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SCS: Sistema de Componentes de Software

O mecanismo para acompanhamento das chamadas remotas se baseia em
informacoes coletadas durante a execugao da aplicacao. Para a coleta dessas
informagoes é necessario realizar a instrumentacao da aplicacao. Neste traba-
lho utilizaremos a infra-estrutura de monitoramento dos componentes SCS [14]
(Sistema de Componentes de Software) em razao de sua simplicidade e flexi-
bilidade. Essa infra-estrutura facilita a instrumentacao e pode ser facilmente

adaptada as necessidades especificas da aplicacao.

3.1
O modelo do componente SCS

O modelo de componentes de software do SCS presa a separacao entre
a especificacao de um servigo, representada pela sua interface, e a sua imple-
mentacao. Essa separacao permite definir as dependéncias de um servigo como
uma colecao de interfaces. Dessa forma, um componente de software é um
artefato de software com defini¢oes explicitas dos servigos que oferece e dos
servigos das quais depende.

Esse modelo é seguido por um componente SCS, que possui uma colecao
de interfaces bem definidas que representam os servigos oferecidos, e outro
conjunto de interfaces que representa as dependéncias que devem ser satis-
feitas para que os servicos oferecidos possam ser utilizados. As interfaces do
componente sao chamadas de facetas e as dependéncias sao representadas pe-
los receptdculos. Cada receptaculo de um componente poderd ser associado a
uma faceta de outro componente em um processo denominado conexao, desde
que a interface oferecida pela faceta seja compativel com interface esperada
pelo receptaculo. Esse processo de conexao representa a dependéncia de um
componente sendo suprida pelo servigo oferecido por outro componente.

O sistema de componentes SCS utiliza o padrao CORBA para comu-
nicagdo entre os componentes, de forma que cada componente possui uma
colecao de facetas e uma colecao de receptaculos. Cada uma dessas facetas
implementa um conjunto de métodos que podem ser invocados e cada um dos

receptaculos pode ser conectado a uma faceta, de forma que os métodos im-
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plementados por esta possam ser utilizados. A figura 3.1 apresenta o esquema

de um componente SCS.
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Figura 3.1: Modelo de componente SCS

As aplicacoes distribuidas baseadas em componentes que usam o SCS
podem fazer uso de uma infra-estrutura de execucao [15] que conta com um
mecanismo de monitoramento de execugdo, proposto por Fonseca [16]. Esse
mecanismo permite a definicdo de um conjunto de métricas que serao coletadas
durante a execucgao do sistema e disponibilizadas em um canal de eventos para
que possam ser monitoradas ou analisadas por um consumidor conectado ao

canal.

3.2
Infra-estrutura de execucao

A infra-estrutura de execugao do SCS permite o carregamento, execugao,
suspensao e instrumentacao dos componentes. Ela é composta pelos seguintes
elementos principais: ErecutionNode e Container.

O Container é um processo do sistema e executa um ou mais componentes
SCS que compartilham um mesmo espaco de enderecamento. O FExecutionNode
gerencia os Containers que executam em uma mesma maquina e pode criar
e destruir Containers. Em uma aplicagao distribuida, um FEzecutionNode

tipicamente esta associado a uma maquina e representa um no da rede.

3.3
Infra-estrutura de monitoramento

O SCS conta com uma infra-estrutura de monitoramento que permite
a coleta de dados a partir dos Containers que hospedam os componentes da

aplicacao. Os dados a serem coletados sao descritos por meio de métricas.
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Algumas métricas, consideradas gerais o suficiente para serem tteis para uma
b
grande parte das aplicacoes distribuidas, sao oferecidas de antemao por essa

infra-estrutura:

— Tempo total de utilizacao de CPU pelo Container desde que foi criado.

Total de memoria utilizada pelo Container.
— Tempo total de execugao do Container.

— Tempo de resposta de uma operagao invocada (medido no servidor).

Tempo de propagagao na rede da requisicao para invocacao de uma

operacao.

— Tempo de uso da CPU pelo processo que executou a operacao invocada.

O levantamento dessas métricas foi realizado por Fonseca [16] tendo como
base uma criteriosa andalise de alguns aspectos de sistemas distribuidos.

No entanto, em alguns casos a analise de uma aplicagao vai exigir a coleta
de uma métrica especifica, relacionada ao dominio da aplicacao, e que nao foi
prevista pela infra-estrutura de monitoramento. Por exemplo, a analise de uma
aplicagao que manipula grandes volumes de dados armazenados em arquivos
exigiria a coleta de dados que possam quantificar a utilizagao do disco.

Para esses casos em que as métricas oferecidas nao sao suficientes, essa
infra-estrutura apresenta a flexibilidade necesséaria para ser adaptada ao tipo
de aplicacao a ser instrumentada. Essa adaptacao ¢é feita pelo desenvolvedor
através da definicao de um conjunto de métricas consideradas relevantes para
sua aplicagao.

Para que essas novas métricas possam ser coletadas junto daquelas ja
definidas, o programador deve associar cada nova métrica a um método de
coleta de dados, e depois, pluga-la a infra-estrutura de monitoramento. E
importante mencionar que tais métricas podem ser adicionadas e retiradas
em tempo de execugao.

