estd ligado pelo papel tun a um
conponent e QoSTuner pela porta translate

Ha zero ou nai s conponentes Monitor instanci ados

Para cada conponente Mnitor instanciado, ha um conector Verify
i nst anci ado

Todo conector Verify estd ligado pelo papel Mnitor a um
conponente Mnitor pela porta verify

Todo conector Verify estd ligado pelo papel QSTuner a um
conmponent e QoSTuner pela porta verify

Ha um ou mai s conponentes Adj Ctrl instanciados

Para cada conponente AdjCirl instanciado h& um conector
Intral evel instanciado

Todo conector Intralevel esta ligado pelo papel AdjCrl a um
componente AdjCtrl pela porta intral evel
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- Todo conector Intralevel esta ligado pelo papel QSTuner a um
conponente QoSTuner pela porta intral evel

- Para quaisquer dois conponentes QSTuner, hé& um cam nho de
conectores Intratuner e conponentes QoSTuner |igando anbos.

EndStyl e

Figura 3.19 — Estilo DistributedTQoS para Sintonizagédo de QoS

Para finalizar, a Figura 3.20 apresenta o estilo HierarchyTQoS. Seu uso é
voltado para a ligagdo de diferentes subsistemas. Assim como o HierarchyNQoS
(vide Secdo 3.2), ele é definido com o intuito de facilitar a especificacdo de
configurag@es arquiteturais de subsistemas cooperando entre si. I1sso torna o estilo
bastante simples e centralizado no tipo de conector Interlevel, que define o papel
dos sintonizadores de QoS (InterlevelOutput) e controladores de ajuste

(Interlevellnput) associados em diferentes subsistemas.

Styl e HierachyTQoS
Interface Type Interlevel I nput =

(adj ust ?QoS - >
ret_adjust!result ->
Interlevel | nput)

[]
(alert!violation ->
Interlevel | nput)

[]

Success

Interface Type Interlevel Qutput =

(adj ust! QS ->
ret _adjust?result ->
Interl evel Qut put )

[]

(alert?violation ->
I nterl evel Qut put)

[]

Success

Connector Interlevel
Rol e QoSTuner = Interlevel Qut put
Role AdjCtrl = Interlevel I nput
d ue = (QoSTuner. adj ust! QoS ->
Adj Ctrl . adj ust ?QoS ->
Adj Ctrl.ret_adjust!result ->
QoSTuner.ret _adj ust?result ->
A ue)
[]
(AdjCtrl.alert!violation ->
QoSTuner. al ert?violation ->
A ue)
[]
Success
Constraints
EndStyl e

Figura 3.20 — Estilo HierarchyTQoS para Sintonizagéo de QoS
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