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4
Estudo de Caso: Middleware CORBA

Neste capitulo sera feita uma andlise do modelo proposto no capitulo
aplicado a um middleware, dentro do contexto de chamadas remotas de

procedimento utilizando o padrao CORBA.

4.1
Remote Procedure Call

O RPC ou Remote Procedure Call é baseado na extensao do conceito
das tradicionais chamadas locais de procedimentos. Com o RPC, pode-se
construir de maneira transparente aplicagoes cliente/servidor, de forma que
a funcao chamada possa existir em um espaco de enderecamento remoto.
O RPC permite que toda a complexidade da troca de informagoes com
a camada de comunicacao de rede seja tratada de forma transparente,
permitindo que os desenvolvedores se preocupem apenas com a logica da
aplicacao.

Quando se executa uma chamada remota de método, os parametros
sao enviados atraves de um protocolo conhecido pelas duas partes envolvidas
na comunicacao. Normalmente, apos a chamada de uma funcao, o processo
permanece bloqueado até que a resposta seja retornada pelo servidor que
executa o método. Apds o retorno, o cliente continua o procedimento de

execugao[30, 33].

4.2
Common Object Request Broker Architecture

Com o conceito de chamada remota de procedimento, criou-se a pos-
sibilidade de existirem ambientes distribuidos operando através de plata-
formas bastante diferentes em termos de hardware e software. Tornou-se
entao evidente a necessidade de padronizar os métodos utilizados para a

comunicacao nesse espago heterogéneo. O padrao CORBA foi projetado
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para assegurar que as chamadas remotas de procedimento se tornassem tao
simples de utilizar quanto o modelo de programacao tradicional.

CORBA foi projetado com o objetivo de oferecer um ambiente de
desenvolvimento com transparéncia de localizagao, o que permite que o
acesso aos métodos oferecidos pela interface de um objeto sejam invocados
da mesma maneira, nao importando se o objeto CORBA se encontra
no espaco de enderecamento local ou em um ambiente remoto. Além
disso, o padrao CORBA pode interoperar com multiplas linguagens de
programacao, permitindo que clientes e servidores sejam desenvolvidos em
linguagens diferentes [5].

Dentre as linguagens que atualmente apresentam um mapeamento
CORBA, podemos citar C, C++, Java, COBOL, Ada, Smalltalk, Lisp
e Lua. O primeiro mapeamento para a linguagem Lua surgiu através
do LuaOrb[16], uma ferramenta baseada nas propriedades reflexivas de
CORBA e na natureza dinamica de Lua. O uso de uma linguagem de script
permite a rapida prototipagem, configuracao dinamica e um melhor suporte
para testes, fazendo com que o sistema desenvolvido possa ser modificado e
estendido sem precisar de compilagao ou processos de amarracao de codigo
[16].

Embora se beneficie das vantagens de uma linguagem altamente
flexivel, o LuaOrb ainda depende de um OBR C++ oferecendo suporte a
interface de invocagao dinamica e ao repositorio de interfaces. O suporte
CORBA na linguagem Lua evoluiu para uma implementacago CORBA
totalmente desenvolvida utilizando as ferramentas oferecidas pela linguagem
Lua. Na secao serd apresentado o ORB in Lua, ou simplesmente OiL.

4.3
ORB in Lua

O OiL[24] é uma implementagdo de CORBA completamente escrita
em Lua) desenvolvido com o objetivo de ser portavel, flexivel, e intuitivo
de ser utilizado. Havia também a necessidade de manter ao maximo a
compatibilidade com os padroes definidos pelo LuaOrbl permitindo que
desenvolvedores ja familiarizados com essa ferramenta e com a linguagem
Lua pudessem desenvolver aplicagoes distribuidas em muito pouco tempo,
ou acessar interfaces ja expostas por outros servidores de forma interativa
e simples.

