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Contexto de Pesquisa

Middleware EXEHDA

E um middleware baseado em servigos com suporte ao desenvolvimento
e execugao de aplicagées amplamente distribuidas, méveis e adaptavais
ao contexto.

Projeto PERTMED

Projeto executado em conjunto pela UFSM, UFPEL e UCPEL, voltado ao
desenvolvimento de um sistema de TeleMedicina para processar
demandas da area médica de maneira pervasiva.
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Introducao

Tema

Coordenacao de Aplicagoes na Computagao Pervasiva contemplando
aspectos de escalabilidade, proatividade e distribuigao.

Motivacoes

@ Demanda de trabalhos de pesquisa voltadas a mecanismos de suporte a
comunicagao e coordenagao na Computagao Pervasiva

@ Necessidade da consolidacdo de um modelo de coordenacgéo para o
middleware EXEHDA

@ Necessidade de uma infraestrutura de software para o projeto PERTMED
capaz de processar demandas da area médica em qualquer lugar todo o
tempo
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Escopo do Trabalho
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Computacao Pervasiva

Premissa Central

Permitir ao usudrio o0 acesso ao seu ambiente computacional a partir de
qualquer lugar, todo o tempo, a partir de qualquer dispositivo.

Aspectos Gerais
@ Contempla mobilidade (fisica e l6gica)
@ Promove atividades colaborativas (entre usuarios e entre aplicagdes)
@ A computagéo é largamente distribuida
@ Elevada heterogeneidade (hardware e software basico)

@ Automatizagdo de aspectos do gerenciamento da infraestrutura
computacional
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Modelos de Coordenacao em Sistemas
Distribuidos

Consistem em mecanismos que gerenciam a comunicagao e a
cooperagao entre 0s processos envolvidos ha computagao

PROCESSO 1 PROCESSO 2

COORDENAGAO PROGRAMA

PROCESSO 3 PROCESSO 4

°
(] programa o pés-graduncio
v e inormtica - cpotlucpor



Introducédo Escopo do i e EXEHDA EXEHDA-TS: Modelagem EXEHDA-TS: Pr ipaca C acoes Finais

Modelos de Coordenacao em Sistemas
Distribuidos

Classificacao

@ Coordenagao Direta

@ A comunicagao € direta e explicita
@ Os parceiros devem se conhecer antecipadamente

@ Coordenagao Baseada em Eventos

@ utiliza mecanismos de publicacédo e subscri¢céo

@ possuem duas classes de processos: publicadores de eventos e consumidores
de eventos

@ 0s parceiros nao precisam se conhecer, mas necessitam estar em execugao ao
mesmo tempo

@ Coordenagao Baseada em Espago de Dados Compartilhados

@ 0s processos comunicam-se através de um espago de dados compartilhado
@ as buscas sao realizadas de forma associativa
@ 0s parceiros nao precisam se conhecer nem coexistirem no tempo
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Modelos de Coordenacao em Sistemas
Distribuidos

Grau de Acoplamento dos Modelos de Coordenacgao

| Modelo | Referencial | Temporal |
Coordenacéao Direta acoplado acoplado
Orientado a Eventos desacoplado acoplado
Espaco de Dados Compartilhados desacoplado | desacoplado

9/49



Introducao Escopo do i e EXEHDA EXEHDA-TS: Modelagem EXEHDA-TS: Pr Ci acoes Finais

Trabalhos Relacionados

@ LIME

@ direcionado as aplicagdes voltadas aos ambientes méveis ad-hoc

@ cada processo tem o seu espaco de tuplas que é compartilhado com os
demais de forma trasitéria, de acordo com a conectividade

@ introduz a idéia de reatividade em relagéo ocorréncia de modificagcdes no
espaco de tuplas

@ TOTA

@ direcionado as aplicagoes distribuidas, adaptativas ao contexto voltadas aos
ambientes moéveis ad-hoc

@ cada tupla tem uma regra de propagagao associada

@ as tuplas podem assumir valores diferentes em cada nodo

@ a reatividade pode ocorrer por modificagdes no espago de tuplas ou pela
conexdo/desconex@o de um nodo

@ PeerSpace

@ tem foco nas redes sem-fio ad-hoc

@ 0s nodos sdo organizados em grupos de forma hierarquica

@ cada nodo tem seu proprio espago de tuplas que pode ser acessado pelos
demais de maneira explicita

