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Infraestrutura de Implantacao para Componentes Dis-
tribuidos

Em cenarios distribuidos, o processo de implantacao para uma tecnolo-
gia de componentes precisa enfrentar desafios como heterogeneidade, comple-
xidade da gestao e do monitoramento dos recursos e escalabilidade do proprio
processo de implantacao [6]. Contudo, conforme visto no Capitulo 3, o SCS
delega ao administrador a responsabilidade de gerir diretamente todas enti-
dades da infraestrutura de execugao. Como consequéncias dessa abordagem,
aumenta-se o volume de tarefas administrativas necessarias que precisam ser
exercidas por atores humanos, levando a solugoes pouco automatizaveis e que
nao incentivam a adogao da tecnologia de componentes. Logo, faz-se necessario
abstragoes de mais alto nivel para gerir a implantacao distribuida.

A solucao tecnoldgica apresentada no Capitulo 4 representa a estru-
turacao de algumas etapas da implantacao a partir do uso de estratégias de
empacotamento que automatizam a instalagao dos componentes e suas de-
pendéncias estaticas por linguagem ou plataforma. Contudo o administrador
continua sendo obrigado a gerir as dependéncias paramétricas e a alocagao de
recursos diretamente no ambiente de execucao.

Este capitulo apresenta servigos que auxiliam a implantacao distribuida
dos componentes SCS. Uma visao geral desses servigos ¢ apresentada na
Secao 5.1. Esses servicos foram projetados para permitir o planejamento da im-
plantacao e sua gestao em tempo de execucao, como apresentado na Secao 5.2.
Para tanto, a interface de programacao oferecida flexibiliza o mapeamento dos
componentes nos recursos fisicos por niveis graduais de detalhamento, como
apresentado na Secao 5.3. Dessa forma, viabilizamos a implantacao automatica
de componentes SCS e, ao mesmo tempo, garantimos ao administrador to-
tal controle sobre o mapeamento caso seja necessario. Adicionalmente, esses
servicos apresentam facilidades que estimulam o reuso de repositorios, con-
forme indicado na Secao 5.4. Por fim, por serem servicos distribuidos, per-
mitimos que a implantacao possa acontecer de forma a balancear a carga da
propria implantacao, conforme comentado na Secao 5.5. Todas as definigoes

das interfaces e descritores em OMG IDL estao apresentadas no Apéndice A.
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Figura 5.1: Visao geral do uso da infraestrutura de implantagao distribuida

Este trabalho oferece os servicos Packager e DeployManager que imple-
mentam um processo de implantagao com 8 etapas, ilustradas na Figura 5.1.

Primeiro, o ator da implantagao (usudrio) deve (1) empacotar seus
componentes usando o Packager que automatiza a criagao de pacotes e garante
o cumprimento das regras do sistema de pacotes. Em seguida, o usudrio
deve (2) publicar os pacotes e as descrigdes dos seus componentes num
Repository previamente conhecido. Assim torna-se possivel (3) planejar a
implantacao através do DeployManager que encapsula o uso dos componentes
da infraestrutura de execucao e permite decisoes de mais alto nivel sobre
sua configuragao. A interface de programacao do DeployManager permite
(4) implantar os planos em um conjunto de maquinas fisicas, (5) ativar
os componentes, (6) desativar ao término da execugao e (7) remover os seus
componentes. Por fim, o usudrio pode (8) revogar a publicacao dos pacotes
no Repository tornando seus componentes indisponiveis.

Os servigos foram implementados em Lua como objetos CORBA versao
2, possibilitando seu uso a partir de diferentes linguagens e plataformas.

A descoberta remota desses servicos pode ser feita por um servigo de
nomes ou pelo prévio conhecimento da URI no formato corbaloc [60]. Para
isso, cada instancia do servico usa um apelido (no Inglés, nickname) que
também é a chave no mapa de objetos interno ao ORB, tornando-as acessiveis
por enderecos corbaloc. Por exemplo, a primeira instancia do DeployManager
na maquina nl.tecgraf usando a porta 2501 seria acessivel pela URI corba-
loc::n1.tecgraf:2501/Deployer_1. J4 uma outra instancia do mesmo servigo na

mesma maquina, mas em outro processo que usa outra porta (3500, por exem-
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plo) teria a URI corbaloc::n1.tecgraf:3500/Deployer_1. No caso do servigo Pac-
kager, a formagao da URI é semelhante: corbaloc::nl.tecgraf:2501/Packager_1.

