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RESUMO

FICHE JUNIOR, RenatdNISUS; uma arquitetura para gerenciamento de desempenho

de sistemas distribuidos CORBA. Orientador: Prof. CBrfumanoel Tolla de Oliveira.
Rio de Janeiro: UFRJ/IM, 2004. Dissertacao (Mestrado eonridttica).

Para garantir a qualidade do servico dos sistemas, a idecessde identificar
rapidamente problemas no seu funcionamento tem chamatengéo das empresas.
Isso torna o gerenciamento de sistemas um aspecto fantdnmAo mesmo tempo, ha
uma dificuldade em aplicd-lo aos sistemas distrimiiggor sua complexidade e
descentralizacdo geografica e sem afetar o seu desemgemhuista do problema
apresentado, esse trabalho tem o objetivo de apresentar abquitetura para
gerenciamento de desempenho para qualquer sistema distrORBA baseado em
Java. Ele utiliza SNMP para monitorar os componentdsad#ware e um mecanismo
incluido na especificacdo CORBA que prové aos desenvohedopmssibilidade de
estender a funcionalidade do ORBPertable InterceptorsA idéia consiste em um
conjunto de componentes que cooperam entre si a fim der provgerenciamento de
desempenho robusto. O servico apresentado permite que o delserspg gerenciado
de forma centralizada e transparente, sendo capaz deargstoblemas em partes bem
especificas de tais sistemas sem interferir do seu geséom Um experimento foi
desenvolvido e o Sistema de Gestdo Académica da UFRJA--Sf@ utilizado como

estudo de caso, e os resultados serdao mostrados e disnadedrabalho.
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ABSTRACT

FICHE JUNIOR, RenatdNISUS; uma arquitetura para gerenciamento de desempenho
de gerenciamento de sistemas distribuidos CORBA. Odent®rof. Carlo Emmanoel
Tolla de Oliveira. Rio de Janeiro: UFRJ/IM, 2004. Dissgita (Mestrado em

Informatica).

The need for service quality in enterprise applicationdrigng companies to profile
their online performance. The application performance agament is an important
aspect. However, distributed applications are hard to geadae to their complexity
and geographical dispersion. To cope with this problem, thik pi@sents a Java based
management architecture solution for CORBA distributediegns. The solution
uses SNMP for hardware component monitoring and a CORB#ife that provides to
developer the ability to extend the ORB functionalityPortable Interceptors. The
solution has a set of components that cooperate toothets to provide a non-intrusive
and a robust performance management service. A detailgssnthrough a web
console can then be performed to expose behavioral prebfespecific parts of the
application without performance overhead. A prototypicaplementation was tested
and the SIGA from UFRJ was used as a case study. Thésrese showed and
discussed in this work.
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INTRODUCAO

Por serem complexos e atenderem a um grande numerouddosis 0S sistemas
normalmente séo distribuidos. E, entender o compontante tais sistemas é um dos
maiores desafios que a engenharia de software enfreatmante. Entretanto, diversos
componentes de software e hardware compdem um sisistribuddo; podendo estar
dispostos em diversos pontos da rede da empresa. Portea#®e cenario, o
gerenciamento se torna uma tarefa dificil de sercagdi, comparando-se a uma

aplicacao local monousuario.

Atualmente, falhas provocadas por erros de programaghia laténcia sdo comuns nos
sistemas distribuidos. Isso torna o gerenciamento dengeséio de sistemas essencial,
principalmente quando eles estdo no ambiente de producapetssite que problemas
no seu funcionamento (e.g. falhas provocadas por erpdeamacao e alta laténdia
sejam identificados rapidamente. E, quanto menor fatenvialo entre a ocorréncia e a
correcdo desses problemas, maior sera a disponibilidaadeanfiabilidade de tais

sistemas.

No entanto, as solugcbes de gerenciamento de desempentemtegindo apresentam
informacdo detalhada sobre o funcionamento dos sstesistribuidos. Em alguns
casos, apenas dados sobre o estado da rede e das macadiagspasa servi-los sao
conhecidos (e.g. trafego de rede; e consumo de CPU e mgn@nntudo, esses dados
sao insuficientes para determinar com precisdo a origerprdblemas de desempenho.
Além disso, algumas solucbes ndo apresentam preocupac&omo as informacdes

serdo apresentadas para os desenvolvedores e administradore

Em outros casos, os dados estdo espalhados e dispapigaags em arquivdsg sem
um formato padrdo, dificultando a sua interpretacdo. Adésso, elas normalmente

exigem esforgco ao serem adotadas, necessitando que saj@adas customizacgdes e

! Tempo que decorre entre a aplicagéo de um estimulespasta provocada.
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modificagbes continuas. Portanto, elas acabam reduzandprodutividade dos

desenvolvedores e tornando o processo de analise de desenguiogme demorado.