@ areatividade é consolidada pela idéia de consulta continua H
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Middleware EXEHDA
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Middleware EXEHDA: Aspectos Arquiteturais e
Funcionais

Aspectos Gerais

@ Gerencia um ambiente pervasivo

@ Promove a execugao de aplicagdes pervasivas sobre este ambiente
gerenciado

@ Constituido a partir de um niicleo minimo tendo as funcionalidades
extendidas por servigos carregados sob demanda, organizados em 4
grupos:

@ execucao distribuida
@ comunicagao

@ adaptagédo

@ acesso pervasivo

12/49



Introducao Escopo do i EXEHDA EXEHDA-TS: Modelagem EXEHDA-TS: ipaca Consit oes Finais

Middleware EXEHDA: Aspectos Arquiteturais e
Funcionais
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Middleware EXEHDA: Aspectos Arquiteturais e
Funcionais

Composicao do Ambiente Pervasivo )

EXEHDACcéI

Ambiente Pervasivo

e 1]
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EXEHDA-TS: Concepcao de
Modelagem
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EXEHDA-TS: Um Modelo de Coordenacao para
a Computacao Pervasiva

Visao Geral
@ Consiste em um modelo de coordenagao escalavel e com atuagéo proativa
voltado as aplicagdes pervasivas, que emprega abstragdes de Espaco de
Tuplas
@ Foi concebido na forma de um servico para o middleware EXEHDA
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EXEHDA-TS: Caracteristicas e Funcionalidades

Composicao do Espaco de Tuplas

No EXEHDA-TS, os espagos de tuplas sao distribuidos pelo ambiente e
organizados através de 2 abstragoes:

@ TSox: Espago de Tuplas associado a cada OX
Cada OX pode ter um ou mais TSox

@ TSvirt: Espacgo de Tuplas virtual constituido por um conjunto de referéncias
a varios TSox
Cada aplicagao pode ter um ou mais TSvirt
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EXEHDA-TS: Caracteristicas e Funcionalidades

Organizagao do Espago de Tuplas )

~y EXEHDAcel ExerDAce
. ! ra
T~ Ambiente Pervasivo -
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Localizacao das Tuplas

@ No préprio nodo
@ Na base

Reatividade

@ Subscricao de Eventos
@ Consulta Pervasiva

Abrangéncia por Perfil

agrupa os TSvirt de acordo com o tipo das informagdes que os
constituem
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Modos de Sincronizacao

@ sincronizacao permanente: neste modo de operagéo, uma vez que o
TSox tenha sido integrado ao TSvirt, sé deixara de ter acesso de
sincronizacdo nos momentos de desconexao, independentemente dos
destinos do OX decorrentes de processos de migragao

@ sincronizacao sob demanda: neste modo, o TSox pode deixar de
sincronizar com o TSvirt por determinados periodos a fim de reduzir os
custos de comunicacao
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EXEHDA-TS: Gerenciamento Distribuido

Instancias do Servico

@ instancia base: é executada na base da célula
@ interage com as demais células através das suas respectivas instancias base

do servico
@ distribui as tarefas entre as instancias nodais do servigo
@ realiza as operagdes sobre os TSox armazenados na base

@ instancia nodal: é executada nos nodos

@ gerencia os TSox localizados no proprio dispositivo
@ realiza a computagéo das operagdes oriundas nos OX locais
@ repassa as tarefas originadas no nodo a instancia base do servigo
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Mecanismo de geréncia do TSvirt

O TSvirt contém as referéncias aos TSox que o constituem, que faz o
uso de listas de informagdes organizadas da seguinte forma:
@ nos nodos: possui uma lista que organiza os TSox armazenados no nodo
@ na base: contém as duas listas a seguir

@ a primeira organiza os TSox armazenados na base
@ asegunda contém as referéncia aos nodos (HostID) onde estéo localizados os
TSox que compdem o TSvirt.
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Consideracoes Finais

EXEHDA-TS: Gerenciamento Distribuido

Geréncia de um TSvirt *

\ ObjectID \ TSox | Modo Sinc. |
app:122e2803965@hostid:1.ucpel | <EXEHDA-TScore> | permanente
app:518a489257d@hostid:1.ucpel | <EXEHDA-TScore> demanda
app:971b204c7e5@hostid:1.ucpel | <EXEHDA-TScore> demanda

Geréncia de um TSvirt na Instancia Base com TSox nos Nodos *

\ HostID \
host:3,ID:{cell:ucpel}
host:1,ID:{cell:ucpel}
host:4,ID:{cell:ifsul}

*Tabelas Exemplo
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EXEHDA-TS: Gerenciamento Distribuido