A implementacao do middleware em Lua permitiu que todo o poder

de descricao de dados da linguagem pudesse ser aplicado de maneira a


http://www.omg.org
http://www.lua.org
http://www.tecgraf.puc-rio.br/luaorb
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simplificar a modelagem e a construcao de aplicacoes CORBA, com os

seguintes objetivos principais:

— Portabilidade - O sistema deve se aproximar do modelo de por-
tabilidade do Lua, possibilitando sua execucao em qualquer um dos
sistemas operacionais principais como Windows e Unix, além de ser
facilmente portavel para outras arquiteturas que disponibilizem ro-

tinas de comunicacao com sockets e compatibilidade com o padrao

ANSI C.

— Simplicidade - O uso do OiL deve ser simples para desenvolvedores
com alguma experiéncia em programacao Lua e acostumados com

conceitos de objetos distribuidos.

— Flexibilidade - O middleware desenvolvido precisa contemplar nao
somente flexibilidade durante o desenvolvimento, mas também deve
permitir métodos simples de configuracao e disponibilizacao dos
servicos, bem como atualizacoes em tempo de execucao, sem que haja

a necessidade de reinicia-los.

— Uso de recursos otimizado - A plataforma de middleware deve
poder ser executada utilizando os recursos disponiveis no sistema
de maneira eficiente. Isso ajuda a melhorar o desempenho quando
executado em PCs de médio porte e ao mesmo tempo viabiliza a
execucao em ambientes com limitagoes mais acentuadas de recursos,

como PDAs e telefones celulares.

A comunicagao entre os objetos distribuidos no OiL foi projetada para
utilizar sockets sincronos, o que simplifica o processo de desenvolvimento
do middleware, pois o tratamento das requisicoes segue sempre um fluxo
linear. Porém, essa abordagem apresenta problemas criticos de desempenho
quando se pensa em servidores tratando diversas conexoes ou requisigoes de
processamentos de longa duracao.

Para minimizar esse problema, incorporamos o modelo de escalona-
mento de eventos proposto no capitulo |3| ao middleware OiL, fazendo com
que as chamadas aos métodos bloqueantes sejam encapsuladas em um de-
multiplexador e sejam tratadas como corrotinas com processamento cola-

borativo concorrente.
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4.3.1
Analise de Requisitos

O modelo de tratamento de requisicoes original do OiL. baseava-se
no processamento sincrono das requisicoes, fazendo com que ele se tornasse
extremamente ineficiente no tratamento de multiplos clientes ou de métodos
demorados. Além disso, esse modelo nao permitia o uso de objetos de

callback, criando uma forte restricao a aplicabilidade do middleware.

Client P roxy 1 Client P roxy 2 Object Servant 1 Ohject Servant 2
| | | |
| | | |
! method! () 1 ! !
F + 1
| | |
| | methodi( ] |
| | method 20 ) ) 7
| | |
! ! ananet to method1
|
1
|
1

1
L ahawer metho

:
1
anzner to methodl
o 4 |
o |

Figura 4.1: Sequiéncia de processamento original do OiL.

O diagrama da figura mostra dois proxyies clientes efetuando
chamadas remotas em um servidor. O método method1() é delegado para
outro servidor, enquanto o método method2() é processado inteiramente
pelo primeiro servidor. No modelo original, a requisicao de processamento
do método method2 () fica postergada até o final do envio da resposta para
o método method1 ().

O objetivo da adaptagao do modelo de escalonamento proposto para o
middleware OiL é permitir que ocorra o processamento de diversas conexoes
de maneira simultanea, otimizando o tempo disponivel de CPU no sistema
e permitindo ganhos de escala no sistema. Com o escalonador, deve ser
possivel o tratamento concorrente de requisicoes, permitindo também o
registro de eventos temporais, introduzindo o conceito de temporizadores
no middleware.

A integracao do modelo proposto deve ocorrer com a implementacao
de moédulos externos ao nicleo do OiL, garantindo a simplicidade de incor-

poracao no middleware ainda em fase de desenvolvimento, minimizando as
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alteragoes no cédigo do nicleo e permitindo uma manutengao mais estrutu-
rada, além de permitir que, por questoes de otimizagao, essa funcionalidade
possa ser removida em ambientes que nao necessitem desse processamento
concorrente.

