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Resumo

Arquitetura Orientada a Servicos, ou do inglés Service-Oriented Architecture (SOA),
tem surgido ao longo dos ultimos anos como uma das abordagens preferidas para cons-
trucao de sistemas. Com objetivos alinhados aos objetivos do paradigma SOC (Service-
Oriented Computing), SOA possibilita a criagdo de novas aplicacdes com maior coeréncia,
rapidez e diminui¢do nos custos, tudo isso com excelente aproveitamento do legado. Deste
modo, a construgdo de aplicag¢des orientadas a servigos tende a ter maior agilidade, flexibi-
lidade e reuso de componentes pré-existentes. Neste contexto, médulos podem consumir
servigcos providos por tecnologias diferentes, apenas identificando o servigo requerido e
realizando o binding, estabelecendo assim um contrato entre o consumidor e o provedor
do servigo, esse definido através de SLAs (Service Level Agreement). Porém, garantir
que esses contratos sdo devidamente cumpridos é uma tarefa importante e complexa para
provedores de servigos.

Tendo em vista esse cendrio, o objetivo deste trabalho € especificar e construir um
mecanismo de gerenciamento dindmico de provedores de servigo, focado na prevengao
de possiveis quebras de contrato em funcdo do contexto em que o servigo provido é

executado.

Palavras-chave: Arquitetura Orientada a Servicos, Service Level Agreement, Gerencia-

mento Dindmico
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Abstract

Service Oriented Architecture (SOA) has emerged as one of the preferred approaches
for building systems. With Goals aligned to the goals of the SOC paradigm, SOA
enables the creation of new applications with greater consistency, speed and decrease
in costs, all with excellent use of the legacy. Therefore, the construction of service-
oriented applications tend to have greater agility, flexibility and reuse of pre-existing
components. In this context, modules can consume services provided by different
technologies, only identifying the required service and performing the binding, thus
establishing a contract between the consumer and the service provider, defined by SLAs
(Service Level Agreement). However, ensure that these contracts are properly carried out
is an important and complex task for service providers.

This work aims to specify and build a mechanism for dynamic management of service
providers, focused on prevention of possible breaches of contract depending on the

context in which the service provided is performed.

Keywords: Service Oriented Architecture, Service Level Agreement, Dynamic Mana-

gement
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Introducao

1.1 Contexto

Atualmente, o mercado cada vez mais acirrado e competitivo, faz com que as empresas
constantemente modifiquem e redesenhem suas estratégias de negdcio de maneira agil,
buscando inovagao e agregacdo de valor a seus produtos e servigos.

Do ponto de vista computacional, esse tipo de cendrio requer adaptacio constante dos
sistemas e processos relacionados, tornando os custos necessarios a essa adaptacao um
grande obsticulo [1] [2], jd que, a maioria desses custos sdo provenientes de implementa-
¢oes de novas solugdes para cada caso especifico. Além disso, o constante incremento
de novas aplicagOes torna o sistema ainda mais complexo, dificultando o processo de
desenvolvimento e aumentando os custos relacionados ao gerenciamento [2] [3].

Assim, torna-se clara a necessidade de uma solug¢do que suporte esse novo contexto, no
qual os sistemas constantemente evoluem, interagem e trocam informagdes entre si, onde
a idéia de se desenvolver uma aplicacdo nova e complexa deve ser evitada e substituida
pela composicao de aplicagdes pequenas, ja existentes (quando possivel) [2]. A aplicacdo
agora deve ser composta por um conjunto de médulos independentes, especializados,
interoperdveis e sobretudo simples, o que aumenta a reutilizagdo e facilita a manutencio
do médulo [4].

Em funcio disto, temos nos principios de SOA Service Oriented Architecture, um
modelo arquitetural modular e interoperdvel que se mostra como uma alternativa vidvel a
resolucdo dessa necessidade.

SOA tem surgido ao longo dos dltimos anos como uma das abordagens preferidas
para construcao de sistemas distribuidos [5]. Com objetivos alinhados aos objetivos do
paradigma SOC (Service-Oriented Computing) [6], SOA possibilita a criacdo de novas

aplicagdes com maior coeréncia, rapidez e diminuicdo nos custos, tudo isso com excelente
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aproveitamento do legado [5].

Baseada em padrOes abertos e na visdo onipresente da Internet, SOA tem como
principio fundamental a idéia de servigos como unidades que representam moédulos do
negdcio ou funcionalidades da aplicacdo [5] [7] [8]. Na visdo de SOA, um servico é
um componente que implementa uma fungdo de negécio. Ele pode responder a requisi-
¢oes ocultando os detalhes de sua implementacgdo e é descrito através de contratos que
expressam seu objetivo e suas capacidades.

Buscando maior agilidade, flexibilidade e reuso de componentes pré-existentes no
desenvolvimento de aplicacdes, diversas empresas de tecnologia da informacdo vém
adotando SOA na construgao de seus sistemas. O modelo basico de SOA, consiste em 3
elementos principais apresentados na Figura 1.1.

O provedor do servico (Service Provider) implementa o negocio e publica uma
descri¢ao do servigo no registro. O registro (Service Registry) da suporte a capacidade
de descobrimento de servigos (Discoverability), ja que, provedores tem que publicar seus
servicos para que estes possam ser consumidos por potenciais consumidores que realizam
uma busca pelo servico que necessitam no registro. E o consumidor do servico (Service
Requestor) que busca no registro por um determinado servico, caso este seja encontrado,
a localizacdo do servico € recuperada e o consumidor se conecta ao endpoint do servico,

podendo assim invocar as operagdes do servigo [9] [10].

Service
Registry

Find Register
Service
Contract
Service
Requestor

Figura 1.1: Elementos de SOA [11].

Service
Bind Provider

A Figura 1.1 mostra de maneira implicita alguns dos principios essenciais de SOC, a
flexibilidade e o baixo acoplamento entre servicos, uma vez que, um provedor de servigos
pode muito bem fazer o papel consumidor de servicos. Essa dindmica tem impactos
ainda maiores quando tratamos de arquitetura de software, pois, ao trocarmos aplicagdes
monoliticas por servigos ou composi¢des de servicos, estes pequenos médulos podem ser

facilmente substituidos ou atualizados, sem que haja um impacto maior no sistema.
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Nesse contexto, temos a plataforma de servicos OSGi (Open Services Gateway initia-
tive) [12]. OSGi prové suporte a modelagem e desenvolvimento de sistemas modulares na
linguagem Java [13]. A idéia bdsica € resolver o problema de criar softwares monoliticos,
ou seja, softwares projetados sem modularidade, facilitando a reutilizacdo e manutencao
de componentes, o que torna a solucdo mais robusta, barata e confidvel [14].

OSGi introduz um modelo de programacdo orientada a servigo, o que alguns autores
apresentam como SOA in a Virtual Machine [13], separando de fato a interface da imple-
mentagdo. Isso mostra um grande potencial para a constru¢do de aplicacdes orientadas a
Servico.

Outra tecnologia que compartilha varios principios de SOC € a tecnologia de Web
Services. Web Services fornecem uma forma padrdo de interoperabilidade entre diferentes
aplicacdes, capaz de executar em uma variedade de plataformas e frameworks [15]
simplificando o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas.

Assim, em uma arquitetura orientada a servigos, moédulos podem consumir servigos
providos por tecnologias diferentes, apenas identificando o servico requerido e realizando
o binding, que representa a realizacdo de um contrato entre o consumidor e o provedor
do servico [4].

Esses contratos sdo especificados através de SLAs (Service Level Agreements). Em
um SLA temos basicamente uma descricdo de um acordo entre o provedor e consumidor
de um determinado servico. Esse acordo define: responsabilidades de ambas as partes;
propriedades de como o consumidor terd acesso ao servico (geralmente relacionadas a
requisitos nao-funcionais, como: response time e disponibilidade); dura¢do do contrato,
entre outros [16] [17].

Porém, uma tarefa complexa neste cendrio é garantir que os acordos a nivel de servigo
entre o consumidor e provedor sdo realmente respeitados em tempo de execugdo. Além
disso, prevenir uma quebra de contrato, onde o provedor ndo cumpre com 0s requisitos
nado-funcionais definidos nos SLAs, é outro ponto complexo a ser atacado, pois, na
maioria dos casos, quando € caracterizada uma quebra de contrato o provedor pode sofrer
algum tipo de penalidade, ou mesmo, perder um potencial consumidor de seus servigos.

Deste modo, o monitoramento dos servicos aliado a andlise dos dados monitorados,
surge como uma possivel solu¢do para o problema de garantir o cumprimento dos
contratos entre provedores e consumidores de servicos [1]. Além disto, o resultado dessa
andlise aliada a um mecanismo de auto-gerenciamento do ambiente onde estes servicos
sdo executados, surge como uma alternativa vidvel a manuten¢do dos contratos por parte

dos provedores, uma vez que, o ambiente de execu¢do do provedor tem impacto direto na
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qualidade do servico provida [18].