Gerenciamento de Templates no TSvirt

As listas de templates contém as informagdes necessarias para o
gerenciamento de eventos de um TSvirt, e sdo organizadas da seguinte
forma:

@ nos dodos: possui uma lista que organiza os templates submetidos pelos
OX em execugao no nodo

@ na base: possui uma lista que aglutina todos os templates produzidos
pelos OX em execugao nos nodos da célula
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EXEHDA-TS: Gerenciamento Distribuido

Geréncia de Eventos em um TSvirt na Instancia Nodal *

‘ ObjectID ‘ Template ‘ Operacao ‘
app:122e2803965@hostid:1.ucpel <“id”,10296,“oxim”, ?integer> subscribe
app:971b204c7e5@hostid:1.ucpel <“id”,10296,bat”, ?integer> find

Consideracoes Finais

Geréncia de Eventos em um TSvirt na Instancia Base *

‘ ObjectID ‘ HostID ‘ Template ‘ Operagao
app:122e2803965@ host:1,ID:{cell:ucpel} <"id”,10296,“oxim”,?integer> subscribe
hostid:1.ucpel
app:971b204c7e5@ host:1,ID:{cell:ucpel} <“id”,10296,“bat”, ?integer> find
hostid:1.ucpel
app:971b204c7e5@ host:6,ID:{cell:ucpel} <“id”,10916, bat”, ?integer> find
hostid:6.ucpel

*Tabelas Exemplo
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EXEHDA-TS: Visao Geral da Arquitetura

Aplicagdes Pervasivas

Framework para programagao ]
Acesso Ambiente de
B Reconhecimen-
Pervasivoa || Execucdo da
to de Contexto

dados e codigo| | Linguagem 2

[\ Aplicagdes Pervasivas

Reatividade
Busca
Intercelular
Busca
Intracelular
Acesso
Local

Gerenciamento proativio

EXEHDA-TS

Middleware EXEHDA
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EXEHDA-TS: Prototipacao e Estudos
de Caso
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EXEHDA-TS: Prototipacao

Tecnologias Utilizadas

@ Aspectos de Programacao: Java foi utilizado na Prototipacao do
EXEHDA-TS, motivado pelas seguintes caracteristicas:

portabilidade

@ carga dinamica de cédigo

seguranga
suporte a concorréncia

produtividade no desenvolvimento estruturado de software

suporte ao desenvolvimento de aplicagdes distribuidas através de RMI
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EXEHDA-TS: Prototipacao

Tecnologias Utilizadas

@ Aspectos de Distribuicdo das Computacées: RMI

@ ¢é uma feramenta do Java baseada em RPC que da suporte a distribuicao de
computagdes

@ foi empregada nas comunicagdes entre processos em execu¢ao no mesmo
nodo

@ Aspecto do Espaco de Tuplas: LighTS

@ é uma implementagdo minimalista e nao distribuida do conceito de Espago de
Tuplas
o foi utilizada para como base para a implementacéo do nicleo do EXEHDA-TS
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- ~
.
EXEHDA-TS: Prototipacao

Operacoes do EXEHDA-TS

As operagdes do EXEHDA-TS sdo mapeadas como métodos de trés
classes basicas: ETupleSpace, ETuple e EField

| Operagéo | Descrigéo
redefine Alterna entre os modos de sincronizagdo permanente e sob de-
manda.
insert Insergao de tuplas.
read Lé uma tupla sem retirar do espago de tuplas.
consume Lé uma tupla retirando do espago de tuplas.

subscribe e unsubscribe Faz e retira a subscrigdo de um evento.

find Submete uma consulta pervasiva.
adjustTime Ajusta os tempos associados ao tratamento dado aos nodos des-
conectados.
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenarios Direcionados a Medicina
Caracterizacdo do Ambiente Pervasivo:
@ cada hospital constitui pelo menos uma célula do ambiente pervasivo

@ 0s pacientes possuem um conjunto de sensores e um computador
embarcado que comunica-se através de conexao sem-fio

@ os profissionais de saude utilizam um software (Prontuario Eletrdnico) para
acessar as informacdes referentes aos pacientes
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Interface do Prontuario Eletronico )