5.1.1
Servico Packager

O servigo Packager encapsula o processo de empacotamento apresentado
no Capitulo 4, simplificando a geracao dos pacotes de componentes de forma
distribuida. Recomenda-se que esse servico seja executado em, ao menos, uma
maquina de cada plataforma para usa-las como servidores de empacotamento.
Assim diferentes desenvolvedores poderao gerar pacotes validos nessas plata-
formas e depois publicé-los no repositorio.

O Cédigo 5.1 apresenta as operagoes do servigo Packager. Caso o usuario
nao esteja na mesma maquina onde o Packager executa, ele deve usar o
método create para criar um pacote de componente a partir dos arquivo com
o descritor do pacote (rockspec) e com o c6digo fonte. Nesse caso, o contetdo
desses arquivos devem ser enviados como parametro. Por outro lado, caso o
usudario esteja na mesma maquina onde o servico Packager executa, basta criar
o pacote de componente usando o método create_from_dir informando apenas
a localizagao do arquivo do descritor do pacote e a pasta com o cédigo fonte.

O Codigo 5.2 apresenta um exemplo programado em Lua do uso do
Packager para a criagao de pacotes, seja considerando-o localmente (linha 4) ou
remotamente (linha 8). Nesse tltimo caso é preciso fazer a leitura binaria dos
arquivos a serem enviados. Ambos métodos retornam o pacote do componente
e o descritor do modelo do componente, que serao usados, posteriormente,

durante a etapa de publicagao.

Cédigo 5.1: Interface OMG IDL implementada pelo Packager

1 module scs { module deployer {

2 interface Packager {

3 Package create(in OctetSeq rockspec, in OctetSeq srczip,

4 out ComponentTemplate tmpl) raises (InvalidPackage, BuildError);
5 Package create_from_dir(in string rockspec_filename, in string dirname,
6 out ComponentTemplate tmpl) raises (InvalidPackage, BuildError);
7 I

s b b

Cédigo 5.2: Exemplo em Lua do uso do servigo Packager para empacotamento

packager = require("scs.deployer.Packager”)()
dir = " /home/amadeu/sources/hello—dev”
rockspec = dir.."/hellochecked —1.0—0.rockspec”

pkg, template = packager:create_from_dir( rockspec, dir )

rockspec_stream = io.open(rockspec, "rb”):read("*xa”
zip_stream io.open(dir.."/Hello.zip”, "rb”):read("*a”)
pkg, template = packager:create( rockspec_stream , zip_stream )

[C e e R L
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5.1.2
Servico DeployManager

O servigo DeployManager encapsula o uso da infraestrutura de execucao
do SCS provendo facilidades para o usuario. Dentre as facilidades, é possivel
criar planos (roteiros) de implantacao por onde define-se toda a configuracao
inicial da aplicagao distribuida. Entretanto, nao é obrigatorio definir o mape-
amento fisico nas maquinas ou na infraestrutura de execugao do SCS.

A manipulacao dos planos de implantacao se da por uma interface de
programacao mais flexivel que as abordagens de descricao de arquitetura
(do Inglés, Architecture Description Language - ADL). Essa flexibilidade é
alcangada porque é possivel escrever os planos de implantacao em qualquer
linguagem que possua um mapeamento CORBA. Assim, permite-se o uso de
linguagens com iteradores, estruturas de controle condicional, lacos e outras
abstragoes comumente encontradas em linguagens como Java, C+-+, Lua
e Ruby, por exemplo. Dessa forma, o usuario é livre para usar todos os
recursos da sua linguagem preferida. Outro beneficio é que nao exige-se que o
usuario aprenda uma nova linguagem ou use uma linguagem de descri¢ao que,
eventualmente, poderia ter limitacoes.

