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Resumo

Este artigo apresenta uma revisao dos conceitos relacionados ao Paradigma Orientado a Notificacoes (PON) e uma
comparacao, qualitativa e quantitativa, de duas versdes de uma mesma aplicacao. A primeira desenvolvida de acordo
com os principios do Paradigma Orientado a Objetos (POO) e a segunda inclusive de acordo com os principios do
PON. O PON se apresenta como uma alternativa aos Paradigmas de Programacao Imperativa (Pl), incluindo o POQO, e
aos Paradigmas de Programacao Declarativa (PD), propondo-se a eliminar deficiéncias destes no que tange a aspectos
de redundancias e acoplamento de avaliacbes causais que impactam no desempenho e paralelismo/distribuicao de
aplicacoes. A comparacao apresentada neste artigo abrange particularmente questoes relacionadas a implementacao
e ao desempenho. O experimento demonstra que, embora o desempenho do PON tenha sido um tanto inferior ao
do POO para a aplicacao desenvolvida, em funcao de caracteristicas da aplicacao e de um ambiente de execucao
ainda nao totalmente adaptado ao paradigma, existem aspectos relativos a maneira como se concebe 0s programas
em PON que podem ser levados em consideracao e incentivar a utilizacao deste em aplicacoes com requisitos de
paralelismo ou distribuicao.

Palavras chave:
Paradigma Orientado a Notificacoes (PON), Simulador de jogo em POO e PON, Comparacoes entre POO e PON.

Abstract

This paper presents a review of the concepts related to the Notification-Oriented Paradigm (NOP) and a qualitative
and quantitative comparison of two versions of a certain application. The first developed according to the Object-
Oriented Paradigm (OOP) principles and the second developed according to the NOP principles. The NOP presents
itself as an alternative to the Imperative Programming (IP) paradigms, such as OOP, as well as to the Declarative Progra-
mming (DP) paradigms, with the purpose of eliminating deficiencies of those paradigms concerning to redundancy
issues and coupling of causal evaluations, which affect the execution performance and parallelism/distribution of
applications. The presented comparison includes issues related to implementation and relative performance of the
applications. The experiment demonstrates that, even though the NOP performance is somewhat worse than OOP
performance for the developed application, due to application characteristics and a runtime environment not com-
pletely adapted to NOP, there are some aspects related to the manner with the programs are designed in NOP which
can be taken into consideration and encourage the use of NOP on applications requiring parallelism and distribution.
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Introdugao

A capacidade de processamento computacional fem crescido em funcdo da evolugdo das tecnologias neste
contexto [Tanenbaum e Van Steen, 2002]. Entretanto, recursos oferecidos por solucées computacionais modemas,
tais como paralelismo e distribuicdo ou mesmo a utilizagdo da capacidade plena de cada processador, nem
sempre sao devidamente aproveitados em fungdo de limitacoes das técnicas de programacao [Sim&o e Stadzisz,

2008, 2009].

Na verdade, técnicas de programagdo baseadas no estado da arte, como o chamado Paradigma de Progra-
macdo Orientada a Objetos (POO) ou os Sistemas Baseados em Regras (SBR), sofrem de limitacdes infrinsecas de
seus paradigmas. Estes paradigmas poderiam ser genericamente classificados como Paradigma Imperativo (Pl) e
Paradigma Declarativo (PD) que englobam respectivamente o POO e os SBR [Banaszewski, 2009].

Parficularmente, esftes paradigmas levam ao forfe acoplamento de expressdes causais e redundéncias decorren-
tes das suas avaliacdes. Estas limitacdes dificullam a execucao paralela ou distribuida de programas e frequente-
mente comprometem o seu desempenho pleno mesmo em sisfemas monoprocessados. Assim, existem motivagoes
para buscas de alternativas aos Pl e PD, com o objetivo de eliminar ou diminuir as desvantagens deles [Banaszews-

ki et al., 2007][Banaszewski, 2009][Gabbrielli, Martini, 2010][Roy e Haridi, 2004][Simao e Stadzisz, 2008,
2009].