1.2 Objetivos

O objetivo desse trabalho € especificar e construir um mecanismo de gerenciamento
automatico de provedores de servico, focado na prevencao de possiveis quebras de
contrato.

A prevengdo da quebra serd realizada através do monitoramento de atributos de
qualidade relacionados a invocacdes a um determinado servigo e do balanceamento de
carga em funcdo do contexto em que o servico provido € executado.

Assim, as agOes de gerenciamento sdo realizadas dinamicamente (em tempo de

execucdo), sem que o servigo provido torne-se indisponivel.

1.3 Organizacao do Trabalho

Visando atingir o objetivo proposto na Secao 1.2, o trabalho foi organizado da seguinte

maneira:
* Capitulo 2 - Conceitos Basicos

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos necessarios ao entendi-
mento do trabalho. Discutiremos sobre orientagcdo a servigos, orientacdo a compo-
nentes, OSGi e iPOJO, o ciclo PCDA e gerenciamento com JMX. A apresentacao

destes conceitos € imprescindivel para o entendimento da proposta.

* Capitulo 3 - DSOA

No Capitulo 3 ¢ apresentada a plataforma DSOA, na qual este trabalho esté incluso.
Abordaremos a motivagdo para seu desenvolvimento, seus objetivos € uma visao

geral dos componentes presentes em sua arquitetura.

 Capitulo 4 - Mecanismo Proposto

Este capitulo apresenta uma visao geral do mecanismo proposto, identificando onde
cada componente desenvolvido se encaixa na plataforma DSOA. Discutiremos tam-

bém a arquitetura, o funcionamento e detalhes importantes de sua implementacao.

 Capitulo 5 - Conclusao

O Capitulo 5 conclui o trabalho, apresentando as potencialidades e limitagdes da

solucdo. E por fim, os possiveis trabalhos futuros abertos a desenvolvimento.




Conceitos Basicos

Neste capitulo discutiremos alguns conceitos basicos necessdrios ao entendimento da
solu¢do proposta. Abordaremos inicialmente orientacdo a servigos € componentes,
apresentando as principais caracteristicas de cada abordagem. Apresentaremos também a
plataforma OSGi e o Framework iPOJO, que sdo as tecnologias que formam o nicleo
deste trabalho. Em seguida, discutiremos sobre gerenciamento de recursos e servigos, sua
importancia no contexto de arquiteturas orientadas a servicos, € uma visdo geral do ciclo
de desenvolvimento PDCA, que é um acronimo das etapas do ciclo (Plan, Do, Check,
Act). Por fim, apresentaremos uma visao geral de JMX, a tecnologia utilizada no trabalho

para realizar o0 monitoramento dos recursos.

2.1 Orientacao a Servicos

Orientacdo a Servicos € um paradigma de desenvolvimento de aplicacdes distribuidas que
utiliza servicos como unidades que representam funcionalidades da aplicacdo atendendo
as necessidades do negdcio [5] [8].

Desta forma, servicos descrevem suas capacidades através de interfaces bem definidas
e utilizam-se de uma descri¢@o de servico (Service Description) para expor tais capaci-
dades e eventuais propriedades especificas, por exemplo, propriedades relacionadas a
requisitos de qualidade ou localizag¢@o do servico. Um exemplo conhecido de uma service
description € o documento WSDL, utilizado para descrever Web Services expondo, além
da interface do servi¢o, um conjunto extra de propriedades.

Deste modo, no mundo de servigos, temos diversas implementagdes distintas para um
mesmo servico, onde o consumidor pode ndo estar vinculado a nenhuma delas, podendo
substituir o servico consumido de acordo com suas necessidades, através da definicao de

novos contratos de servigco com base nessas descri¢oes [8].
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2.1.1 Service Oriented Architecture

Alinhado a essas idéias, temos em SOA, um modelo de arquitetura baseada em servicos
com suporte a descoberta dindmica de servigos. O modelo arquitetural de SOA baseia-se

nos 3 elementos fundamentais da orientac@o a servigos.
* Provedor de Servicos (Service Provider)
* Consumidor de Servicos (Service Requestor)
» Registro de Servicos (Service Registry)

A interacdo destes elementos compde o tradicional triangulo SOA, ver Figura 1.1. A
interacdo dos elementos € relativamente simples. Provedores de servi¢o publicam suas
capacidades através de Service Descriptions no registro de servigos. O consumidor do
servigco executa consultas a um determinado servi¢o, com base em sua descri¢ao, através
do registro. Caso exista um provedor que atenda as necessidades do consumidor, entdao o
registro devolverd uma referéncia do provedor do servigo ao consumidor, possibilitando
a realizacao do binding entre eles. Entdo, o provedor disponibiliza um objeto que
implementa a interface do servigo e representa o objeto remoto, em tempo de execugao
(Servant [19]), finalizando a intera¢do com o provedor.

Quando a interagdo entre o consumidor e o servant € finalizada, o mesmo € liberado
para utilizacdo em alguma outra requisi¢do ou simplesmente destruido. Nesse contexto, o
consumidor ndo tem conhecimento de como o servi¢o € implementado, onde o mesmo se
localiza, nem mesmo se o servant, pelo qual ele tem acesso ao servigo, € 0 mesmo a cada
invocagdo. Esse grau de transparéncia prové um grande potencial de dinamismo e reuso,

que sdo duas das principais caracteristicas de arquiteturas orientadas a servicos [14].

2.2 Orientacao a Componentes

Segundo Szyperski [20], "Componentes de software sdo unidades bindrias de producao,
aquisicdo e implantacdo independente, que interagem formando sistemas". Componentes
possuem interfaces e dependéncias através de um modelo de componente. Esses modelos,
assim como classes da orientacao a objetos, descrevem as caracteristicas do componente
(ver 2.2.1).

A orientacdo a componentes também define o conceito de containers, que gerenciam
o ciclo de vida e encapsulam os componentes, intermediando sua interagdo com o mundo

externo.
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Um componente possui 3 propriedades caracteristicas:

1. Pode ser implantado de forma independente: Diz respeito a implantacao inde-
pendente de ambiente ou de outros componentes;

2. Nao deve possui estado observavel: Diz respeito as instancias de componentes,
que ndo devem ser distinguiveis entre si, ou seja, ndo hd o conceito de estado
observével presente na orientacao a objetos. Terceiros ndo conseguem diferenciar

cOpias de um componente; e

3. Unidade de composiciao com terceiros Essa propriedade traz consigo algumas
caracteristicas semelhantes as da orientac@o a servigos, uma vez que, para a reali-
zagdo de uma composi¢do, o0 componente deve ser coeso, auto-contido e possuir
interfaces bem definidas. Um componente pode ser visto como uma caixa preta,
que encapsula detalhes de sua implementagdo e interage com o mundo externo

através de sua(s) interface(s).

Essas propriedades sdo realizadas por 3 elementos distintos que sdo base da orientacdo

a componentes.

2.2.1 Component Elements

Modelo de Componente

O conceito de modelo de componente é, de certa forma, similar ao conceito de classe
na orientacdo a objetos [8]. Ele abstrai e descreve as caracteristicas dos componentes
(interfaces, propriedades, dependéncias) e pode definir mecanismos pelos quais estes sao

implantados.

Instancia de Componente

Uma instancia de componente, retomando nossa analogia a orientacao a objetos, € um
elemento que representa uma entidade "fisica"do modelo. Diferente do modelo, uma

instancia de componente possui estado e pode fazer parte de composicdes [8] [20].

Pacote de Componente

Um pacote de componente pode ser definido como um componente pronto para ser
implantado, ou seja, um componente auto-contido que possui todas as suas dependéncias

resolvidas de maneira a prover suas funcionalidades de forma independente [8].
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2.2.2 Deployment Descriptors

Outro elemento importante no mundo de componentes é o chamado Deployment Descrip-
tor, que € um arquivo de configuracao que descreve um conjunto de propriedades que
definem como o componente serd implantado na plataforma [21] [22].

Geralmente essas propriedades sdo descritas em documentos XML [23] devido a sua

natureza semi-estruturada, representatividade e a facilidade de entendimento e escrita.

2.3 OSGi

Como é amplamente conhecido, Java fornece a portabilidade necessaria para suportar
aplicativos em diferentes plataformas, porém, ndo déd suporte explicito a construgdo
de sistemas modulares [13]. A plataforma OSGi prové um conjunto de especificacdes
permitindo que aplica¢des sejam construidas de maneira colaborativa, a partir de pequenos
componentes reutilizaveis [24], simplificando o desenvolvimento e a manutengdo do
codigo [13].