Em sistemas onde os papéis de clientes e servidores nao estao clara-
mente distinguidos, esse processamento concorrente permite que os papéis
se invertam, tornando possivel que um servidor tome a iniciativa de invocar
um método em um objeto localizado em um processo “cliente”. Nesse tipo
de sistema, a aplicagao cliente precisa implementar e instanciar um objeto
de callback CORBA e assumir algumas caracteristicas de um servidor, pre-
cisando receber chamadas de métodos pela face servidor mesmo enquanto
aguarda a finalizacao de um método invocado pela face cliente. Essa fun-
cionalidade deve ser garantida na integracao do modelo de escalonamento

colaborativo para processamento concorrente[5].

4.3.2
Solucdo

A introdugao de multithreading preemptivo em um sistema remete a
uma solugao onde pode-se utilizar uma linha de execucao para processar
cada requisicao, atingindo o objetivo de processa-las de maneira concor-
rente. Como visto anteriormente, essa solugao traz consigo um conjunto de
dificuldades para o desenvolvimento que ferem os conceitos béasicos da im-
plementacao do ORB in Lua e que podem ser evitadas com sistemas sem
preempcao. Embora existam bibliotecas de extensao que garantem suporte
a threads na linguagem Lua[l8], ndo existe suporte nativo a esse modelo.
Lua oferece uma implementacao de corrotinas assimétricas e stackfull, que
aliada a modelos de demultiplexacao de eventos garante um modelo para
processamento colaborativo simples e eficiente.

Embora em Lua nao exista o conceito de classe, através do uso de
tabelas pode-se criar estruturas com forma e comportamento bem definidos
emulando o conceito de classe. Esse conceito permite simplificar a tarefa de
modularizacao do codigo, fazendo com que a implementacao da estrutura

proposta siga bastante proxima do modelo estruturado de desenvolvimento

do O:L.
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Integracao com LuaSocket

O primeiro passo para a adaptagao do modelo proposto foi desenvolver
uma camada que permitisse o funcionamento assincrono das chamadas
tradicionais de sockets da biblioteca LuaSocket[I7]. Essa camada cria uma
interface com um método piblico scheduler.tcp(), responsavel por criar
os sockets “assincronos”, e dois métodos de comunicacao scheduler.send ()
e scheduler.receive(), que substituem os método andlogos dos sockets

tradicionais. A implementacao desses métodos pode ser encontrada na

listagem [4.1]

1| function tcp ()

2
3 local skt = socket.tcp()
4 skt:settimeout (0)

6 return skt
7| end
8
9

function receive(client, pattern)

11 repeat

12 s, err, part = client:receive(pattern, part)

13 if s or err "= "timeout” then return s, err end

14 if is_running then coroutine.yield("read”, client) end
15 until false

16

17| end

19| function send(client , data)

21 repeat

22 s, err, sent = client:send(data)

23 if s or err "= "timeout” then return s, err end

24 if is_running then coroutine.yield(”"write”, client) end
25 until false

26

27| end

Listing 4.1: Camada para utilizacao de sockets nao bloqueantes.

No método scheduler.tcp(), cria-se um objeto socket com timeout
de transmissao igual a zero, fazendo com que as operacoes bloqueantes
executadas nesse objeto retornem quando houver indisponibilidade do dado
desejado. Dessa maneira, permite-se que nos métodos scheduler.send() e
scheduler.receive () utilize-se o0 mecanismo de corrotinas para retornar o
controle ao escalonador sem que ocorra a perda do contexto da comunicagao.
Essa implementagao, em conjunto com o método select() padrao, cria
uma camada de acoplamento sobre os sockets tradicionais do LuaSocket
que permite a sua utilizacao como uma Fonte de Fventos integrada com o

Observador de Eventos.
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O Mapeamento do Modelo de Escalonamento

A flexibilidade das tabelas em Lua também permite a implementagao
das filas do Repositorio de Tratadores de Eventos e do controlador de
eventos temporizados, usado como fonte produtora de eventos temporais.
Este 1ltimo é implementado com uma fila de objetos, onde guarda-se o
tempo absoluto do primeiro evento (o que estd mais préximo de expirar) e
o tempo dos demais é armazenado como tempo relativo ao primeiro elemento
da fila.

