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6
O Arcabouco de Servicos

6.1
O Arcabouco

Um arcabouco (framework) pode ser entendido como:
“um conjunto de classes que constituem um design abstrato para
solugoes de uma familia de problemas.” [18]
“um conjunto de objetos que colaboram com o objetivo de cumprir
um conjunto de responsabilidades para uma aplicacdo ou um
dominio de um subsistema.” [19]
“uma arquitetura desenvolvida com o objetivo de se obter a
mdxima reutilizacdo, representada como um conjunto de classes

abstratas e concretas, com grande potencial de especializacdo.”

[20]

As principais caracteristicas esperadas de um arcabouco sdo ilustradas pela
habilidade do mesmo de ser [21]:

¢ Reutilizavel (bem documentado e facil de usar);

* Extensivel (hd possibilidade de adicionar funcionalidades);

* Seguro (evita a destrui¢@o pelo desenvolvedor);

* Eficiente (facilita e agiliza o processo de desenvolvimento);

* Completo (endereca todo o dominio pretendido);

* Define e controla o fluxo da aplicagéo;

* Comanda a resposta aos eventos externos.

Nio se pode deixar de mencionar algumas vantagens de utilizar o arcabougo
proposto como, por exemplo, sua capacidade praticamente ilimitada para
processamento das simulagdes, inerente a escalabilidade da nuvem. O tempo da
simulagdo, por sua vez, também ¢ vantajoso, ji que ¢é proporcional ao
investimento desejado, em razdo do modelo de cobranga da nuvem.

E bom observar que o usudrio final dos servicos ndo precisa entender as
especificidades da solugdo, pois utiliza o servigo provido pela nuvem de forma

facil e independente do seu dominio ou tecnologia.
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Vale mencionar, ainda, o fato de o arcabougo permitir a programadores, de

forma facilitada, a sua implementacio e extensdo para atender tecnologias,

dominios e negdcios de seu interesse, sendo transparente a paralelizacdo do

processamento.

6.2

Prontos de Extensao

O arcabouco proposto possui 0s seguintes pontos de extensao (hotspots):

1)

2)

3)

4)

5)

Executa Simulacio (execute): Esse ponto de extensdo permite suportar
o processamento da simulacdo de acordo com diferentes tecnologias e
dominios, de forma a obter os resultados parciais corretos.

Combina Resultados (finish): Esse ponto de extensdo permite apoiar o
processamento dos resultados da simula¢do de acordo com diferentes
tecnologias e dominios, de forma a obter o resultado final desejado.
Validacao das Entradas (fest): Esse ponto de extensdo permite testar as
informacdes de entrada do cliente, de forma a ndo permitir a execucio
de simulacdes invélidas de acordo com o dominio e tecnologias.
Executa Otimizacdo (optimization): O desempenho da simulacdo
(custo x tempo) estd relacionado ao niimero de nds envolvidos no
processamento e a estratégia de divisdo da simulagdo em tarefas. A
implementa¢do deste ponto deve ser analisada com cuidado frente ao
dominio a ser atendido. Além disso, o tempo maximo de execucdo de
uma tarefa também influencia no controle de falhas.

Instala requisitos (startup): De acordo com as tecnologias e dominios

pode ser necessdrio instalar requisitos nos nés. Esse ponto de extensdo

permite realizar essa instalaco.

Os pontos de extensdo ficam isolados do restante do c6digo do McCloud em

um projeto especifico (McHotspot). A Figura 16 apresenta a interface de

implantacdo dos quatro primeiros pontos.
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namespace McHotspot
{
public interface McHotspoot
1
string execute(string key, double n, double index, string codein, out string message);
string finish(string key, double n, string r, string codein, string codeout, out string message);
string test(string key, double n, string codein, string codeout);
void optimization(double n, string codein, string codeout,
ocut double ninstancesadded, ocut double ntasks, out int timecutInSeconds);

Figura 16 — Interface dos Pontos de Extensao
Quando necessdrio aos pontos de extensdo podem ser incluidas referéncias e
outros recursos neste projeto. O arcabouco utiliza o padrio de projeto
FactoryMethod [38] para carregar a implantacdo desta interface escolhida pelo
cliente.

A interface de cada ponto de extensdo € explicado a seguir:

1) O execute recebe o identificador unico da simulacio (key); o total de
realizacOes a ser executado, nesse caso, o total de responsabilidade da
tarefa/né (n); o indice da tarefa (index); e o cdédigo que subsidia a
execugdo (codein). Retorna em texto o resultado do processamento da
tarefa, ou seja, parte da amostra. Além disso, pode retornar uma
mensagem de caréter de instrumentagao.