O principal componente da especificacao OSGi € o Framework OSGi, ele fornece um
ambiente padronizado onde as aplicacdes, denominadas bundles, podem, em tempo de

execucdo, ser instaladas, desinstaladas, ativadas ou desativadas local ou remotamente.

2.3.1 Arquitetura

A arquitetura do OSGi define um conjunto de camadas, vistas na Figura 2.2.
Iremos nos concentrar nas principais camadas do framework, apresentando-as nas

préximas sub-secoes.

Life Cycle

)

Execution Environment

|
Native Operating System

Figura 2.1: Arquitetura OSGi [24].
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Module Layer

Define o conceitos de mddulos, providos através dos Bundles. Um bundle é um arquivo
JAR com um conjunto de metadados definidos em um Manifest. De fato, a figura
do bundle é extremamente simples, porém, ao mesmo tempo poderosa, uma vez que,
diferente de um simples arquivo JAR, um bundle define um médulo 16gico que pode ser
combinado para a composi¢ao de uma aplicacdo [13].

Além disso, bundles podem declarar explicitamente dependéncias externas e pacotes
exportados, ampliando o mecanismo de controle de acesso padrdo de Java. Essa capacida-
des de declarar explicitamente pacotes importados e exportados, traz um grande beneficio
ao desenvolvedor, uma vez que, o proprio framework fica responsadvel por gerenciar e
verificar automaticamente a consisténcia da aplicagdo, através de um processo chamado
bundle resolution [13] [24].

Lifecycle Layer

A camada de ciclo de vida controla o ciclo de vida dos bundles, definindo como 0s
mesmos sdo gerenciados (instalados, desinstalados,parados, etc.) dinamicamente em
tempo de execugao.

Ela também define como os bundles obtém acesso ao bundle context, além de ser
responsavel por controlar a interacdo dos bundles com o framework.

Nesse contexto temos a figura do ativador do bundle, que se reposabiliza pela iniciali-
zagao/parada o bundle. Provido através da interface BundleActivator, que realiza uma

fungdo semelhante ao main de um programa Java.

Service Layer

A camada de servigos incorpora caracteristicas de SOA no OSGi, com as figuras do
registro, provedor e consumidor de servico, visto na Secdo 2.1. Ela expande o dinamismo
provido pelos bundles na camada de ciclo de vida, combinando-o ao dinamismo provido
por arquiteturas orientadas a servico, onde servicos podem aparecer ou desaparecer a

qualquer momento [13].

2.3.2 iPOJO

Outra tecnologia importante para a compreensao deste trabalho, € o framework iPOJO [25].
O 1POJO implementa um modelo componentes orientados a servigo, € tem como prin-

cipal objetivo simplificar o desenvolvimento de aplicagdes OSGi. O iPOJO utiliza o
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conceito de POJO (Plain Old Java Objects) para definir componentes, onde um POJO é
basicamente um objeto java simples, que ndo possui nenhuma dependéncia do ambiente
de execucgao.

No iPOJO, os diversos POJO’s sdo encapsulados em containers, responsaveis pelo
gerenciamento das interagdes entre o0 POJO e o mundo externo ao container € podem ser

estendidos através da utilizacdo de handlers [25].
Handler

ﬁ Container L

POJO

& Handler J

Figura 2.2: Handlers iPOJO [25].

lajpuey
1a|pueH

0O iPOJO se baseia nos conceitos de orientacdo a componentes, onde temos, além da
figura do container, a visao de modelo e instancia de componente. No iPOJO, o modelo
de componente, chamado de component type, especifica: um conjunto de propriedades
do componente, sua classe de implementagdo e politicas de criacao de instancias. Cada
instancia do componente herda todas as caracteristicas do component type e pode ter seu
préprio conjunto de propriedade [25].

0O iPOJO abstrai o uso de OSGi através do conceito de containers que controlam o
acesso e gerenciam o ciclo de vida do POJO, e de handlers “plugados” aos containers

estendendo suas capacidades.

24 JMX

Java Management Extensions (JMX) € uma API que fornece uma maneira simples e
padrdo de gestdo e monitoramento de recursos para a plataforma Java. Estes recursos po-
dem ser aplicacdes, dispositivos, servigos ou a propria JVM (Java Virtual Machine) e sdo
instrumentados por um ou mais Managed Beans, ou simplesmente MBeans, responsadveis
por adquirir, manipular ou enviar informagdes acerca destes recursos [26].

A especificagdo de JMX define, além da arquitetura, padrdes de projeto, API'’s e
um conjunto de servicos de gerenciamento e monitoramento, que possibilitam o desen-

volvimento de aplicagdes gerencidveis local ou remotamente através do processo de
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instrumentacdo, onde atributos, configuracdes e capacidades da aplicac@o sdao expostos.
Isso aumenta a robustez e extensibilidade da aplicacdo, uma vez que, € possivel construir
solucdes de gerenciamento inteligentes, interoperaveis e independentes da infra-estrutura
de gestdo [27].

2.4.1 Arquitetura

A arquitetura JMX € definida em trés niveis, ver Figura 2.3:
* Nivel de Instrumentagdo;
* Nivel de Agente;

¢ Nivel de Gerenciamento.

JMX foi definida segundo duas JSRs , JSR 3 e JSR 160. Os dois primeiros niveis
da arquitetura (Instrumentagdo e Agente) foram definidos na JSR 3, enquanto o Nivel
de Gerenciamento foi definido na JSR 160. Isso mostra, de certa forma, o potencial de

extensibilidade da tecnologia.

JMXManager Browser Managey
SNMP
RMI

Gerenciamento
Conector Adaptor Adaptor
JMX HTML SNMP
Nivel Mbean Server
Agente
MBean
|
Nivel de Standard Dynamic MxBean
Instrumentagdo MBean MBean

Figura 2.3: Arquitetura JMX.
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Nivel de Instrumentacao

O nivel de instrumentagao € responsavel por expor as funcionalidades e configuracdes
das aplicacdes através da criacdo e registro de MBeans [27]. Estes MBeans coletam e
manipulam informacdes dos recursos gerenciaveis, repassando-as aos agentes JIMX do
nivel superior.

Existem diferentes tipos de MBeans em JMX. Nas préximas sub-secdes descrevere-

mos alguns dos mais importantes.

Standard MBean: Siao os tipos mais simples de Managed Bean. Eles interagem com
os recursos gerencidveis através da definicdo de uma interface de gerenciamento, que
descreve os atributos e operacdes do MBean. Estas interfaces sdo definidas explicitamente
e os atributos e métodos descobertos por meio de reflexdo. Além disso, Standard MBeans
seguem a convengdo do nome da classe acrescido do prefixo MBean e todos os seus
atributos sdo acessados por métodos getters e setters. Standard Mbeans possuem uma
limitacao quanto aos tipos de dados que podem ser utilizados, ndo permitindo o uso de
tipos complexos definidos pelo usudrio [28].

Uma limitacao da arquitetura JMX € que ndo € permitido a implementagdo de duas
interfaces de gerenciamento para o mesmo MBean, mesmo através de heranca. Isto evita
a implementacgdo explicita de duas interfaces, pois o agente JMX sempre ird utilizar a
interface de gerenciamento mais proxima da classe, ou seja, a interface implementada
pela prépria classe e ndo pela classe ancestral. Uma alternativa a esse problema € estender

a interface de gerenciamento.

MxBean: Mxbean € uma versao melhorada do Standard MBean que possui uma solucao
ao problema relacionado ao conjunto limitads de tipos de dados utilizaveis pelo MBean
comum. Ele prové suporte a utilizagcdo de tipos de dados complexos para representagao
de atributos do MBean, através de mapeamentos de tipos complexos para um tipo padrao

CompositeDataSupport [28].

Dynamic MBean: Dynamic MBeans se diferenciam do Standard MBeans pelo fato
de que aqueles descrevem seus atributos e operagdes através de uma interface genérica.
Assim, as propriedades do MBean sdo descobertas em tempo de execucdo, ja que,
através dessa interface, os agentes JIMX obtém a descricdo do MBean por meio da classe
MBeanInfo [27]. Na pratica, o diferencial é que no caso dos Standard MBeans, os

metadados que descrevem a interface sao obtidos por meio de reflexdo, e no Dynamic
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MBean, as classes de metadados sdo construidos por elas mesmas em tempo de execucao.
Desde modo, o acesso ao atributos e operacdes em MBeans dinamicas ndo € realizado
diretamente, mas sim por meio de métodos genéricos, semelhante a0 mecanismo utilizado

pelo padrao de projeto Requestor [19]. Esse método de acesso € ilustrado na figura 2.4.