O modelo do FEscalonador utilizando corrotinas permitira desaco-
plar trés partes fundamentais do processamento de chamadas remotas de
métodos. Os métodos de comunicacao de rede serao tratados pelo Obser-
vador de Eventos em conjunto com os sockets assincronos encapsulados da
implementacgao LuaSocket tradicional; o mapeamento dos tratadores de re-
quisicoes remotas pelo Repositorio de Tratadores de Eventos e a execucao
dos tratadores concretos de eventos, de responsabilidade do proprio esca-
lonador, que permitem a decodificacao e implementacao do protocolo de
comunicacao pelos componentes do OilL.

No OiL, o médulo Broker implementa o tratador de eventos concreto
para as chamadas remotas de método recebidas pelo escalonador. Esse
tratador recebe as informacoes do cabecalho da chamada e faz a analise
e a requisicao dos dados necessarios para o despacho do método. Apds o
processamento, essa mesma rotina retorna o controle para o escalonador
e termina sua execucao. o diagrama (4.2 ilustra o processamento de uma

requisi¢ao no Oil utilizando o escalonador colaborativo.

Ativacao do Escalonador

Enquanto que em um processo “servidor” o escalonador inicia seu
processamento através da chamada de método explicita, em um processo
“cliente” essa integragao deve ser feita de forma transparente para permitir
a possibilidade de receber requisicoes de processamento reentrante mesmo
enquanto o cliente esta bloqueado aguardando a finalizacao de um método
invocado. Para acessar um objeto remoto, o middleware oferece um prozy
local, onde cada primeiro acesso a um método cria uma fungao encapsulando
as chamadas dos métodos de comunicacao com o objeto. Nessa funcao
os sockets utilizados na chamada devem ser registrados no FEscalonador
juntamente com os objetos de callback implementados pelo cliente. O
ciclo de processamento no escalonador é iniciado de forma transparente e

terminado juntamente com a finalizacao do método invocado inicialmente.
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Figura 4.2: Processamento de requisi¢coes no Oil utilizando o escalonador.

Compartilhamento de Conexées CORBA

A implementacao original do ORB executava todo o processamento
do protocolo e despacho do método para o servidor através de uma tunica
rotina, fazendo com que o socket usado para o recebimento de dados ficasse
bloqueado para leitura e escrita até que o método solicitado terminasse sua
execucao, prejudicando o processamento de multiplas requisicoes em um
mesmo canal de comunicacao, cenario observado no reaproveitamento de
conexoes CORBAJI]. Um cenério onde se observa o reaproveitamento de
conexoes ¢ ilustrado na figura 4.3

Neste caso, o método invocado pelo primeiro prozy (P1) é invocado em
(S1) e delegado para o servidor S2, abrindo o canal de comunicacdo entre
os servidores. Caso esse método entre em espera em S1, o controle seria
devolvido ao escalonador, que aguardaria sinalizacoes do socket utilizado na
comunicagao para retomar o processo de leitura da resposta ao método. Se
um outro método fosse enviado pelo mesmo canal de comunicagao, para S2,

na chegada de uma notificagao de recebimento de dados, nao haveria meios
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Figura 4.3: Reaproveitamento de conexoes CORBA.

de associar a resposta recebida a somente uma das requisicoes enviadas.
A maneira mais simples de solucionar o problema seria bloquear o canal
de comunicacao até que a resposta ao primeiro método invocado fosse
completamente recebida.

Esse gerenciamento de métodos invocados através da reutilizagao de
conexoes nao poderia ser gerenciado diretamente pelo Escalonador sem que
este conhecesse o protocolo que esta sendo tratado. Para oferecer uma maior
flexibilidade no compartilhamento de conexoes, foi modelado um prozy para
o OiL, responsavel por aguardar respostas as requisicoes iniciadas através
de uma conexao e demultiplexar os valores de retorno de acordo com o
RequestID. O método orb.invoke () foi entao dividido em duas partes. A
primeira é responsavel por enviar o cabecalho e os parametros da requisigao,
registrar o socket e o RequestID no proxy de conexoes e utilizar a segunda
parte do método original como uma corrotina associada para o tratamento
do par socket/RequestID registrado no proxy.