Ao mesmo tempo, a interface de programacao oferecida pelo Deploy-
Manager facilita a integracao desse trabalho com linguagens de descrigao de
arquitetura. Por exemplo, os compiladores (ou interpretadores) de ADL po-
dem usar os servicos oferecidos neste trabalho para implantar e administrar as
aplicagoes baseadas em componentes, mesmo em tempo de execucao.

Os planos de implantacao além de padronizar o uso de métodos relacio-
nados as etapas de implantagao como deploy, activate, deactivate e undeploy,
ainda possibilitam gerir os componentes implantados em tempo de execucao.
Assim, pode-se usar os planos dinamicamente para administrar a execucao
da aplicacao baseada em componentes. Isso é possivel porque todas as enti-
dades internas ao plano oferecem o acesso direto as facetas dos componentes
implantados através do método get_facet, como serd ilustrado posteriormente.

O Codigo A.8 contido no Apéndice A.3 apresenta a interface Manager
especificada em OMG IDL que é implementada pelo servico DeployManager.
A seguir, na Secao 5.2, detalha-se as relagoes entre a interface Manager e os
planos de implantacao.

Os planos de implantacao exemplificados ao longo deste trabalho, para
efeito didatico, estdo programados em Lua porque o ORB OiL [46] permite
gerenciar as estruturas de dados especificadas em OMG IDL como tabelas

Lua, o que facilita manter os exemplos pequenos e simples de ler.
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5.2
Planejamento da Implantacao

Durante a implantacao de uma aplicagao complexa, ¢ comum o projetista
necessitar de assisténcia para validar sua arquitetura antes de realmente ter os
componentes instanciados nas maquinas remotas. A partir dessa motivacao, o
servico DeployManager assume uma fase de planejamento. Um planejamento
inicia com a criagao de um plano de implantacdao e é concretizado no ato da
chamada do método deploy. Em particular, pela abordagem de niveis graduais
de detalhamento (analisada a seguir na Segdo 5.3), o método deploy esta
disponivel em todas as entidades relacionadas a implantagao. Mas um uso
tipico ¢é invocar esse método no objeto do plano. Nesse caso, o DeployManager

procede a implantacao de todos os componentes relacionados aquele plano.

Manager
Deployment

+create plan(): Plan
+delete_plan(plan:Plan) g
+get_plans(): PlanList

+get_hosts(): HostDescriptionlList
+add_public_repositories(rep:RepositoryEntity)

+deploy(): boolean

+deploy_connections(): boolean
+undeploy(): boolean <t
+activate(): boolean

1
1
+deactivate(): boolean | |+del_public_repositories(rep:RepositoryEntity)
4 I |+get_public_repositories(): RepositoryEntitylList 0..*%
1
T m e === Plan
! +create_component(): ComponentEntity
A = +create_container(lang:string): ContainerEntity
BasmComponentEntlty +create_exnode(): ExecutionNodeEntity
+add_connection(recept:string,c:ComponentEntity, facet:string) |[+create_repository(): RepositoryEntity
+del_connection(recept:string,c:ComponentEntity, facet:string) |[+get_components(): ComponentEntitylList
+set_id(id:ComponentId) +get_containers(): ContainerEntitylList
+set_description(desc:ComponentTemplate) +get_nodes(): ExecutionNodeEntitylList
+set_args(args:StringlList) +get_repositories(): RepositoryEntitylList
+get facet(name:string): CORBA::0bject +get_manager(): Manager
+get_description(): ComponentTemplate +mark_as_admin(flag:boolean)
4 1 1 ’1 1
|
[ - 0..%*
ComponentEntity - -
- - - ContainerEntity
+set_container(ctn:ContainerEntity) - -
+get _container(): ContainerEntity +set_node(node:ExecutionNodeEntity)
0. .+ +get_node(): ExecutionNodeEntity
RepositoryEntity 0..*%
+publish desc(desc:ComponentTemplate) ExecutionNodeEntity
+publﬁhiﬁkg(pkgEZ?Ekage) +1d +add_known_repositories(rep:RepositoryEntity)
“mp“bl}sh— isc%_é °mp°”e:Id { . R +del_known repositories(rep:RepositoryEntity)
+””$”h 1i Hp g(; 'tgm"o"?"t, slang:string,plat:string) | | oot host(host:HostDescription)
+set_host(host:Hos esgrlp ion) +get _host(): HostDescription
+get_host(): HostDescription
+set _privacy(flag:boolean)
+get_privacy(): boolean 0..*