2) O finish recebe o identificador unico da simulag@o (key); o total de
realizacdoes da simulacdo (n); o endereco local do arquivo com o
resultado concatenado de todas as tarefas (r); o c6digo que subsidiou a
execucdo (codein); e o cdédigo que subsidia o processamento para
obtencdo do resultado a partir da amostra completa (codeout). Retorna
em texto o resultado da simulacdo. Além disso, pode retornar uma
mensagem de caréter de instrumentagao.

3) O test recebe o identificador unico da simulacdo (key); o total de
realizacoes da simulacdo (n); o cdédigo que subsidiard a execucdo
(codein); e o cédigo que subsidiard o processamento para obtengdo do
resultado a partir da amostra completa (codeout). Retorna vazio se nédo
ocorreu erro, ou retorna o texto explicando o erro.

4) O optimazation recebe o total de realizacdes da simulacdo (n); o
resultado concatenado de todas as tarefas (r); o cédigo que subsidiou a
execucdo (codein); e o codigo que subsidiard o processamento para
obtencdo do resultado a partir da amostra completa (codeout). Retorna o

numero de instincias a serem configuradas adicionalmente para suportar
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a simulagdo da forma 6tima (ninstanceadded), o nimero de tarefas
otimo (ntasks) e o tempo a ser esperado pelo processamento de uma
tarefa depois de capturada da fila (timeout).

O codein e o codeout, acima citados, podem ser os cddigos integralmente,
parcialmente ou mesmo parametros para 0s mesmos.

O ponto de extensdo startup ndo se encontra na interface, pois deve ser
implementado através da escrita de instrugdes para ambiente Windows em linha
de comando no arquivo “startup.cmd” deste mesmo projeto, onde downloads e
instalacdes podem ser orquestradas. Além disso, os arquivos do contéiner com
nome ‘“‘onstart”’, caso existirem, sdo automaticamente copiados para a pasta de
armazenamento de cada instincia, ficando disponiveis para as implementagdes da
interface.

Existem solu¢des extremamente amigdveis para gerenciamento dos
armazenamentos do Azure, por exemplo, o Azure Explorer [22]. Outra opcoes
especificas sdo CloudBerry Explorer [41] para blobs e TableXplorer [42] para
tabelas. Essas ferramentas sdo muito Uteis para o envio de arquivos para 0s
containers, acompanhamento das mensagens que trafegam na fila e visualizacio
das tabelas.

O entendimento da implementacdo dos pontos de extensdo fica mais claro
nas proximas secdes, onde exemplos praticos sdo apresentados.

Cabe observar que apesar de contemplado no ponto de extensdo
optimazation, na versao atual do arcabougo, o levantamento automatico de novos
noés (instancesadded) e sua posterior liberagdo, ndo ocorre de forma automaética.
Necessario se faz realizar esse gerenciamento manualmente através da alteracdo
do arquivo de configuracgio a ser explicado na secio 6.5. O mesmo ocorre com 0O
tempo limite de processamento de uma tarefa, que também precisa ser

configurado manualmente.

6.3
Os Servicos

Servigo € definido no diciondrio como “O desempenho de trabalho (uma
funcdo) por alguém para outro”. Web Service [23] é uma solucdo utilizada na

integracdo e comunicagdo de sistemas, permitindo integrar novas solugdes a
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sistemas existentes, independente da tecnologia. Isto porque, os sistemas se
comunicam em formato universal (XML).

Com o uso desta tecnologia é possivel desacoplar dos sistemas suas
simulacdes e essas, por sua vez, podem ser oferecidas em ambiente de
computagdo na nuvem como um leque de servigos para diversos dominios.

Dessa forma, essas aplicacdes poderdo consumir estes servi¢os, mediante o
envio de uma série dados necessarios a sua execugdo, recebendo o resultado da
simulagdo solicitada.

Como mencionado, o papel WCF Role é uma interface publica baseada no
Windows Communication Foundation, modelo unificado de programacgdo para
construir de forma rdpida aplicacdes distribuidas, com arquitetura orientada a
servico (SOA). Esse papel permite ao McCloud disponibilizar um Web Service

com trés métodos, conforme apresentados na Figura 17.

[ServiceContract]
public interface IService
{

[OperaticnContract]

string Run(double n, string codein, string codeout);

[OperationContract]
string Result(string key);

[OperationContract]
string Check(string key);

Figura 17 — Protétipo dos métodos do McCloud

O método Run requer tr€s parametros: o total de realizagdes da simulagio
(n); o codigo que subsidia a execucdo (codein); o codigo que subsidia o
processamento para obtencdo do resultado a partir da amostra completa (codeout).
Esse método retorna uma chave tnica (key) que identifica a simulacio solicitada.
A chamada a esse método é o primeiro passo da etapa split.