=) 666
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 1: Paciente Desloca-se Dentro do Escopo Celular
Obijetivo:
avaliar o comportamento do EXEHDA-TS na ocorréncia de mobilidade

fisica de um nodo no escopo da célula.
Funcionalidade Analisada:

@ Busca distribuida
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Introducéo Escopo do Trabalho Middleware EXEHDA EXEHDA-TS: Modelagem ¢
EXEHDA-TS: Estudos de Caso
Cenario 1: Paciente Desloca-se Dentro do Escopo Celular
Funcionalidade: Busca Distribuida
EXEHDA-TS
nodo mével
was @ e
N o [] oo
<o EXEHDA-TS
base
oo f N
/ N
EXEHDA-TS
EXEHDA-TS
nodo mével : pgint

o pos-graduacao
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 2: Médico Troca de Dispositivo
Obijetivo:
avaliar o comportamento do EXEHDA-TS diante da mobilidade légica de

um componente de software participante de um TSvirt
Funcionalidade Analisada

@ Desacoplamento referencial

@ Reatividade
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 2: Médico Troca de Dispositivo
Funcionalidade: Desacoplamento Referencial

@ Necessita agdo conjunta com o servigo Executor

@ TSox migra juntamente com o OX (no caso do TSox ser armazenado no
nodo)

@ Realocagao das listas de geréncia do TSvirt nos dois nodos participantes
do processo de migagao

@ Reajuste dos HostID dos nodos envolvidos, na lista de geréncia do TSvirt
da instancia base
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 2: Médico Troca de Dispositivo

Funcionalidade: Reatividade

Considerando-se que a subscri¢ao foi realizada antes da migragao,
entdo através de um agao conjunta com o servigo Executor, os templates
associados ao OX sao realocandos no novo nodo e o HostID dos nodos
envolvidos sao ajustados na instancia base

EXEHDA-TS

Médico nodo movel
EXEHDA-TS
nodomével  Paciente
Ot Subscrive
frodz Tempat
que &
pratitiyon PRODuZ

EVENTO

PROPAGA
TEMPLATE

ENCAMINHA

TUPLA

EXEHDA-TS
base
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EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 3: Médico Troca de Escopo Celular
Obijetivo:
avaliar o comportamento do EXEHDA-TS diante da mobilidade fisica de

um nodo para fora de seu escopo celular.
Funcionalidade Analisada:

@ Consulta Pervasiva
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EXEHDA-TS: Prototipacao

Consideracoes Finais

EXEHDA-TS: Estudos de Caso

Cenario 3: Médico Troca de Escopo Celular

Funcionalidade: Consulta Pervasiva

Considera-se que a consulta Pervasiva foi disparada antes da troca do

escopo celular.

MIGRAGAO
=
-
- Ajute na
composigao do

Médico

>

65

- TSvirt e na lista
Médico EXEHDA-TS _de gveqtes nas
nodo mével instancias base X
EVENTO
EXEHDA-TS 5
Paciente nodo mével ~ Operacdo find
produz Tupla

template que N encontra

é il i Te 1

é |.nsendn em TEMPLATE ‘empl a}e

lista local - compativel
inseri TEMPLATE y~ EXEHDATS
Tupla inserida \r _— oA
no TSox UPLA EVENTO
comparada ~— _—
com Template
local
EXEHDA-TS EXEHDA-TS EXEHDAcel
nodo mével
EXEHDA-TS
nodo fixo
EXEHDAcel

EXEHDA-TS
nodo mével

EXEHDA-TS,
nodo fixo

EXEHDA-TS

nodo mével

EXEHDA-TS
nodo mével

programa do pos-graduagio
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Consideracoes Finais
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Escopo do Trabalho Middleware EXEHDA EXEHDA-TS: Modelagem EXEHDA-TS: Prototipaca

Principais Conclusoes

Nos modelos de coordenagao voltados aos cenarios da Computagao
Pervasiva, tém tido destaque o uso de abstragdes de Espaco de Tuplas por
proporcionar desacoplamento tando temporal como referencial

Para ndo comprometer a escalabilidade do sistema é necessario que o
Espaco de Tuplas tenha um escopo de abrangéncia limitado e controlado

A incorporagao de mecanismos reativos sao fundamentais em cenarios de
larga distribuicao para evitar que as aplicagdes tenham que monitorar o
Espacgo de Tuplas por conta prépria, evitando um intenso uso da rede assim
como uma elevagao no custo das computagoes