Figura 5.2: Relagoes entre as entidades virtuais e o DeployManager

A fim de viabilizar o planejamento como uma etapa pré-execucao, usa-se
o conceito de entidades virtuais as quais possuem relacao 1:1 com as instancias
reais dos componentes do usudrio e da infraestrutura de execucao do SCS. A
Figura 5.2 apresenta o diagrama de classes entre as entidades virtuais, os planos
e o servico DeployManager.

As entidades virtuais mantém um nivel de indirecdo com as instancias

reais e encapsulam a logica da carga, da conexao entre componentes e do
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ordenamento necessario para ativacao e desativacao dos componentes. Em
especial, existem entidades que representam a infraestrutura de execucao do
SCS (Container, ExecutionNode e Repository) e que simplificam o uso dessa
infraestrutura, pois oferecem uma interface de programagcao mais simples, pela
qual o projetista pode desconhecer os detalhes da configuracao entre aqueles
componentes. Todas entidades virtuais sao objetos CORBA e, assim, permite-
se a comunicacao remota entre entidades associadas a diferentes planos ou a
diferentes instancias do DeployManager.

A indirecao imposta pelas entidades virtuais nao causa perdas de de-
sempenho nas aplicagoes implantadas, pois essas entidades s6 agem em meta-
nivel, ou seja, as instancias reais dos componentes nao manipulam referéncias
para as entidades virtuais. As entidades virtuais apenas facilitam a im-
plantacao e a gestao dos componentes implantados mas garantem o acesso
direto as instancias dos componentes uma vez implantados, conforme visto na
Secao 5.1.2.

O algoritmo de implantagao implementado no servico DeployManager
(no método deploy) segue uma abordagem semelhante a busca em profundi-
dade, conforme pseudo-cédigo apresentado no Cédigo 5.3. Ao invocar deploy

! ser4 solicitada a implantacao do Con-

num suposto componente A do usuario
tainer, que obrigard a implantacao do ErecutionNode e dos componentes Repo-
sitory conhecidos. Para efetivar as conexoes aos receptaculos de A, é solicitada
a implantacao de todos outros componentes com os quais A se conecta. Caso al-
gum desses componentes ja tenha sido implantado previamente, a implantacao

procede sem causar duplicacao.

Codigo 5.3: Pseudo-codigo do algoritmo de implantagao

1 fungdo ComponentEntity.deploy {

2 1. implantar recursivamente todos os ComponentEntity dependentes
3 1.1 chamar ComponentEntity.deploy em cada entidade com

4 uma conexdo previamente planejada

5 2. implantar o ContainerEntity associado ao componente,

6 caso ainda n3o tenha sido implantado

7 2.1 implantar o ExecutionNodeEntity associado ao Contéiner,

8 caso ainda n3o tenha sido implantado

9 2.1.1 implantar o RepositoryEntity associado ao N6 de Execucdo,
10 caso ainda n3o tenha sido implantado

11 2.1.2 conectar a faceta ComponentRepository do repositédrio

12 no N6 de Execugio

13 2.2 conectar faceta Installer do Né de Execu¢do no Contéiner

14 3. solicitar a carga do componente através da

15 faceta ComponentLoader do Contéiner

16 }

A mesma estratégia recursiva usada nesse algoritmo também vale para a

ativagdo (método activate). Nos casos de desativacdo (método deactivate) e de

!Entende-se como componente do usudrio aquele que ndo seja um Container, Execution-
Node ou Repository.
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remogao (método undeploy) sé sao desativados ou removidos os componentes
que recebem diretamente tais chamadas de métodos. Alternativamente, o
usuario também pode solicitar essas operagoes no plano de implantacao ao
invés de manipular individualmente cada componente. Nesse caso, a mesma
operacao requisitada no plano sera executada sobre todos os componentes

automaticamente.