Agente JMX
Aplicagéo ‘
method() Interface 5
Estatica g method( )

3 Adaptador ®© p—  MBean

; « » =

invoke(“method”, args) N
I Interface - BB —

. Dindmica =

]

(a) Invocagdo de Operacdo no MBean

Agente JMX
Aplicagéo ‘
getState() Interface S
)
Estatica ue) getState()
’_> Adaptador G:) MBean
getValue(“state”) g
Interface B = -
- i Dindmica 3

]

(b) Acesso a atributo no MBean

Figura 2.4: Acesso a atributos e operacdes do MBean.

Exitem outros tipos de MBeans dindmicos, como Model MBean, Open MBean e
AbtractDynamicMBean que basicamente adicionam novas features ao Dynamic MBean

tradicional.

Nivel Agente

O nivel agente é responsdvel por gerenciar todos os Mbeans e através delas controlar
diretamente todos os recursos, tornando-os acessiveis a aplicativos de gerenciamento
remoto.

A geréncia dos MBeans € provida através do principal componente do agente JIMX, o
MBean Server. Além disso, agentes JMX incluem um conjunto de servicos de gerencia-
mento de MBeans e pelo menos um adaptador de comunicac¢des ou conector para permitir

0 acesso ao agente por aplicativos de gerenciamento [27]. Basicamente, um agente JIMX
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consiste em um MBean Server, um conjunto de servicos basicos de geréncia e pelo menos

um adaptador de comunicacdo ou conector JMX.

MBean Server: O MBean Server é o principal componente do nivel agente. Ele é o
intermedidrio entre o sistema de gerenciamento e os objetos gerencidveis (recursos), uma
vez que, € responsabilidade do MBean Server registrar e manipular os MBeans [27].

Para registrar um MBean no servidor, além do proprio objeto MBean, € necessario
que seja registrado junto ao MBean um ObjectName que identifica unicamente aquele
MBean no servidor. Além de identificar o MBean, ele permite a selecdo de objetos a
partir de mdscaras no formato [dominio]:[par chave/valor].

org.meudominio:local=UFPE, nome=MBean

A manipulacio de MBeans é feita através do MBean Server que prové um conjunto de
operacdes comuns aos diferentes tipos de MBeans, uma vez que, os atributos e operacdes

sdo descobertos através de classes de metadados comuns.

Nivel de Gerenciamento

O nivel de gerenciamento define um mecanismo baseado em adaptadores e conectores
que tornam os agente JMX acessiveis a aplicativos de gerenciamento remoto fora da
JVM em que o agente encontra-se [27]. De certa forma, o nivel de gerenciamento define
uma interface de acesso a agentes JMX para o mundo externo, através de protocolos
proprietarios ou existentes (e.g. SNMP - Simple Network Management Protocol [29],
definindo um conjunto de conectores e adaptadores que disponibilizam o acesos aos
agentes JMX para diferentes tecnologia de gerenciamento.

A principal diferenca entre conectores e adaptadores é que adaptadores surgem
como uma solucio de integracdo a sistemas que ndo dao suporte direto a JMX, por
exemplo, sistemas de gerenciamento baseados em SNMP ou HTTP como Zabbix [30]
ou Nagios [31], fornecendo uma visdo de todos os MBeans através de um determinado
protocolo. Conectores, por sua vez, fornecem uma interface de gerenciamento remoto

transparente e independente de protocolo [27].

2.4.2 Mecanismo de Notificacao

Além dos trés niveis de arquitetura, JMX prové um mecanismo de notificacdo que permite

que aplicagdes ou MBeans recebam eventos ou notificagdes com informacdes sobre o
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estado dos recursos gerenciados, podendo gerar estatisticas ou mesmo processar eventos

relacionados ao funcionamento dos recursos [26].

O modelo de notificagdo JIMX € semelhante ao mecanismo de notificagdes de Java,

que define um conjunto de geradores de notificacdes, onde para receber uma notificagao,

o receptor deve registrar-se como listener do gerador. No JMX, o MBean que gera as

notificacdes € representado pelo (broadcaster MBean), responsédvel por enviar eventos de

notificacdo a todos os listeners registrados [26].

O mecanismo de notificagdes IMX possui 0s seguintes componentes:

Componente Descricao
Notification Representa um tipo genérico de notificacdo
NotificationListener Interface que permite o recebimento de notificacdes

) ) ) Interface que permite a filtragem de notificacGes. Assim, apenas
NotificationFilter duep £ ¢ P

notificagdes relevantes ao Listener sdo recebidas

NotificationBroradcaster

Interface que permite que notificagdes sejam enviadas aos
listeners registrados

Tabela 2.1: Componentes do Mecanismo de Notificagdo

O modelo de notificacdes IMX segue os seguintes passos, apresentados na Figura 2.5

Funcionamento

1. MBean consumidor registra-se através da interface NotificationBroadcaster

2. MBean gerador emite uma notificagao

3. A notificacio € enviada aos MBeans registrados

4. O MBean consumidor recebe e filtra as notificagdes

5. As notificagdes ndo descartadas sdo tratadas

Na préatica, JMX € uma tecnologia de monitoramento e notificacdo flexivel, dindmica

e extensivel, sendo utilizada em diversas ferramentas comerciais (e.g. JBoss Application
Server - JBoss [33], JOnAS Application Server - OW2 Consortium [34], Tivoli Composite
Application Manager - IBM [35]).

15




2.5. CICLO PDCA

Interface
NotificationFilter

Interface Interface
NotificationListener

NotificationBroadcaster

3

Notification

MBEAN GERADOR N, —— - —-—— MBEAN CONSUMIDOR
DE NOTIFICACOES 1 DE NOTIFICACOES

Figura 2.5: Modelo de notificagao JMX [32].

2.5 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plain Do Check Act), ou ciclo de Demming, é um ciclo de desenvolvi-
mento e gestao de processos com foco na melhoria continua [36]. O ciclo € dividido em
4 etapas, ver Figura 2.6, que visam garantir o alcance de metas pré-estabelecidas, através
da utilizacao de informagdes como fator chave na tomada de decisdes.

O ciclo € aplicédvel a diversas atividades de gestdo, incluindo o gerenciamento de
performance [37]. Ele é um método eficaz de controle de atividades relacionadas a
melhorias e compartilha dos conceitos de geréncia de redes e recursos em geral, a medida

que, a tomada de decisdo € fortemente influenciada pelas informagdes coletadas.

* Definir Meta
¢ Definir Método

* Acdo Corretiva

* Educar/ Treinar

* Metas vs.

Resultados * Executar

* Monitorar

Figura 2.6: Ciclo PDCA de Desenvolvimento com Foco na Melhoria Continua.
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2.5.1 Etapas

Plan - Planejar

A fase de planejamento consiste no estabelecimento de metas e objetivos com base nas
politicas adotadas pela organizacdo [37]. Nesta etapa, é¢ de extrema importancia a andlise
de informagdes para a identificacdo e o entendimento do problema a ser resolvido. Esta é
a fase mais importante do processo, uma vez que, um planejamento bem elaborado reflete
no resultado como um todo. Evitando falhas e perda de tempo em fases futuras [38] [37].

A fase de planejamento, resulta na elaboracdo de um plano de acdo, que define os

métodos necessdrios para atingir as metas estabelecidas.

Do - Executar

E nesta fase em que ocorre a execucio do plano de acio e coleta dos dados relacionados,
para posterior andlise [37].

Nesta etapa € importante que a execucao seja coerente com o plano de acdo definido
na fase anterior, uma vez que, enquanto a fase anterior busca maior eficdcia e coesao, a

fase de execugdo € voltada a eficiéncia do processo.

Check - Verificar

Nesta etapa, € realizada a verificagdo dos resultados obtidos da execugdo realizada na
fase anterior. Com base nas metas e estratégias definidas na fase de planejamento em
conjunto com os dados monitorados na fase de execucao, a etapa de verificacao foca
na andlise sistematica dos dados monitorados a fim de verificar a efetividade das a¢des
tomadas [37]. A diferenca entre o desejdvel, o planejamento, e o resultado alcangado

constitui um problema a ser resolvido.

Act - Agir

Nesta fase sdo realizadas as agdes corretivas, com base na andlise do resultados da fase
anterior. Essas acdes tem o intuito de evitar que o problema verificado na etapa anterior
volte a acontecer [37]. Essas acdes também estao definidas no plano de a¢do e além de
buscar corrigir problemas, podem estar envolvidas na busca por melhoria continua do

processo [39].
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A aplicacdo dessas etapas resulta no aprendizado do processo, o que repercute na
tomada de decisdo, uma vez que, utiliza de informacdes relevantes extraidas da execucao

do processo.