O método Check recebe a chave tunica (key) e retorna a situagdo atual da
simulag@o, que pode ser: “processing” (as tarefas estdo sendo processadas pelos
nods, nesse caso, ¢ também indicado o percentual de tarefas ja executadas até o
momento); “merging” (a etapa de process finalizou e a etapa de merge da
simulacdo estd em andamento); “finished > (a simulacdo acabou e o resultado da
simulagdo estd disponivel para download).

Finalmente, o método Result recebe a chave tnica (key), que identifica uma
simulag@o e retorna o endereco para download do resultado em arquivo textual.

Caso a simulacdo nio tenha terminado retorna vazio.
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E ideal que o volume de dados de entrada e saida nesses métodos seja
insignificante frente ao volume processado (lido, calculado, criado, etc.) tendo em

vista o custo e tempo de transferéncia envolvido.

6.4
Casos de Uso

O arcabouco, conforme Diagrama de Casos de Uso apresentado na Figura
18, possui cinco casos de uso, sendo trés disponibilizados para as aplicagdes
clientes como servigos, pelos nds que exercem o papel de comunicador (WCF
Role), e outros dois realizados internamente pelos nés que exercem o papel de

trabalhador (Worker Role).

Inicia Simulagio
[
e .
~_ Checa Simulagao Worker. Role 1
Aplicagio Cliente \ Worker Role N

7
. <=extend=>
Gera Resultado

Figura 18 — Diagrama de Casos de Uso

Resultado Simulagéo

Os casos de uso “Gera Amostra”, “Gera Resultado”, “Inicia Simulacdo” sao
ilustrados, respectivamente, através dos fluxos das etapas process, merge e split,
no capitulo 5. Os casos de uso “Inicia Simulacdo”, “Checa Simulacido”,
“Resultado Simula¢do” correspondem, respectivamente, a chamada dos métodos

Run, Check e Result, ja analisados.
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6.5
Configuracao e Instrumentacao

O arcabouco se encontra estruturado em 7 pacotes, conforme ilustrado a

seguir.
MeCloudSerice 8] MeCloudWarker 5
Solution Explorer > 1 x
: | i) | R
AV AV - Solution ‘McCloudService' (7 projects)
WCFRole 8] WarkerRaole 8] . [ McCloudCore

. @ McCloudService
e o > @ McCloudWorker

“\5 ‘,‘r/" » [ McHotspot

> E StorageClient
McCloudCore &) . N StorageClient 8] . (@ WCFRole
> .E WorkerRole
'
AV ..13 Solution Explorer I

McHotspoot 8

Figura 19 — Diagrama de Pacotes e Visdo no Microsoft Visual Studio

O papel WCF Role se encontra nos pacotes (projetos) McCloudService e
WCFRole, enquanto o papel Worker Role nos pacotes McCloudWorker e
WorkerRole. O pacote McCloudCore concentra o nicleo de funcionalidades do
arcabouco, que é consumido por ambos os papéis, jd o pacote StorageClient
fornece a este métodos de manipulacdo dos armazenamentos do Azure. Por
ultimo, o pacote McHotspot permite a implementacio dos pontos de extensdo do
arcabouco, conforme se¢do 6.2.

Cada papel possui um arquivo de configuragio em XML chamado
ServiceConfiguration.cscfg, no qual € possivel configurar a implementacao do

arcabouco, conforme exemplo abaixo.

<Instances count="1" />
<ConfigurationSettings:>

<5etting name="AccountMame" value="..." />

<Setting name="AccountSharedkey" value="..." />
<5etting name="BlobStorageEndpoint™ wvalue="..." />
<5etting name="QueueStorageEndpoint™ wvalue="..." />
<5etting name="TableStorageEndpoint™ wvalue="..." />

<5etting name="TimeoutDefaultInSeconds™ value="7288"/>

<5etting name="SimulationClass" value="Pol" />

<5etting name="WorkerRoleOn" walue="true"/>

<5etting name="Log" wvalue="true" />
<fConfigurationSettings>

Figura 20 — Campos do arquivo de configuragdo dos papéis
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As opgdes no arquivo ilustrado acima sdo: nimero de nds (instancias) que
exercerdo o papel; dados de acesso da conta de armazenamento criada no portal
do Azure (nome, chave da conta e enderego de cada servigco de armazenamento);
tempo maximo padrdo de processamento de cada tarefa em segundos; nome da
implementagdo da simulacdo que serd executada (facilita a troca no caso de existir
mais de uma); e se a instrumentacdo estd ativa (log). Além disso, com relagdo ao
papel Worker Role, existe uma opg¢do adicional, que identifica se os nds
trabalhadores devem executar ou ndo as tarefas da fila, no caso negativo, ficam
aguardando.