5.3
Niveis Graduais de Detalhamento

Aproveitando a indirecao considerada na fase de planejamento, permite-
se que o usuario especifique a implantacao dos componentes em niveis gradati-
vos de detalhamento. Em um nivel mais alto, o usuario sé precisa indicar quais
componentes e como eles se conectam, sem a necessidade de decidir sobre o
mapeamento na infraestrutura de execugao (Container, EzecutionNode ou Re-
pository) ou nos recursos fisicos (méaquinas). Dessa forma, o DeployManager
deve se responsabilizar por tal mapeamento.

Um exemplo desse uso em um nivel mais alto é apresentado no Codigo 5.4
e exercita a implantacao de 10 componentes HelloChecked. Nesse exemplo para
implantar os componente basta: (i) criar um plano e uma entidade virtual
para cada componente (linhas 7-10), (ii) especificar o identificador do tipo
do componente (linha 11), (iii) especificar as conexdes entre os componentes
(linha 15), e (iv) invocar a implantacao (linha 17). Em seguida, é possivel ativar
todos os componentes do plano (linha 18), programar as acoes especificas da

aplicacao (linhas 20— 22) e, por fim, remover todos os componentes (linha 23).

Cédigo 5.4: Exemplo em Lua que implanta componentes em mais alto nivel

1 manager = orb:newproxy(”corbaloc::nl.tecgraf:2501/Deployer_1",
2 "IDL:scs/deployer/Manager:1.0")

3 local template_id = {

4 name = " HelloChecked”,

5 major_version=1, minor_version=0, patch_version=0,

6 }

7 plan = manager:create_plan() — inicio do planejamento

8 local hello={} — instanciacido de 10 entidades virtuais que

9 for i = 1,10 do — representam 10 instdncias de componentes reais
10 hello[i] = plan:create_component ()

11 hello[i]:set_id( template_id )

12 end

13 for i = 1,10 do — configuracdo entre os componentes do usudrio
14 j = (i+1)%10

15 hello[i]:add_connection(” OtherHello”, hello[j], "Hello")

16 end

17 plan:deploy () — implantacdo de todos componentes do plano

18 plan:activate() — ativag¢do de todos componentes do plano

19 — exemplo de acbes especificas da aplicacdo

20 local hellol_facet = orb:narrow(hello[1]: get_facet(”Hello"),

21 "IDL :scs/demos/hello/Hello:1.0")

22 hellol_facet:sayHello("Hey there, |'m alive!”)
23 plan:undeploy() — remocido de todos componentes do plano
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Alternativamente, o usuario pode intervir manualmente no mapeamento

em 3 niveis graduais:

1. Agrupando os componentes de usuario em um mesmo Container: basta
associar os componentes a um Container através do método set_container

disponivel na entidade virtual do componente.

2. Agrupando os Containers em um mesmo FzxecutionNode: basta associar
o ExecutionNode a cada Container através do método set_node disponivel

na entidade virtual do contéiner.

3. Definindo a maquina do FEzxecutionNode: basta associar a descricao da
maquina a um FEzecutionNode através do método set_host disponivel na

entidade virtual do né de execucao.

Portanto, caso essas agoes supracitadas nao tenham sido tomadas entao o algo-
ritmo de mapeamento completara automaticamente o restante da implantacao.

Atualmente, o DeployManager implementa um algoritmo simples para o
mapeamento automatico. Esse algoritmo se baseia em round-robin para distri-
buir uniformemente os componentes entre uma quantidade pré-determinada de
contéineres e maquinas e sé executado durante a etapa de implantagao (método
deploy). Esse algoritmo é parametrizavel por trés informagoes: (i) a lista das
méquinas gerenciadas por um DeployManager, (ii) um nimero maximo de
contéineres por méaquina, e (iii) um ndmero maximo de componentes por
contéiner. Por padrao, a lista de maquinas é previamente conhecida pela
instancia do DeployManager pois considera-se que cada DeployManager ge-
rencia uma rede ou um aglomerado de maquinas. Além disso, os numeros
maximos de contéineres por maquina e componentes por contéiner sao definidos
por padrao como 5, mas sao configuraveis durante em tempo de planejamento.