Neste ambito, uma alternativa ¢ o Paradigma Orientado a Nofificacaes (PON). O PON foi concebido a partir
de uma teoria de Controle Discreto e Inferéncia [Simao, 2001, 2005; Simé&o e Stadzisz, 2002, 2008, 2009;
Simd&o, Stadzisz e Tacla, 2009; Siméo, Stadzisz e Kinzle, 2003]. Ele se propde a eliminar algumas das deficién-
cias dos atuais paradigmas em relacdo a avaliagdes causais desnecessarias e acopladas, evitando o processo de
inferéncia monolitico baseado em pesquisas por meio de um mecanismo baseado no relacionamento de enfidades
computacionais nofificantes [Banaszewski ef al., 2007][Banaszewski, 2009][Sim&o e Stadzisz, 2008, 2009].

Nesfe arfigo séo apresentados resultados de comparacdes efetuadas entre uma implementacéo segundo o
POO de um simulador de um jogo similar ao conhecido Pacman' e outra implementacao deste mesmo simulador
segundo o PON. A andlise dos resultados fem como foco primario os aspectos de desempenho. Né&o obstante,
tfambém ¢ obijetivo do artigo refletir sobre a aplicabilidade do PON e as pofencialidades em relacéo ao desenvol-
vimento de técnicas e ferramentas voltadas para este paradigma.

Este arfigo estd organizado como segue: a Sec@o 2 sucinfamente reflefe o esfado da arte em paradigmas de
programacdo. A Secao 3 apresenta o PON. A Secdo 4 apresenta o caso de estudo, com os detalhes de imple-
mentacdo do simulador do jogo. A Secéio 5 apresenta a discussao sobre os experimentos. A Sec&o 6, por fim,
apresenta as conclusdes e perspectivas de trabalhos.

Conclusoes

Apesar dos resultados com a versdo do simulador concebido em POO apresentar melhor desempenho do que
as versdes do simulador concebidas em PON, tais resultados ndo sdo suficientes para julgar o POO superior em
relacdo ao PON. Além disso, alguns fatores confribuiram para essa discrepéncia entre os resultados, tais como a
falta de um compilador préprio para o PON, a falta de técnicas concretas de modelagem visando ¢ facilidade de
composicdo de programas nesfe paradigma e a falta de uma versdo do simulador desenvolvida completamente
sobre os conceitos do PON.

Conforme citado na Secdo 3, o PON atualmente estd materializado na forma de um framework,/wizard desen-
volvido sobre a linguagem C++. Apesar de ndo ser o cendrio ideal, o PON tem sido frequentemente ofimizado
e com isso, ganhos de desempenho consideréveis vem sendo alcancados. Definitivamente, uma linguagem de
programacdo e um compilador devem ser desenvolvidos para que o PON alcance todo o seu potencial.

1 Os créditos do jogo e seus direitos autorais pertencem ao individuo que o produziu ou a empresa que o publicou. A ufilizac@o nesfe frabalho visa apenas o estudo académico, sem fins
lucrativos. Portanto, qualquer oufro uso para esfe conteddo, podera estar violando os direitos do autor.
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Observou-se que a hibridizacao de paradigmas e, principalmente, a conversdo de estruturas de decis@o (i.e. ifs)
do POO para Rules do PON, nao foram suficientes para manter o fluxo de execucao dos programas operando de
maneira semelhante. Tal fafo implicou na criagao de Rules adicionais para a coordenagdo do fluxo de nofificagdes
do PON, de maneira a operar de maneira sequencial como no POO.

De fafo, esta allerativa se mostrou invidvel e indesejével, uma vez que impactou diretamente no desempenho
das aplicagdes. Certamente, o simulador deveria ser totalmente repensado e refeito em PON, parfindo da remo-
delagem fotalmente baseada em nofificagdes, uma vez que a mudanca de paradigma implica na mudanga no
esfilo de conceber programas.

Em trabalhos futuros, uma verséo completa do simulador, com todas as classes desenvolvidas sobre os principios
do PON, deve ser desenvolvida, possivelmente aplicando técnicas de Infeligéncia Arfificial para a criogéio auto-
mdtica de regras. Ainda, o simulador apresenta caracteristicas inferessantes que permitem explorar a distribuicao
ou paralelizacao dos elementos PON, visando um melhor aproveitamento do processamento dos computadores
disponiveis atualmente.
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