A principal vantagem de utilizarmos este arquivo € permitir que a
alteracdo de uma destas configuracdes possa ser feita diretamente no portal do
Azure, sem a necessidade de uma nova compilag@o e publicacio da solugdo.

Diante do exposto, quando a op¢do Log estiver ativa (true), a execugdo da
solug@o ocorrerd de forma instrumentada, ou seja, passo a passo € feito o registro
das atividades da solucdo, armazenado na conta configurada neste mesmo
arquivo, na tabela “log”. Nessa tabela sdo salvos: cédigo da publicacdo
(PartitionKey), data e hordrio da gravacdo do registro pelo fuso horario do Azure
(Timestamp), identificador da instincia (Instanceld), categoria do registro [Erro,
Informacao ou Alerta] (category) e mensagem (Message). Essa instrumentagdo é
muito diddtica e contribui para o entendimento do funcionamento do Papel
Worker Role. Também ¢ fundamental para depuracdo de problemas, que podem
ocorrer como consequéncia de uma nova implantacio dos pontos de extensdo.

Além disso, cabe observar que as principais informagdes de cada
simulagdo solicitada se encontram na tabela “mcc” deste mesmo armazenamento.
Nela estdo disponiveis: o codein, codeout e n (interactions) fornecidos na
solicitacdo da simulag@o; a chave da simulacdo (key); o nimero de tarefas em que
a simulacdo foi dividida para execugdo (tasks); a duragdo de cada etapa em
milissegundos (durationsplit, durationprocess e durationmerge); o status atual da
simulagdo [1 se estd na etapa process, 2 se estd na etapa merge ou 3 se completou
a simulagdo] (status); a data e hora de criagdo do registro no fuso hordrio do
Azure (Timestamp); e os pardmetros retornados pela otimizagdo (timeout e

instancesadded).
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6.6
Visao Geral

O fluxo geral do arcabougo € ilustrado nas figuras a seguir.

A Figura 21 apresenta as principais atividades da etapa splif, com a
interag@o da aplicacg@o cliente e utilizagcdo dos armazenamentos.

A Figura 22 apresenta as principais atividades da etapa process, ilustrando a
elasticidade no ndmero de nds trabalhadores e a interacio com o0s
armazenamentos.

A Figura 23 apresenta as principais atividades da etapa de merge, e sua
interacdo com 0s armazenamentos.

Por ultimo, a Figura 24 ilustra a interagdo do cliente para consultar o
andamento, e obter o resultado final da simulag&o.

O cddigo do McCloud Service Framework, bem como especificagdes e
informagdes adicionais estdo publicados e disponiveis no repositério Codeplex
(http://www.codeplex.com), sob a licenca Ms-RL (Microsoft Reciprocal License),

cujo acesso se faz possivel também pelo endereco http://mccloud.codeplex.com.

Visao Geral da Solucao

-~ [~ anls A
Service Framework :- T -2 --------------- ET:Q;A-S-PZH-' B
I

~ i 3
’ =4, Run |simulagio)
B z
+ Comunicador

SOA/WCF/\WebService/ XML
I

. | 4
- . . | e e
Independéncia Tecnolégica | 5 Divide _ | Tarefa Il Tarefa I | Tarefa I
I
|
I

|, Método

Figura 21 — llustragao da visao geral do arcabouco (etapa split)
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Visao Geral da Solucao

T —
NI Y150
= e A A e

Service Framework

r p )
Key -
! Comunicador
e 4
Independéncia Tecnolagica 5 Divide _ | Tarefa || Tarefa I | Tarefa I
T/E

. Salva

__________________

Trabalhador Tarefa

I
|
| 8

: 8‘3‘“” = Trabalhador
| |

1

1

i
1

<4 Método

Trabalhador Tarefa

| ETAPA PROCESS 7

Figura 22 — llustracdo da visao geral do arcabouco (etapa process)

Visao Geral da Soluc¢ao

. —
NG Y110
e e e A e

Service Framework

Key =
ey Comunicador

4

Lt Trabalhador

A

<Y, Método

a| b
Sl Trabalhador

Figura 23 — llustragao da visao geral do arcabouco (etapa merge)
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Visao Geral da Solu¢ao
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Figura 24 — llustragao da visao geral do arcabouco (final)
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