O algoritmo de mapeamento automatico permite a construcao de planos
com diferentes niveis de detalhamento, conforme é apresentado no Cdédigo 5.5.
Segundo esse algoritmo, caso o usudrio nao indique um contéiner associado
a um componente entao o método autofit_container decide qual o tipo de
contéiner é compativel com uma das implementacoes disponiveis para o tipo do
componente, conforme detalhado no Cédigo A.9. Se o usudrio nao indicar um
no de execucao associado a um contéiner entao o método autofit_exnode decide
qual o tipo de n6 de execugao ¢ capaz de hospedar um dos possiveis contéineres
(ou escolhido pelo usuério ou pelo autofit_container), conforme detalhado no
Codigo A.10. Por fim, caso o usuario nao indique uma maquina associada
a um né de execucao entao o método autofit_host decide qual a maquina

(entre as conhecidas pelo DeployManager) é compativel com as restrigoes
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impostas pela implementacao do componente que foi escolhida (ou pelo usuario
ou pela execu¢ao dos métodos autofit_container e autofit_exnode), conforme

detalhado no Cédigo A.11. A implementacao desses métodos encontra-se no
Apéndice A.4.

Cédigo 5.5: Trecho de codigo do algoritmo de mapeamento automéatico durante
a implantacao

1 function ComponentEntity:deploy ()

2 —...

3 ——consulta sobre as implementacbées disponiveis nos repositdérios

4 local implementations = self:get_available_implementations()

5 if not self.container then

6 self:set_container( self:autofit_container(implementations) )

7 end

8 —se um contéiner foi escolhido entdo sabe—se a linguagem

9 local language = self.container:get_property(”language”)

10 if not self.container:get_node() then

11 self.container:set_node( self:autofit_exnode(implementations , 6 language) )
12 end

13 —se um né de execug¢do foi escolhido entdo sabe—se a plataforma

14 local node = self.container:get_node ()

15 local platform = node:get_property(”platform”)

16 if not node:get_host() then

17 node:set_host( self:autofit_host(implementations,hlanguage, platform) )
18 end

19  — ...

20 end

O mapeamento automatico por niveis graduais de detalhamento proposto
neste trabalho é extensivel. Caso se deseje experimentar novas estratégias basta
fornecer outras implementacgoes para os métodos autofit_container, autofit_node
e autofit_host. Atualmente, esses métodos sao modulos isolados no servico do
DeployManager sendo simples troca-los por outras implementagoes com pouco
impacto no codigo do servigo. A assinatura desses métodos é tal que eles
recebem (i) uma lista de implementagoes disponiveis para o tipo de componente
solicitado no plano e (ii) um conjunto de restrigdes de linguagem e plataforma

que eles devem respeitar.

5.4
Acesso aos Repositdrios

A fim de difundir o uso e compartilhamento de repositérios de im-
plementagoes, o DeployManager permite o cadastramento de repositérios
publicos. Esses repositérios sao idénticos a qualquer outro, s6 que sao acessiveis
por qualquer plano criado na mesma instancia do DeployManager e além disso
podem estar sendo compartilhado por outros DeployManager ou seus planos.
Para tornar um repositério publico, o administrador que criar o plano para im-
plantacao do repositério deve usar o método set_privacy (presente na entidade
virtual do repositério) passando o parametro false. Dessa forma a entidade vir-

tual do repositorio cadastrara o repositorio numa lista de repositorios ptblicos
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que é acessivel através da interface do servico DeployManager. Assim, espera-
se que os desenvolvedores busquem a lista de repositérios publicos e publiquem
suas implementagoes de componentes neles.