A coleta de algumas métricas, como o tempo de CPU do processo que
executou uma operacgao invocada, ¢ feita pela infra-estrutura de monitoramento
através do uso dos interceptadores CORBA. Como o uso desses interceptadores
também é necessario neste trabalho para a coleta dos dados necessarios ao
acompanhamento das sequéncias de interagoes entre os componentes, nos
iremos estender os interceptadores da infraestrutura de monitoramento para
incluir a coleta desses dados. Assim, vai ser possivel fazer a associacao de uma
sequéncias de interagoes com algumas métricas, como por exemplo, o tempo

de CPU utilizado por um método remoto.
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A instrumentacao para o monitoramento de uma aplicacao causa um ine-
vitavel impacto no desempenho dessa aplicagao. Uma solucao para minimizar
esse problema seria colocar o componente responsavel pelo tratamento dos da-
dos coletados em um né da rede nao utilizado pelos componentes da aplicacao.
Para isso, a infraestrutura de monitoramento disponibiliza as métricas coleta-
das em um canal de eventos CORBA, para que possam ser obtidas por qualquer
aplicacao cliente conectada ao canal. Assim, qualquer processamento adicional

nao vai onerar os nos da rede em que rodam os componentes da aplicagao.

3.3.1
Os interceptadores definidos por CORBA

A arquitetura CORBA permite o registro de um objeto que pode atuar
em conjunto com o ORB no fluxo que envolve a requisicao e a resposta de
uma chamada remota. Esse objeto é denominado de interceptador, podendo
ser um interceptador cliente, que é chamado quando uma aplicacao cliente
CORBA realiza uma requisicao de chamada remota, ou um interceptador
servidor, quando uma aplicacao servidora CORBA recebe uma requisicao para
invocacao de método remoto.

O ORB invoca operagoes do interceptador em quatro pontos de inter-
ceptacao ao longo do caminho de invocacao entre cliente e servidor, que po-
dem ser vistos na figura 3.2. No lado do cliente sao definidos dois pontos de
intercepta¢ao: Um no momento em que o cliente envia uma requisicao (Sen-
dRequest) e outro quando ele recebe a resposta de uma requisicao feita (Recei-
veReply). No lado servidor os pontos de interceptagao sao: Receive Request, no
momento na qual o servidor recebe a requisicao e SendReply, quando o servidor

processou a requisi¢ao e vai enviar uma resposta para o cliente.
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Figura 3.2: Pontos de interceptacao

Existem outros pontos de interceptagao para o caso de ocorréncia de
uma exce¢ao: SendEzception, quando o servidor vai enviar a excecao para o

cliente e o ReceiweFEzception quando o cliente recebe como resposta a excegao
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levantada. O objeto que implementa o interceptador possui métodos que o
ORB vai invocar em cada ponto de interceptacao.

Em tempo de execucao o interceptador pode examinar o estado da
requisicao e decidir que agoes realizar com base nas informacoes associadas
com a invocacao, por exemplo, o nome da operacao, parametros, lista de
excecoes, identificador da requisicao e valores de retorno. O interceptador
nao pode modificar os parametros ou valores de retorno, mas pode inserir
ou extrair dados de uma lista de contexto de servigo da requisicao. O contexto
de servigco é um campo do tipo sequence em uma mensagem GIOP, que pode
transmitir informagao adicional associada a requisicao, tais como credenciais
de autenticacao, contexto de transagoes ou prioridade das operagoes. Cada
entrada no contexto de servico tem um unico identificador que pode ser usado
pelas aplicagoes e pelos componentes CORBA para extrair o contexto de
servigo apropriado.

A especificagdo de interceptadores do CORBA permite modificar o
comportamento das aplicagoes sem mudangas no codigo e pode ser utilizada
para desenvolvimento de aplicagoes adaptativas. Pode ser utilizada também
para o monitoramento da utilizacao dos recursos pela aplicacao, para a coleta
de informagbes para depuracao em tempo de execucao e para o registro (log) de
informagoes cuja necessidade s6 foi detectada apds a implantacao da aplicacao.
Uma vantagem € que nao é necessario mudanca no cédigo da aplicagao. Porém
existe um impacto negativo no desempenho da aplica¢gao, como mostrado por
Baldoni e Marchetti [17], j& que um cddigo adicional serd executado a cada
invocacao remota.

Uma alternativa para superar as limitagoes quanto ao desempenho do
uso de interceptadores é a utilizacao de prozies modificados para inclusao de
codigo de instrumentacao [17]. Dessa forma, seria possivel filtrar os métodos
que seriam interceptados, minimizando o impacto global no desempenho. No
entanto, a ferramenta desenvolvida neste trabalho deve reconstruir a sequéncia
de chamadas de todos os métodos da aplicacao, sendo assim necessario a
interceptacao de todas as requisicoes remotas. Por isso a abordagem utilizando
proxies seria mais trabalhosa, além de nao ser tao vantajosa na questao do
desempenho, ja que seria necessario inserir coédigo em todos os prozies da

aplicacao.
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