2.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos essenciais ao entendimento dos préximos capitulos
e do trabalho como um todo. Apresentamos os paradigmas de orientacdo a servicos e
componentes, assim como as plataforma OSGi e iPOJO, que sao bases tecnoldgicas do
mecanismo proposto. Por fim, demos uma visdo geral do ciclo de desenvolvimento PDCA

e da tecnologia de monitoramento de recursos utilizada neste trabalho, a tecnologia JIMX.
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Neste capitulo apresentaremos a plataforma DSOA (Dynamic SOA), dando uma visao
geral da motivacdo e dos objetivos da plataforma. Apresentaremos também uma ra-
pida descricdo dos principais componentes que constituem a arquitetura da plataforma,

contextualizando a realizac¢ao deste trabalho.

3.1 Contexto e Objetivos

A natureza dindmica e distribuida do ambiente SOA e o0 ndo-determinismo dos atributos
de qualidade sugerem a necessidade de um sistema de monitoragdo continua.

Nesse contexto, a plataforma DSOA estende as capacidades fornecidas pelas arqui-
teturas orientadas a componentes baseados em servigos atuais, com a capacidade de
adaptacdo dos componentes em fungao dos atributos de qualidade.

Esse tipo de arquitetura € na verdade um modelo de composi¢do de servigos, onde
temos as figuras do consumidor e do provedor de servicos, nitidamente separadas.

Neste cendrio, a adaptacdo faz sentido em ambos os lados. No lado do consumidor de
servicos, a adaptagdo consiste na capacidade de selecionar servigos de funcionalidade
equivalente, com ciéncia da qualidade provida. No lado do provedor, essa adaptacdo faz
sentido a medida que existe a necessidade de garantir aspectos de qualidade anunciados.

Assim, o objetivo de DSOA € propor uma plataforma orientada a componentes
baseados em servicos que estende a capacidade do container, de forma a tratar com
aspectos de QoS, em particular, aspectos relacionados a desempenho.

Neste sentido, tratar aspectos de qualidade relacionados a desempenho € um obje-
tivo desafiador, pois, a maioria das plataformas existentes, ndo dao suporte a isso. O
mais proximo disso, podem ser vistos no iPOJO [25], Declarative Services [40] e Blue-

Prints [41]. Porém, tais plataformas tratam apenas de aspectos relacionados a questdo da
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disponibilidade do servigos, ndo considerando aspectos de desempenho.

3.2 Arquitetura

Como vimos na Se¢ao 3.1, no contexto da adaptacio dinamica, a consideragao de atributos
de qualidade ligados a desempenho traz a necessidade de monitoramento constante de
tais atributos. Para isso, torna-se necessdria a figura de um sistema de monitoragao
online. Basicamente, um sistema de monitoragdo € composto por uma linguagem de
especificacdo (para definir configura¢des de monitoracdo), um conjunto de sensores (para
coletar dados), analisadores e processadores de eventos (para realizagdo de acOes com
base na analise dos dados monitorados).

Uma representagao desse tipo sistema pode ser vista na Figura 3.1.

Atributos
de Monitoring

Qualidade Configuration

Componente Sensores

Gerentede Processador

Adaptagzo AaErEaE Analisadores

Monitor

Figura 3.1: Sistema de Monitoragdo

Porém, para prover adaptacdo dindmica, o container deve ser capaz de modificar-se
sem provocar a interrup¢ao do servico. Deste modo, a plataforma especifica a inclusao
de uma camada de servigos de utilidade sob a camada de composi¢do de servigos e uma
camada de adaptacdo sobre a mesma, visando estender suas capacidades, conforme a

Figura 3.2.
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Adaptation
Manager
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» Service iPOJO

£

& S ) I Event L
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= . . . . Processing ]

[ Service Service Service Service . Service

> Service
O0SGiRUNTIME

Figura 3.2: Arquitetura em Camadas DSOA.

3.2.1 Componentes

Nesta secao, daremos uma visdo geral de cada componente presente na arquitetura,

identificando sua funcionalidade e suas caracteristicas principais.

Distribution Service

O servico de distribui¢cdo é responsavel por permitir que servigos disponibilizados no
registro do runtime OSGi local sejam distribuidos como servicos remotos a outros
runtimes. Esse servico € provido através da utilizacdo do DOSGi [42], que implementa
um conjunto de servigos que provéem distribui¢ao de servigos OSGi. Seu funcionamento
baseia-se na idéia de um registro centralizado de servigos remotos, descritos como
endpoints, onde esses servigcos sao disponibilizados localmente através de proxies que

permitem o acesso ao endpoint.

Adaptation Manager

E o principal componente da arquitetura e é responsdvel por gerenciar dinamicamente as
dependéncias das aplica¢des, com base em atributos de qualidade.

No ambiente DSOA, uma aplicacdo pode ser vista como uma composi¢cdo de servicos
sendo especificada de forma declarativa, ou seja, cada composicao possui um descritor,
no qual sdo indicadas as interfaces dos servicos necessarios e os atributos de qualidade
esperados. Nesse contexto, cabe ao gerente de adaptacdo interpretar este descritor e
buscar garantir que os servicos selecionados para a composi¢cao atendam aos critérios

de qualidade especificados. Caso isso ndo ocorra, cabe a ele, adaptar dinamicamente a
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aplicacao substituindo o servi¢o em uso, por um mais adequado.
Outra responsabilidade do Adaptation Manager € solicitar ao servico de monitoragdo
a verificacao da qualidade do servico provida pelos elementos da composi¢ao, através da

definicao de configuragdes de monitoracdo (monitoring configurations).

Broker Service

O broker service prové um mecanismo de selecao de servicos com base em atributos
de qualidade. Ele abstrai a busca ao registro para o gerente de adaptagdo e através de
um conjunto de servicos de sele¢do especializados em atributos de qualidade, retorna os
servicos que melhor atendem as necessidades do consumidor.

As necessidades do cliente sdo definidas em tempo de deployment através de pro-
priedades do componente. Porém, todo o processo de selecdo e adaptagdo € realizado

dinamicamente em tempo de execucao.

Mediator Service

Fornece um servico de integracdo e mediacdo de servigos distribuidos, com funcionalida-
des equivalentes em diversas tecnologias, a partir de uma interface Unica, que media a
invocacgdo a estes servicos. O esquema de mediacao é definido através de uma interface
grifica que realiza o cadastro das interfaces do servico concreto e das interfaces de

integracdo de servicos.

Notification Service

O servico de notificagdo € responsavel por sinalizar as quebras de contrato ao gerente de
adaptacdo, permitindo que este tome as medidas necessdrias para garantir os aspectos
de qualidade esperados. As notificacdes sdo realizadas através do envio de eventos
assincronos, baseado no padrdo de troca de mensagens publish-subscribe, definindo

topicos para a publicacio e entrega de notificagdes por meio de eventos.

Event Processing Service

O servico de processamento de eventos é o0 mddulo responsavel pelo processamento dos
eventos que ocorrem na plataforma. Em particular, a propria infra-estrutura gera eventos
relacionados ao ciclo de vida dos servigos, representando, por exemplo, o envio de
requisi¢des e respostas, a publicacdo e a remogao de servicos, além de eventos derivados

que indicam o nivel de qualidade do servico percebido pela aplicagdo. Ele também ¢é
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responsavel pela verificagdo de quebras de contrato, através da andlise dos dados de
qualidade recebidos.

Em termos de complexidade computacional, esta € uma tarefa extremamente custosa,
sobretudo pela quantidade de eventos que devem ser processados. Deste modo, o servigo
¢ implementado sob uma engine de processamento de eventos complexos, Esper [43],
que fornece um mecanismo de processamento de stream de eventos e uma linguagem
de consulta prépria (EQL), facilitando o processamento configuravel dos eventos em
tempo real, através da criacdo de statements que selecionam ou correlacionam dados

provenientes do processamento dos eventos.

Monitoring Service

O servigo de monitoracdo € responsavel por inicializar a monitoracdo dos servicos
utilizados pela aplicagdo. Ele recebe as configuracdes de monitoragdo, extraidas através
das especifica¢des do servico pelo adaptation manager, e configura o Event Processing
Service de maneira a processar os eventos gerados pela monitoragdo dos atributos de
qualidade da aplicacdo.

E funcdo do servigo de monitoracio, definir os statements utilizados no processamento
de eventos. Estes statements sdo construidos com base nas monitoring configurations

repassadas pelo adaptation manager.

Composition Service

DSOA utiliza o iPOJO [25] como infra-estrutura a composi¢do de servigos. Ele im-
plementa um container que realiza a injecdo de dependéncias na aplicacdo, ou seja,
indica quais servigos devem ser utilizados na composicao, sob uma pespectiva puramente
funcional. Assim, temos na figura do adaptation manager e dos demais servigos, uma
extensdo da infra-estrutura de suporte a composicdo, permitindo o uso de atributos de

qualidade na selecdo dos servigos que deverdo compor a aplicagao.