Além desse mecanismo, é possivel controlar o acesso aos repositorios de
outras formas. O middleware CORBA permite o uso de interceptadores de
chamadas que podem implementar estratégias de segurancga para bloquear ou
liberar o acesso aos objetos. Este trabalho nao implementa nenhuma dessas
estratégias mas é trivial usar o recurso de interceptadores de CORBA caso
deseje-se controlar o acesso remoto para os repositorios ou mesmo para o

servico DeployManager como um todo.

5.5
Escalabilidade da Implantacao

O processo de implantagao precisa estar apto a ser distribuido, ja que
a escala dos recursos fisicos e das entidades remotas pode alcancar niveis
impossiveis de gerenciar a partir de um tnico ponto na rede [6]. Com base
nessa preocupacao, o DeployManager é nativamente um servico distribuido
que pode ser usado de forma a balancear a carga da prépria implantagao de
aplicagoes em grandes conjuntos de maquinas.

O Codigo 5.6 exemplifica um planejamento usando 4 instancias distintas
do servigo DeployManager (linhas 4-7). Em cada instancia do servigo Deploy-
Manager cria-se um plano (linhas 8-12) e cada plano se responsabiliza por
implantar 100 componentes (linhas 13-20), totalizando, assim, 400 compo-
nentes distribuidos. Assume-se que cada instancia do servico DeployManager
gerencia um conjunto de maquinas diferentes. Nesse exemplo, o mapeamento
automatico foi parametrizado para permitir um maximo de 10 componentes
para cada contéiner (linha 10) e 2 contéineres por maquina (linha 11), logo cada
plano usarda 5 maquinas fisicas. Por fim, como as entidades virtuais também
sao objetos CORBA, simplifica-se a conexao entre os componentes gerenciados
por diferentes instancias do DeployManager (linhas 21-26).

E importante ressaltar que, para o exemplo acima funcionar, é preciso
existir rotas validas entre as redes dos diferentes conjuntos de maquinas,
pois foram planejadas conexoes entre componentes de planos diferentes. Além
disso, como visto na Secao 5.2, o algoritmo de implantacao permite que
a operacao deploy seja invocada apenas num plano e automaticamente os
componentes dependentes também serao implantados, mesmo que mais de um

DeployManager esteja envolvido na implantacao.
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Codigo 5.6: Exemplo em Lua do uso de quatro DeployManager distribuidos

1 local managers={}; local plans={}; local hello={} —vetores vazios

2 local idltype = "IDL:scs/deployer/Manager:1.0"

3 —referéncias remotas para os diferentes DeployManagers

4 managers[1l] = orb:newproxy(”corbaloc::clusterl:2501/Deployer_1",idltype)
5 managers[2] = orb:newproxy(”corbaloc::cluster2:2501/Deployer_1",idltype)
6 managers[3] = orb:newproxy(”corbaloc::cluster3:2501/Deployer_1",idltype)
7 managers[4] = orb:newproxy(”corbaloc::cluster4:2501/Deployer_1",idltype)
8 for i=1,4 do —instanciacdo de um plano por cluster

9 plans[i] = managers[i]:create_plan()

10 plans[i]:set_max_container_usage( 10 ) — 10 componentes por contéiner
11 plans[i]:set_max_node_usage( 2 ) — 2 contéineres por mdquina

12 end

13 for i=1,4 do
14 hello[i]={}

15 for j=1,100 do —criacdo de 100 instiancias por plano

16 hello[i][j] = plans[i]:create_component()

17 hello[i][]j]:set-id( {name = "HelloWorld",

18 major_version=1, minor_version=0, patch_version=0} )
19 end

20 end

21 for i=1,4 do ——componentes do plans[i] se conectam aos do plans[i+1],
22 for j=1,100 do —e aqueles do plans[4] se conectam aos do plans[1]

23 hello[i][j]:add_connection(”HelloReceptacle”,

24 hello [(i+1)%4][j]. "Hello")

25 end

26 end

27 plans[1]:deploy () —implantacdo do plans[1] causard outras implantacées
28 plans[1l]:activate() —ativagdo do plans[1] causard outras ativagdes

5.6

Limitacoes da Implementacao Atual

As facetas de instalagao (faceta Installer no ExecutionNode) e carga
dos componentes (faceta ComponentLoader no Container) nao permitem a
distin¢do de duas implementagoes de um tipo de componente que: (i) tenham
sido desenvolvidas numa mesma linguagem e com suporte a uma mesma
plataforma; e (ii) sejam diferentes, por exemplo, apenas pela sua qualidade
de servico. Portanto, atualmente, o suporte a multiplas implementacoes de um
mesmo tipo de componente limita-se ao tratamento de implementagoes que
diferem entre si apenas pela linguagem em que foram programadas ou pela
plataforma que podem executar.