Ao receber a notificacdo da camada de rede indicando um mnovo
estabelecimento de conexao, o Fscalonador cria uma nova corrotina usando
o método broker.process() como tratador do evento. Os parametros sao
recebidos e uma nova corrotina é criada encapsulando o processamento do
método. Essa corrotina é registrada no prory de conexoes para permitir
que a corrotina original, associada ao canal de comunicacao utilizado no
recebimento dos dados pudesse finalizar sua execugao, liberando o canal
para novas requisicoes.

O registro no proxy de conexoes é feito associando o RequestID
correspondente a requisi¢ao enviada ao socket de comunicagao, permitindo
a correta demultiplexacao dos dados retornados por uma conexao utilizada
por diferentes linhas de processamento. Ao receber a resposta de um método,

o escalonador encaminha os dados recebidos diretamente para o prozy de
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conexoes, que, a partir de uma analise destes dados, recupera o RequestlD
e encaminha para a corrotina associada. Com essa pequena alteracao no
fluxo de processamento do OiL, é possivel termos um reaproveitamento de

conexoes CORBA mais flexivel.

4.4
Ambiente de Testes e Anadlise de desempenho

O modelo de escalonamento apresentado foi incorporado na estrutura
do OilL através de um modulo carregado pelo proprio ORB durante sua ini-
cializacao. Esse médulo nao altera a API de desenvolvimento original do OiL
e portanto a integragao se mostrou transparente para os desenvolvedores de
aplicacao.

Para validar o modelo aplicado, iniciou-se uma fase de teste composta
por diferentes servigos e arquiteturas de maquinas com o objetivo de analisar
o funcionamento e o desempenho da ferramenta completa, composta pelo
OiL original integrado com o Escalonador proposto. O primeiro ambiente
de teste foi organizado de maneira a validar a necessidade de modelos de
escalonamento para servigos cuja execucao dependa da possibilidade de
ganhar-se escala sem impactar o tempo médio de resposta.

Para isso, utilizou-se uma maquina servidoraﬂ executando um servigo
que fornece uma interface com dois métodos disponiveis: o delegate() e o
process (). Enquanto as chamadas ao método process() sao processados
localmente, ao se invocar o método delegate (), a execugao é delegada para
outro servidor, implicando comunicacao através da rede e ativando com
maior freqiiéncia o ciclo de escalonamento. Essa arquitetura esta ilustrada
na figura 4.4

O segundo servidor é executado em outra maquina servidora! e
o processamento do método delegado sera apenas retornar uma string
pequena. Para os processos clientes, teremos dois possiveis comportamentos:
Teremos os clientes que chamarao o método delegate() e outros clientes
que chamarao o método process(). Nesse cendrio, o principal objetivo é
analisar o desempenho do servico medindo o tempo médio necesséario para
se processar 200 chamadas de métodos, variando-se o niimero de clientes
simultaneos utilizados. O servico foi executado utilizando inicialmente o

0:L sem suporte ao escalonamento colaborativo de eventos e posteriormente

! As méquinas servidoras sdo micros Pentium IV com processador 2.8GHz e 1Gb de
memoéria RAM executando sistema operacional SuSE 9.1 com kernel 2.6. O sistema esta
montado em uma rede local de 100 Mbits
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Figura 4.4: Arquitetura do caso de teste 1.

habilitando o moédulo do escalonador. O resultado obtido é mostrado na
figura [£.5]

Através da andlise desse grafico pode-se perceber que até mesmo para
um pequeno nimero de clientes simultaneos, o tempo de resposta do servigo
executando na ferramenta sem o médulo de escalonamento é maior do que o
obtido com a insercao das rotinas para processamento colaborativo das re-
quisicoes. Conforme o niimero de clientes simultaneamente ativos aumenta,
o tempo de resposta no modelo sem escalonamento fica maior, indicando
claramente a impossibilidade de tratar as requisicoes simultaneamente re-
sultando em degradacao do servico executado. No modelo com escalonador,
o aumento do numero de clientes ativos significa um aumento do volume
de chamadas, fazendo com que mais requisicoes sejam processadas e assim
reduzindo o tempo médio de processamento por chamada.