Management Tool

Este componente fornece um conjunto de ferramentas administrativas para gerenciar
a plataforma e os servigos que estdo em execug¢ao, integradas a VisualVM [44], uma

ferramenta visual para gerenciamento de aplica¢des na plataforma Java SE.
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3.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a plataforma DSOA, que um conjunto de componentes na
forma de servicos, para lidar com atributos de qualidade visando a adaptacao dindmica
da aplicacdo. Assim, os conceitos apresentados neste capitulo sdo essenciais para a
contextualizacdo deste trabalho, uma vez que, este tem como um dos objetivos, estender

a plataforma conforme veremos no préximo capitulo.
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Mecanismo de Gerenciamento

Automatico de Provedores de Servigos

Neste capitulo, apresentaremos os componentes desenvolvidos para a realizacao dos
objetivos propostos, bem como, detalhes de implementacdo considerados importantes
para o melhor entendimento técnico do mecanismo. Também serd mostrada uma andlise
do processo de gerenciamento automatico, tendo em vista as idéias do ciclo PDCA,
apresentado na Sec¢do 2.5 deste trabalho. Essa andlise ird relacionar as etapas definidas

no ciclo com os sub-processos definidos pelo mecanismo.

4.1 Visao Geral

O contexto ao qual este trabalho estd inserido foi apresentado no Capitulo 3, através
da plataforma DSOA, que prové um ambiente de composi¢do dindmica baseado em
componentes orientados a servigos, com percepcao de requisitos nao-funcionais mapeados
em atributos de qualidade.

Porém, o estado atual da plataforma nao d4 suporte ao gerenciamento € monitoramento
do provedor de servigos. O provedor basicamente define um conjunto de atributos de
qualidade, que sdo utilizados pelos consumidores na selecdo de servigo e na elaboragdo
de contratos. Solucionar tais limitacdes mostra-se relevante, a medida que a qualidade do
servigo € um fator chave tanto selecdo do provedor quanto na manuten¢@o dos contratos.

Buscando resolver esse problema, o objetivo deste trabalho € especificar e construir um
mecanismo de gerenciamento automatico de provedores de servigo, focado na prevencio
de possiveis quebras de contrato. Para isso, a plataforma deve ser capaz de monitorar e
adaptar dinamicamente o provedor de servicos em fun¢do do contexto em que 0 mesmo

executa.
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4.2 Arquitetura

Como vimos na Sec¢do anterior, a plataforma DSOA, ndo prevé o gerenciamento do
provedor de servigcos com base em atributos de qualidade, deste modo, propomos uma
estender a plataforma para suprir tais necessidades. Para isso, foram desenvolvidos
e implantados 2 mdédulos a plataforma. Um mdédulo de monitoragdo de recursos de
hardware e um mdédulo de gerenciamento de provedores de servigos (ver Figura 4.1).

O mdédulo de monitoragdo de recursos consiste em um sensor que captura informagdes
referentes ao estado dos recursos da méaquina. E instrumentado através de JMX e
foi disponibilizado como um servico da plataforma. O mdédulo de gerenciamento de
provedor de servico estende um container fornecendo suporte a reconfiguracdo dindmica
de servigos. A reconfiguracdo € baseada em atributos de qualidade e no contexto em que
o provedor executa.

A figura 4.1 destaca onde o trabalho desenvolvido estd situado na plataforma DSOA.

Adaptation
Manager

©
§ Composition

= i :

o Service iPOJO

E

S it b . oo Event .

3 Distribution Broker Mediator Notification Processin Monitoring
S Service Service Service Service , 9 Service

= Service

OSGiRUNTIME

Figura 4.1: Visao Geral da Proposta na Arquitetura.

A combinacdo destes 2 mddulos, junto aos servigcos providos pela plataforma, surge
como uma solucdo para o problema de gestdo de provedores de servi¢o. Detalharemos

seu funcionamento e arquitetura nas proximas secoes.

4.2.1 Moédulo de Monitoraciao de Recursos

Conforme o Capitulo 3, um elemento importante de um sistema de monitoragdo cor-
responde a figura dos sensores. Sensores sdo responsaveis por coletar dados referentes
aos recursos monitorados e, na plataforma DSOA, estdo representados pelos servicos de

monitoracao.
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Originalmente a plataforma suporta um conjunto de sensores responsaveis pela coleta
de dados referente a qualidade do servigo. Contudo, do ponto de vista do provedor, dois
fatores impactam diretamente na qualidade: a demanda e a limitagdao dos recursos de
hardware e software [18].

Neste contexto, € vital que os recursos sejam monitorados, de forma a evitar que o
consumo elevado degrade a qualidade do servico provido, prevenindo eventuais quebras
de contratos. Essa necessidade nos levou a proposicao de um novo conjunto de sensores
com a finalidade coletar dados relacionados ao contexto de execucao do servi¢o, em
termos de consumo de recursos de hardware, em particular, consumo de CPU e memoria.

Esse conjunto de sensores, foi incorporado a plataforma DSOA, através do servigo de
monitoracao de recursos (Resource Monitoring Service), que € parte integrante do servigo

de monitoragdo (Monitoring Service), conforme a Figura 4.2.

Monitoring
Service
QoS Resource
Monitoring Meonitoring
Service Service

Figura 4.2: Resource Monitoring Service.

Como foi dito na Secdo 4.2, o servigo de monitoracao de recursos foi desenvolvido
utilizando JMX para realizar a coleta de dados acerca dos recursos da maquina. Esse
processo € realizado através de uma técnica de polling [45] sobre os dados de memoria e
utilizacao de CPU.

Os dados do monitoramento sdo enviados, através de eventos, ao servico de proces-
samento de eventos (Event Processing Service), que gera notificacoes ao gerenciador
de adaptacdo (Adaptation Manager) quando o provedor encontra-se em um “Estado de
Alerta”.

Um estado de alerta pode ser visto como uma iminéncia de quebra de contrato. Neste
estado, o provedor chegou a um ponto critico de utilizacdo dos recursos e logo ndo podera

garantir a qualidade devida, necessitando adaptar-se ao novo contexto de execucdo.
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4.2.2 Modulo de Gerenciamento de Provedor

Em linhas gerais, um processo de garantia de qualidade envolve um ciclo de atividades
compreendendo além da coleta e anélise dados, uma intervencdo que representa uma
acao ou conjunto de a¢des realizadas com base nessa andlise.

Na plataforma DSOA, as etapas de coleta e andlise sdo tratadas respectivamente
pelo servico de monitoragdo e pelo servigo de processamento de eventos. A agdo € de
responsabilidade do gerente de adaptacdo, que no contexto do provedor de servicos,
atualmente nao realiza nenhum tipo de tratamento.

Deste modo, verificou-se a necessidade de estender o gerente de adaptacdo para atuar
também no contexto do provedor, uma vez que, 0 monitoramento de recursos € restrito
apenas a identificac@o de estados de alerta.

Assim, o médulo de gerenciamento do provedor (QoS Provider Manager) implementa
uma extensdo do container com o objetivo de permitir que este se adapte dinamicamente,
em fun¢ao do estado atual de consumo de recursos e da qualidade do servico provido.

Essa extensdo € apresentada na Figura 4.3.

Adaptation
Manager
QoS QoS
Dependency Provider
Manager Manager

Figura 4.3: QoS Provider Manager.

O moédulo de gerenciamento do provedor € capaz de adaptd-lo a seu contexto de
execuc¢ao, visando manter a qualidade de servico, através do gerenciamento das politi-
cas de criacao de instancias, que definem como os objetos remotos sdo construidos e
acessados quando invocados. A partir disto, definimos um conjunto de politicas para
cendrios especificos de uso dos recursos. Porém, devido a diversidade enorme de cendrios
existentes, uma vez que, o uso de recursos é extremamente varidvel de aplicacdo para
aplicag@o, a melhor maneira de contemplar a maioria dos casos € disponibilizar a politica

de criacdo de instancias como um servico.
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4.3 Aplicacao do Ciclo PDCA

Todo o processo de monitoramento e adaptacdo serd baseado nas etapas definidas pelo
ciclo PDCA. Como vimos na Se¢do 2.5, o ciclo foca em manter ou melhorar a qualidade

de processos, com base nas informacdes referentes a sua execugao.

¢+ Reconfiguragao (

Dinamica ¢ Definir SLOs

(CreationFolicy) ¢ Definir Profiles

¢ Detectar
Estado Alerta

* Monitorar
Provider

Figura 4.4: Aplicacdo do Ciclo PDCA.

4.3.1 Plan - Planejar

Na etapa de planejamento, as metas serdo definidas por meio de um documento XML [23]
que descreve as capacidades que o provedor afirma garantir. Essas propriedades sdo utili-
zadas para definir configuracdes de monitoracdo (Monitoring Configuration), relacionadas
a atributos de qualidade do provedor (e.g tempo de processamento).