O DeployManager permite o acesso aos objetos dos planos de im-
plantacao. E importante que os planos possam ser persistidos em disco para
posterior recuperacao, a fim de promover seu reuso. Atualmente, isso nao é
feito e todos os planos deixam de existir quando o DeployManager para.

A implementacao das etapas de implantacao, fornecida pelo DeployMa-
nager, apresenta um problema se forem feitas solicitagoes concorrentes aos
métodos deploy, activate, deactivate e undeploy para um mesmo componente
ou um mesmo plano. Quando um componente ja esta implantado esse problema
nao se manifesta e apenas retorna-se uma excecao indicando que o componente

(ou plano) ja foi implantado previamente. Mas se o DeployManager receber
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uma requisi¢ao concorrente a execucao de um desses métodos no mesmo com-
ponente (ou plano), entao isso causard uma inconsisténcia.

Por outro lado, ha uma forma simples de resolver esse problema de con-
corréncia. O servico DeployManager esta implementado em Lua e utiliza a
implementagado CORBA fornecida pelo ORB OiL. A linguagem Lua oferece
um modelo de multithreading cooperativo através do recurso de co-rotinas. As
co-rotinas Lua nao sao preemptivas, assim, enquanto uma co-rotina esta execu-
tando ela nao pode ser interrompida sem uma requisicao explicita e voluntaria
da propria co-rotina pela chamada da funcao yield. No OiL existe um escalo-
nador de co-rotinas que baseia-se no bloqueio por acesso a rede para escolher
uma nova co-rotina apta a executar. Dessa forma, o problema da concorréncia
no DeployManager pode ser facilmente resolvido pela adicao de variaveis que
indiquem um estado interno extra, como por exemplo, “deploying”. Esse es-
tado interno deve representar o fato de estar no meio da execugao de, por
exemplo, uma implantacao (deploy) para evitar que a nova requisigdo comece
a executar antes do término da requisi¢ao antiga (eventualmente bloqueada por
alguma chamada remota originada ao longo da primeira requisigao). Garantir-
se-a, portanto, que nao haverd trocas de contexto durante uma atribuicao ou
comparacao de uma variavel pois Lua processa tais operacoes atomicamente

uma vez que seu modelo de multithreading é cooperativo e nao-preemptivo.

5.7
Consideracoes Finais

Ao fim deste Capitulo é interessante analisar o suporte oferecido por este
trabalho para a implantacao de componentes e comparar com a abordagem
original da infraestrutura de execugao do SCS. A Tabela 5.1 apresenta essa

comparacao de acordo com os critérios propostos na Secao 2.2.
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Critério Infraestrutura de Execugao | Nova Infraestrutura de Im-
Classificatério | Original [42] plantagao para o SCS
Controle da dinamico por dinamico por
Implantacao acesso direto interface padrao
Suporte a . . . .

o execugao implantacao e execucao
Composi¢ao

Repositério de
Implementagoes

acesso: remoto

uso: dinamico

fase: projeto, implantacao,
execucao

acesso: remoto

uso: dinamico

fase: projeto, implantacao,
execucao

Abstracao da

acesso: servigo proprio

o 1

Distribuicao manua abstrato

Modelo de . — —
AL parametricas parameétricas e estaticas

Dependeéncias

Abrangéncia linguagem: Lua, Java e | linguagem: Lua, Java e
" Ct+ CH++

Tecnologica

acesso: servico proprio

Tabela 5.1: Comparagao entre as classificagoes da infraestrutura de execugao
original do SCS e a nova infraestrutura de implantacao
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