O Espago de Tuplas compartilhado deve ser distribuido e dinamico,
permitindo a entrada e saida de processos no espago de dados, de modo a
acompanhando o dinamismo do ambiente
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Escopo do Trabalho

Middleware EXEHDA

EXEHDA-TS: Modelagem

EXEHDA-TS: Pri

Trabalhos Relacionados

Consi oes Finais

| LmE

\ TOTA

‘ PeerSpace

EXEHDA-TS

Arquitetura

Decentralizada

Decentralizada

Decentralizada

Decentralizada

Mobilidade Fisica (MANET) | Fisica (MANET) | Fisica (MANET) Fisica (hibrida) e
e légica e légica l6gica

Consciéncia Contexto como | Contexto como | N&o aplicado Como suporte a

do Contexto dados dados mecanismos  de
mais alto nivel

Operacao Sim Néo Néo Sim

Desconectada

Reatividade Sim (dados) Sim (dados e am- | Sim (dados) Sim (dados),

biente) através de

subscri¢ao de

eventos e consulta

pervasiva
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Introducao

Escopo do Trabalho

Middleware EXEHDA

EXEHDA-TS: Modelagem

EXEHDA-TS: Pri

Trabalhos Relacionados

Consi oes Finais

LIME TOTA PeerSpace EXEHDA-TS
Tipo de | TS associado | TS associado | TS associado | TS associado aos
Distribuicao aos  processos, aos nodos, es- aos nodos, OX, com compar-
leitura dis- | crita distribuida | leitura local, | tilhamento transpa-
tribuida, escrita | (regras) e leitura | escrita remota | rente, mas influen-
local local explicita ciado pelas ativi-
dades do usudrio
através dos modos
de sincroniagdo
Escopo TS Federado ou Local ou um salto Local e por grupo Por aplicagdo e

por dispositivo

perfil
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Contribuicoes da Pesquisa

Sistematizacdo dos modelos de coordenacéo voltados aos sistemas
distribuidos

Identificagao dos trabalhos relacionados a coordenagao de processos
moveis e distribuidos baseados em Espagos de Tuplas

Organizagao dos desafios de pesquisas envolvidos na especificagdo de um
modelo de coordenagdo para a Computagéo Pervasiva

Definicdo das funcionalidades que devem estar presentes no modelo
proposto para o EXEHDA-TS

Especificagao da arquitetura de software do EXEHDA-TS de forma a
viabilizar as funcionalidades propostas
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Contribuicoes da Pesquisa

@ Introdugdo de mecanismos de sincronizacdo do Espago de Tuplas
distribuido, adaptaveis sob demanda conforme o andamento das
computagdes

@ Desenvolvimento de um protétipo, e avaliagdo de estudos de caso focados
nas demandas da area médica

@ Contribuigao aos esforcos de pesquisa do projeto PERTMED com estudo
de caso voltado as demandas do mesmo

@ Divulgacgao dos resultados dos trabalhos realizados durante o
desenvolvimento desta dissertagdo de mestrado através de publicagoes

@ Repasse do conhecimento e das tecnologias associadas ao EXEHDA-TS
através do site http://paginas.ucpel.tche.br/~rsouza/exehda-ts
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Publicacoes Realizadas

92 Escola Regional de Alto Desempenho - ERAD 2009.
82 Escola Regional de Alto Desempenho - ERAD 2008.

Il Workshop on Pervasive and Ubiquitous Computing - WPUC 2008.

72 Mostra de Pés-Graduacgao da Universidade Catdlica de Pelotas.
Jornadas Chilenas de Computacién - Jcc 2008.

IX Workshop de Software Livre - WSL 2008.

VII Simpésio de Informatica da Regiao Sul - SIRC 2008.

82 Escola Regional de Alto Desempenho - ERAD 2008.
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Trabalhos Futuros

Melhorar 0 mecanismo de tratamento das replicagdes relacionadas as listas
de templates

Definir e avaliar a possibilidade da utilizagdo um timeout para a manutengao
temporaria das referéncias dos TSox com sincronizagéo sob demanda

Explorar a criagdo dinamica de perfis de dados no EXEHDA-TS a com a
utilizacao de regras

Definir heuristicas para o ajuste dos tempos associados ao gerenciamento
de nodos desconectados, assim como ao nimero de tentativas a serem
realizadas

Extender a abrangéncia do Espago de Tuplas para coordenagao entre
aplicacdes distintas

Definicdo de mecanismos para a identificagao e eliminagdo de TSox sem
OX associado e inativos
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