O segundo caso de teste foi montado com o objetivo de testar o
desempenho do O:iL em comparacao com outros ORBs em uma arquite-
tura um pouco mais complexa. Nesse ambiente, foram utilizadas no total
11 méquinag’] organizadas como mostra a figura Em cada uma das
maquinas clientes, executou-se um total de 100 clientes, cuja implementacgao

consistia de um ciclo infinito de chamadas a um dnico método remoto. Es-

2As méquinas MCx utilizadas como clientes na arquitetura sao micros Athlon XP
26004 com 256Mb de memoéria RAM executando sistema operacional Windows XP. As
méquinas do prozy seguem a configuracio descrita em '. O sistema estd montado em
uma rede local de 100 Mbits
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Figura 4.5: Tempo de resposta médio por 200 chamadas de método.

sas chamadas eram feitas diretamente a um proxy que se encarregava de
distribuir a carga os 5 servidores disponiveis para o tratamento do método.
Dessa maneira, configura-se um cendario onde o gargalo de comunicacao e
processamento se concentra em um elemento central (prozy) de onde pode-
se extrair medidas de desempenho, como o niimero de métodos processados
e a quantidade de memoria utilizada durante a execucao dos testes nessa
arquitetura.

Nesse teste utilizou-se uma tnica implementagao para os servidores
e para os clientes, utilizando o ORB OiL. Para analisar o desempenho
do prory, implementou-se uma versao utilizando o Oil, e uma versao
equivalente em C++, utilizando o ORBACUS 4.3.0[25] e variando-se o
modelo de concorréncia utilizado pelo ORBACUS.

Os modelos de concorréncia [26] descrevem a maneira com que o
ORB devera tratar a comunicagao e execugao das requisicoes. Nesse teste,
o ORBACUS foi executado utilizando trés diferentes modelos, cobrindo a

execucao em ambientes single-threaded e multi-threaded:

— Reactive - O modelo Reativo faz com que servidores utilizem chamadas
ao método select () de maneira a simultaneamente aceitar requisicoes
de conexao, chamadas de métodos provenientes de multiplos clientes
e devolver as respostas. O modelo Reativo é executado em uma tinica
frente de execucao, o que torna esse ambiente bastante proximo do

modelo de escalonamento proposto para o OilL.

— Thread per Client - O modelo de thread-per-client executa um am-

biente onde cada novo cliente que se conecta ao servidor dispara o
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Figura 4.6: Arquitetura do caso de teste 2.

inicio de uma nova linha de execucao. Esse modelo consegue aliar a
capacidade de processar requisicoes de maneira concorrente com um
baixo custo de criacao de threads, visto que estes sao criados somente

no momento de novas conexoes.

Thread per Request - Se o modelo de concorréncia utilizado for o de
thread-per-request, o ORB devera criar uma nova linha de execucao
para cada requisi¢ao a ser processada. Esse modelo permite que as cha-
madas de métodos possam sempre ser executadas instantaneamente,
porém traz consigo um alto custo de processamento e maior uso de
memoria devido ao grande volume de threads criados e destruidos em

seqiiéncia.

O teste se inicia com a execuc¢ao do prozxy, que publica seu IOR em um

sistema de arquivos acessivel por todas as outras maquinas da arquitetura.

Em seguida iniciam-se os servidores, que se registram diretamente no prozy

através do método registerServant (). Durante o teste, os clientes sao

iniciados em blocos de 100, em intervalos de 150 segundos, permitindo uma

analise da evolugao do uso de memoria e do tempo necessario para o repasse

dos métodos. Cada cliente fica em um ciclo infinito fazendo chamadas ao

método hello () do prozy, que por sua vez utiliza um politica de fila circular

para decidir qual o servidor que irda processar as chamadas de métodos

recebidas. A memoria utilizada por cada um dos processos foi medida em

intervalos regulares de cinco segundos diretamente do sistema operacional

utilizando as informacoes contidas no arquivo /proc/ (PROCESSID) /status.
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Figura 4.7: Uso de memoria.