Essas metas sdo definidas através da tag s 1o, que descreve uma métrica a ser medida,
um valor de threshold e uma relacdo de limite(maximo ou minimo) que o valor do
threshold pode ultrapassar. Em alguns casos, temos também o identificador da operacdo
provida. Essa informacdo € ttil em casos de configuracdes de monitoragdo relacionadas a
invocagdes de determinados métodos do provedor (e.g. throuhput de uma operacgao).

Além disso, também sdo definidos no mesmo XML, métodos que visam atuar sobre
estados de alerta, buscando garantir que as capacidades apresentadas sejam devidamente
providas. Esses métodos sao descritos pela fag profile, que define um conjunto de
profiles responsdveis por relacionar as configuracdes de monitoragdo as politicas de

gerenciamento de instincias, onde cada politica de gerenciamento tem por objetivo evitar
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a degradacdo da qualidade provida.
Um profile especifica um conjunto de resources, que assim como os slos,

definem uma configuracao de monitoracao (monitoring configuration).

4.3.2 Do - Executar

Definidas as metas de qualidade e as politicas de manutencdo de recursos (através de
slos e profiles), o proximo passo € monitorar o provedor em execucao. Cabe ao
Monitoring Service realizar esta tarefa.

A monitoracao de recursos € de responsabilidade do Resource Monitoring Service,
que coleta dados referentes ao estado atual da maquina (através de um processo de
polling) e os envia a central de processamento de eventos.

A monitoragdo de atributos de qualidade € realizada no préprio gerenciador de
adaptacgdo, através da utilizacao da interceptagcdo das invocacdes ao servico.

Um conjunto de técnicas e padrdes para captura de atributos relacionados a desempe-
nho sdo discutidos em [46] [47]. Deste modo, foi adotado o padrao QoS Wrapper [46]
para monitoramento do provedor, uma vez que, este € extremamente simples, ndo gera

um overhead elevado e é o que melhor se aplica ao nosso problema.

4.3.3 Check - Verificar

A etapa de verificagdo difere um pouco do processo original, pois ela também ficou
responsavel por agregar os dados da monitoracdo uma vez que os dados da monitoracao
sdo enviados a cada invocacao ao servico (no caso de dados relacionados a qualidade) ou
em intervalos de tempo (no caso de dados relacionados ao estado da mdquina).

Além disso, € nesta etapa que os estados de alerta sdo identificados a partir da andlise
dos dados monitorados em relagdo aos s1los e profiles. Essa andlise € realizada pelo
servico de processamento de eventos que envia notificacdes ao gerenciador de adaptagcao

através do servico de notificacao.

4.3.4 Act- Agir

A tltima fase do ciclo € responsdvel por garantir o dinamismo da solucdo através do
modulo de gerenciamento do provedor (QoS Provider Manager). O QoS Provider
Manager recebe notificagdes referentes ao nivel de qualidade do servigo provido e ao
estado dos recursos da maquina. Com base nessas informagdes, reconfigura o servigo

visando evitar eventuais quebras de contrato.
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A reconfiguracgdo € realizada a partir da modificacdo da politica de cria¢do de instan-
cias, como foi visto na Secao 4.2.2.

A figura 4.5 mostra onde cada etapa do ciclo estd situada na plataforma DSOA.

Adaptation
Manager

Composition
Service

Event
Distribution Broker Mediator Notification . Monitoring
N ) 3 . Processing :
Service Service Service Service . Service
Service

OSGiRUNTIME

Management Tools

Figura 4.5: Componentes da Arquitetura x Fases PDCA.

4.4 Avaliacao Experimental

Para avaliar o mecanismo proposto, utilizamos a ferramenta JMeter [48] para simulacdo
de carga, através de requisi¢des. O ambiente de experimentos contou com 0 maquindrio
descrito na Tabela 4.1.

Maquina | S.O. Memoria RAM | Processador

Maquina 1 | Windows 7 Professional | 2G Intel Core 2 Duo 2.8 Ghz
Maquina 2 | Windows 7 Professional | 8G Intel Core 17 2.8 Ghz
Miquina 3 | Slackware Linux 13.37 | 2G Intel Dual Core 2.0 Ghz

Tabela 4.1: Configuracdo do Ambiente de Experimentos

O provedor de servigos executa na mdquina 3, enquanto os consumidores (gerados
pelo JMeter) executam nas maquinas 1 e 2.
Inicialmente iremos executar com 3 configuracdes distintas para avaliar o impacto do

nuimero de clientes (consequentemente o nimero de requisicdes) no consumo de recursos.
1. 50 clientes - 50 requisicoes
2. 100 clientes - 50 requisicoes

3. 200 clientes - 50 requisicoes
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4.4.1 Analise dos Resultados

Devido as limitacdes de tempo e a percep¢do ainda ndo muito clara das melhores configu-
racOes de Profiles e Resources , realizamos uma comparacdo entre duas politicas:
default e a adaptativa (que varia entre as duas default em funcao do contexto).

Inicialmente utilizaremos a politica de cria¢do singleton, que retorna sempre a mesma
instancia, analisando o impacto no consumo de recursos de memoéria e CPU, além do
tempo de resposta percebido pelo cliente. Em seguida, realizaremos 0 mesmo teste com a
politica de criacdo per-request, que devolve uma nova instancia a cada requisi¢do. Por
fim, utilizaremos estas duas politicas sob a geréncia do QoS Provider Manager.

A utilizacdo da politica singleton deverd apresentar um menor consumo de memoria,
uma vez que, temos apenas uma instancia do objeto remoto para todas as requisicoes
ao servico. Porém, caso a invocagdo de algum método do objeto remotos tenha de
ser sincronizado, esta politica terd uma carga de CPU elevada devido ao processo de
sincronizacdo das diversas threads concorrentes.

A politica per-request ndo apresenta o mesmo problema de carga de CPU quando
existe sincronizagdo de invocag¢do ao método do objeto remoto, uma vez que, cada
requisi¢do (pertencente a mesma thread ou nao) € realizada a um objeto diferente. Porém,

o consumo de memoria apresentado € diretamente proporcional a demanda ao servigo.

50 Clientes
90.2 T T T T
'PER.log'
'STATIC. log'
apl L 'DSOAlog J

% Mémoria Utilizada

0 20 40 &0 80 100 120
Tempo(s)

Figura 4.6: Consumo de Memodria 50 Clientes.
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Figura 4.8: Consumo de Memoria 200 Clientes.
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Nos 3 casos, percebemos que o consumo de memdoria ndo varia bruscamente, identifi-
cando que a politica com adaptacao dinamica ficou estabilizada em umas das politicas
default. Porém, na Figura 4.8, que apresenta o cenario com um nimero maior de usud-
rios, consequentemente maior uso dos recursos (tanto de memoria, quando de CPU),
percebemos o impacto da variagdo da politica no consumo destes recursos.

Analisando o grafico, para a politica com adaptacio dindmica, temos inicialmente um
consumo alto de memoria, identificando estados de alerta. Deste modo, o provedor foi
adaptado ao contexto, por meio da modificagdo da politica de criagdo, o que fez com que
o consumo de memoria decaisse gradativamente.

Como a CPU estava com uma carga elevada durante todo o processo (ver Figura
4.9), assim que a memoria era estabilizada, ocorria a adaptacdo visando diminuir a carga
de CPU, fazendo com que o consumo de memdria crescesse novamente, evidenciando
estados de alerta e consequentemente necessitando de adaptacao.

Por conta disto, alguns picos sdo percebidos na politica com adaptacdo dinamica, até
que a utilizacdo dos recursos se estabiliza e a politica com adaptagcdo dindmica nao realiza

mais trocas.
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Figura 4.9: Carga CPU 200 Clientes.

Tanto na carga de CPU, quanto no tempo de resposta percebido pelo cliente, ndo

aprestaram variagdes bruscas, como podemos ver na Tabela 4.2.
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Cenario Static (Singleton) | Per Request | Adaptativa
50 clientes 1,93 1,91 1,90
100 clientes | 3,80 3,83 3,85
200 clientes | 7,69 7,80 7,81

Tabela 4.2: Média Tempo de Resposta dos Cendrios (ms)

4.5 Consideracoes Finais

Assim, concluimos a avaliagdo experimental do mecanismo, identificando a necessidade
de um estudo mais aprofundado da configuracdo dos paradmetros, de maneira a melhor
aproveitar do dinamismo oferecido pela adaptagdo dindmica. Uma vez que, nos testes
realizados, mesmo com a modificacdo da politica, o consumo de CPU mostrou-se re-
lativamente independente, tendo uma variagdo minima entre as politicas, em todos os

cenarios.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi projetado e implementado um mecanismo que permite o monitoramento
de recursos e atributos de qualidade, visando a adaptacdao dinamica do provedor de
servicos, em funcdo do contexto em que esta executa.