O grafico da figura mostra os valores coletados para as 4 imple-
mentacoes de proxys testados. Neste grafico, os patamares horizontais de
memoria representam os valores estabilizados apds a entrada de um novo
lote de clientes. Observa-se que o consumo de memoria inicial do OiL é muito
inferior ao consumo médio inicial do ORBACUS porém, quando executa-se
a primeira bateria de clientes, percebe-se um aumento de 3028 Kbytes no
uso de memoéria no OiL (embora grande parte disso esteja relacionada &
reserva do coletor de lixo), Esse aumento foi maior que o aumento médio
de 1530 Kbytes observado no ORBACUS, o que faz com que ao final dos
500 clientes o consumo de meméria do OiL medido pelo sistema operacional
supere em 550 Kbytes ou 4% o consumo médio do ORBACUS.

Através de uma andalise mais aprofundada do uso de memoéria do
OiL, percebe-se que o valor de memoria reservado no sistema operacional
representa em média o dobro do valor fixo utilizado pelo middleware.
Durante a execucao dos testes, observamos que o valor de uso real de
memoria obtido através do método gcinfo() oscilava entre os ciclos de
coleta de lixo executados pela méaquina virtual Lua devido as estruturas
criadas no processo de recebimento e tratamento das requisicoes que perdem
todas as suas referéncias ao término da chamada. Em ambientes onde
existam maiores restricoes de memoria esse consumo pode ser ajustado
através dos métodos de coleta de lixo oferecidos pela prépria linguagem
Lua, fazendo com que o total de memdria reservado no sistema operacional
seja menor.

Mediu-se também o tempo médio necessario para o proxy processar

100 chamadas de método. Nesse teste nao observou-se variagao no tempo de
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resposta durante a execucgao das baterias de clientes, mantendo-se constante
em um mesmo ORB. Os tempos de resposta de cada ORB (e seus diferentes

modelos de concorréncia) estao apresentados na figura 4.8

H ORBACUS Thread
per Client

B ORBACUS Thread
per Request

OiL

B ORBACUS Reactive

Termpo (s

Figura 4.8: Resultados do caso de teste 2.

Pela andlise do grafico apresentado na figura [4.§ observa-se que o
teste executado utilizando um Proxy com o ORBACUS em modo reativo
apresentou um tempo médio de 9.35 segundos para processar as 100
requisi¢oes contra um tempo médio de 5.79 segundos usando o modelo de
escalonador proposto no OiL. Essa grande diferenca de desempenho pode
ser explicada pelo fato do modelo reativo o ORBACUS nao permitir que
outras requisicoes sejam processadas enquanto o Proxy aguarda a resposta

de alguma outra requisicao.

MC1 MP1 MS1
Cl [T 217 81
______““——Proxy-{:""”"
3 b \‘X 7
c2 | L= ~ ] 82

Figura 4.9: Exemplo ilustrativo para andlise de desempenho do modelo
Reativo.

A figura 4.9/ mostra um sub-conjunto da estrutura montada no caso de
teste 2 e pode ser usada para ilustrar melhor o problema. Nesse diagrama, o
Proxy recebe uma chamada de método do Cliente 1 e repassa para o primeiro
Servant. Em seguida o Proxy recebe uma chamada de método do Cliente
2, porém essa chamada nao é repassada até o recebimento da resposta do
primeiro Servant. Esse atraso, em um modelo de maior escala como o usado

no caso de teste 2, é o responsavel pelo baixo desempenho do modelo reativo
do ORBACUS.
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Esse comportamento nao é observado nos modelos multithread, onde
obteve-se um tempo médio de 5.73 segundos para o mesmo processamento.
Os resultados desse teste mostram que o Oil com as rotinas de escalona-
mento apresenta um desempenho dentro dos padroes observados em ORBs
C++ comerciais multithreaded, mantendo em niveis aceitaveis o uso de
memoria, mesmo com a configuracao padrao de coleta de lixo utilizada pela

maquina virtual Lua.
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