O principal objetivo por traz desse mecanismo, foi evitar eventuais quebras de contrato
devido a demanda ou a limitacdo de recursos no contexto em que o servico é provido.

Foram apresentados os principais conceitos relacionados ao trabalho, como orienta-
¢a0 a componentes, orientacao a servigos e o ciclo PDCA para gestao de qualidade e
melhoria de processos de desenvolvimento. Além das principais tecnologias utilizadas na
constru¢do dos componentes do mecanismo.

Em seguida, descrevemos a plataforma DSOA, a qual este trabalho foi incorporado,
apresentando seus objetivos, sua arquitetura e os principais componentes da plataforma.

Por fim, discutimos sobre a proposta deste trabalho, apresentando uma visao geral
do contexto, identificando uma possivel extensdo a plataforma DSOA, definindo os
componentes necessarios a realizacao do trabalho, onde a estratégia de execucao foi
baseada nas etapas definidas pelo ciclo PDCA, incorporando suas caracteristicas de busca

por melhoria a0 mecanismo.

5.1 Contribuicoes
As principais contribui¢des deste trabalho sdo apresentadas a seguir:

* Suporte a adaptacao dinamica do provedor em funcao do contexto de execu-
cao
Suporte a adaptacdo dinamica do provedor em funcdo do contexto de execucao

através do desenvolvimento do gerente de adaptacdo do provedor (QoS Provider
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Manager), que adapta o provedor de servigos em fun¢do da andlise de atributos de
qualidade e do contexto de execu¢do. A adaptagdo € provida através de um conjunto
de politicas de criacio de instancias padrdo, disponibilizadas como servigos OSGi,

o que possibilita a adi¢do de novas politicas de criagcdo em tempo execugao.

¢ Moédulo de monitoramento de recursos

Um moédulo de monitoramento de recursos de hardware foi construido com base
em JMX, garantindo a plataforma uma maneira simples de obtencdo de dados

relacionados aos recursos de hardware da maquina em que esta executa.

* Suporte a utilizacao de diferentes politicas de criacao de instancias em um
ambiente OSGi distribuido

As politicas de criagdo de instancias default do iPOJO nao dao suporte nativo a
execu¢do em um ambiente OSGi, utilizando, apenas a politica singleton, mesmo
que o usudrio tenha definido a criagdo de uma instincia diferente por bundle. Isso
ocorre porque o D-OSGi disponibiliza servigos remotos localmente através de
proxies. Deste modo, o endpoint remoto € visto localmente como um bundle, e este

“mascara” as invocagoes locais, de diferentes bundles, ao servigo remoto.

5.2 Trabalhos Futuros

Como pudemos perceber, toda a definicao das politicas de gerenciamento de instancias é
feita em tempo de deployment.

Assim, uma possivel extensdo a este trabalho, seria incorporar um componente
inteligente que definisse qual a politica que melhor atende ao contexto da aplicacgdo,
dentre as possiveis, em tempo de execugao.

Outra possibilidade de extensdo interessante, seria embutir a capacidade de predi¢do
de possiveis quebras de contrato, com base na andlise da variagdo da utilizacdo dos
recursos. Para isso, seria necessario um estudo mais aprofundado dos padrdes existentes
de uso de recursos para cada caso especifico. Uma solug¢do baseada em redes neurais,
aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados ou mesmo armazenar tais dados em bases
consolidadas para andlises mais elaboradas realizadas por ferramentas OLAP, podem ser
uma extensdo interessante deste trabalho.

Uma limita¢ao atual do mecanismo esta em tratar quando um estado de alerta, dispara

dois profiles ao mesmo tempo, assim, seria necessaria a definicdo de um modelo de
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prioridades concorrentes para os profiles e resources e um estudo focado no

cendrio de aplicacdo de cada politica.
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Provider Manager

Este apéndice mostra um exemplo da defini¢do do arquivo XML necesséario a utiliza¢ao
do componente pelo provedor de servigos.

Nele, sdo expostos os parametros utilizados na geracao das Monitoring Configuration,
provenientes do planejamento realizado com objetivo de prevenir possiveis quebras de
contrato.

Sao planejados basicamente 2 tipos de configuragdo de monitoracdo. A configuragdo
de monitoracao de recursos (e.g Carga Total CPU) e a configuracao de monitoracao de

atributos de qualidade (e.g Tempo de Processamento).

A.1 XML Provider

<ipojo xmlns:gos="br.ufpe.cin.dsoa.manager">
<component classname="english.EnglishDictionary">
<provides strategy="br.ufpe.cin.dsoa.strategy.Strategy"/>
<gos:provider-manager pid="provider.service.english.EnglishDictionaryImpl" name="QoSProvider"
duration.value="86500000" duration.unit="ms">

<slo metric="processingTime" statistic="min" threshold="10000" operation="checkWord" expression="EQ" />
<slo metric="throughput" statistic="min" threshold="40000" operation="checkWord" expression="LT" />
<slo metric="processingTime" statistic="min" threshold="50000" operation="translate" expression="LT" />
<slo metric="throughput" statistic="min" threshold="70000" operation="translate" expression="LT" />
<slo metric="availability" statistic="min" threshold="0.99" expression="LT"/>

<profiles>
<profile policy="StaticInstance">
<resource type="cpu" attribute="SystemLoadAverage" threshold="0.80" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="FreePhysicalMemorySize" threshold="60" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="FreeSwapSpaceSize" threshold="90" expression="GT"/>
</profile>

<profile policy="PerRequestInstance">

<resource type="cpu" attribute="SystemLoadAverage" threshold="0.20" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="CommittedVirtualMemorySize" threshold="750" expression="GT"/>
</profile>
</profiles>

</qgos:provider-manager>
</component>
<instance component="english.EnglishDictionary" />

</ipojo>
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A.1. XML PROVIDER

A.1.1 Defini¢ao dos SLOs

<slo metric="processingTime" statistic="min" threshold="10000"
operation="checkWord" expression="EQ" />

<slo metric="throughput" statistic="min" threshold="40000"
operation="checkWord" expression="LT" />

<slo metric="processingTime" statistic="min" threshold="50000"
operation="translate" expression="LT" />

<slo metric="throughput" statistic="min" threshold="70000"
operation="translate" expression="LT" />

<slo metric="availability" statistic="min" threshold="0.99"

expression="1T"/>

A.1.2 Definicao dos Profiles

<profiles>
<profile policy="StaticInstance">
<resource type="cpu" attribute="SystemLoadAverage"
threshold="0.80" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="FreePhysicalMemorySize"
threshold="60" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="FreeSwapSpaceSize"
threshold="90" expression="GT"/>
</profile>
<profile policy="PerRequestInstance">
<resource type="cpu" attribute="SystemLoadAverage"
threshold="0.20" expression="GT"/>
<resource type="memory" attribute="CommittedVirtualMemorySize"
threshold="750" expression="GT"/>
</profile>

</profiles>

45



	Lista de Figuras
	Lista de Tabelas
	Lista de Abreviaturas
	Introdução
	Contexto
	Objetivos
	Organização do Trabalho

	Conceitos Básicos
	Orientação a Serviços
	Service Oriented Architecture

	Orientação a Componentes
	Component Elements
	Modelo de Componente
	Instância de Componente
	Pacote de Componente

	Deployment Descriptors

	OSGi
	Arquitetura
	Module Layer
	Lifecycle Layer
	Service Layer

	iPOJO

	JMX
	Arquitetura
	Nível de Instrumentação
	Nível Agente
	Nível de Gerenciamento

	Mecanismo de Notificação

	Ciclo PDCA
	Etapas
	Plan - Planejar
	Do - Executar
	Check - Verificar
	Act - Agir


	Considerações Finais

	DSOA
	Contexto e Objetivos
	Arquitetura
	Componentes
	Distribution Service
	Adaptation Manager
	Broker Service
	Mediator Service
	Notification Service
	Event Processing Service
	Monitoring Service
	Composition Service
	Management Tool


	Considerações Finais

	Mecanismo de Gerenciamento Automático de Provedores de Serviços
	Visão Geral
	Arquitetura
	Módulo de Monitoração de Recursos
	Módulo de Gerenciamento de Provedor

	Aplicação do Ciclo PDCA
	Plan - Planejar
	Do - Executar
	Check - Verificar
	Act - Agir

	Avaliação Experimental
	Análise dos Resultados

	Considerações Finais

	Conclusão e Trabalhos Futuros
	Contribuições
	Trabalhos Futuros

	Referencias Bibliográficas
	Apêndices
	Provider Manager
	XML Provider
	Definição dos SLOs
	Definição dos Profiles