Em vista dos problemas apresentados, o presente trabapéepo NISUS, uma
arquitetura para gerenciamento de desempenho de sisteridsuidiss que séo
baseados em CORBA e na linguagem Java. Ele é compostanparonjunto de
componentes que trabalham juntos a fim de gerenciarsengenho dos objetos
CORBA do sistema, falhas e consumo de recursos de hatoumar console Web foi
proposto e implementado e mostra que informacdes bentifsgpe podem ser

disponibilizadas aos administradores e desenvolvedores.

Através de um experimento e de um estudo de caso, thtradspui apresentado mostra
que é viavel coletar informacdes detalhadas e necessaiime o desempenho de

sistemas distribuidos CORBA sem gue o0 seu desempentensgjaometido.

A dissertacdo que relata o trabalho desenvolvido esta pagianda seguinte forma: no
primeiro capitulo. O primeiro apresenta uma revisd@alia, mostrando as principais
motivacdes para o gerenciamento de desempenho e as psirtéipricas atualmente
empregadas. No segundo, faz-se uma apresentacdo dos promigaitos tecnoldgicos
necessarios para a compreensdo do trabalho. No tereeisolucdo arquitetural é
apresentada e detalhada. No quarto, a implementacao rdpsr@ntes da arquitetura é
mostrada. No quinto, faz-se uma apresentacéo do protitipestudo de caso, onde o0s
resultados sdo discutidos. No sexto e ultimo capituleitaéa concluséo deste trabalho,

apresentando perspectivas futuras.



1  REVISAO LITERARIA

Este capitulo, com base nos trabalhos realizados pela comunidade académica,
apresenta as principais motivacdes e razfes por que 0 gerenciamet¢saiapenho
de sistemas distribuidos € necessario. Ele apresenta, por fiminagais trabalhos

relacionados sobre monitoramento e gerenciamento de sistemas distribuidos.

1.1 INTRODUCAO

Os sistemas distribuidos requerem um nivel de gerenciarcemipletamente diferente
do que aplicacdes locais monousuario. Isto por causa daomydexidade e disperséo
geografica. SCALLAN (2000) faz uma revisdo dos principais proddeque podem ser
encontrados durante a execucdo de um sistema distrimddpalos de desempenho,
uso excessivo de recursos, falhas de redee conditions deadlocks erros de

programacao etc. E, quanto menor for tempo de reacdis problemas, maior sera a
disponibilidade do sistema. Portanto, o acompanhamentimgordo funcionamento do

sistema distribuido € uma tarefa importante para gaeagatisfacdo dos seus usuarios.

Segundo DENNIS (2002), as solucbes de gerenciamento de setersas Network

and Systems ManagemenNSM) sdo responsaveis por uma grande fatia do orgament
em tecnologia da informacdo (Tl). Em 2002, por exemplopresas investiram
aproximadamente $7,1 bilhdes na compra de produtos destarzatédgoempresas
fornecedoras de tais produtos sao lideradasIiBdaTivoli com 13,9% do mercado e a
Computer Associates Incom 13,8 %. Portanto, as empresas tém feito um enorme

investimento nessa area.

1.2 TESTE DE DESEMPENHO versus GERENCIAMENTO DE
DESEMPENHO

Teste de desempenho refere-se a avaliacdo de desempearthdeaatsistema entrar no
ambiente de producao. E, gerenciamento de desempenho seetaveacompanhamento

do desempenho dos sistemas desde a sua implantacdo atieasfienutilizacéo.



Os testes de desempenho ajudam a antecipar alguns progleenseriam enfrentados
durante a utilizacdo do sistema. Porém, normalmergeerigem modificacfes extensas
nos sistemas, criacdo de inameros cenarios de tedesdmpenho. Conseqientemente,
as ferramentas de teste exigem muito esforco ao senphantadas nos sistemas.
Segundo PRESSMAN (2001), manutencédo é 80% desenvolvimento eo2@¥&o de
erros. A manutencao é inevitavel. Para continuar atiwistema deve se adaptar. Como
0s sistemas estdo em constante evolucdo, torna-ges@usplicar o0s testes

continuamente e manter 0os cenarios de teste atualizados

Além disso, os testes de desempenho exigem recurso deahargue seja capaz de
simular dezenas ou centenas de usuarios utilizando o aisieraltaneamente. Como
consequéncia, os testes dificilmente retratam comg@i@a que seria experimentado se
0 sistema estivesse em producdo. Com isso, as esimdBvdesempenho acabam nao
sendo confidveis. De acordo com pesquisas da GARTNER ®RQ@UO03) apud:
MIDDLEWARE COMPANY (2003), apenas 14% das estimativas detede resposta

dos sistemas sao corretas.

O gerenciamento de desempenho de sistemas tem o0 objetivacahepanhar
constantemente o desempenho engquanto os mesmos estamrgnroducdo. Dessa
forma, as informacfes fornecidas através do gerepai@nsdo mais confiaveis, pois
representam um retrato do que estd realmente acotbecem o desempenho do
sistema. Portanto, o gerenciamento de sistemas, a@nomos testes de desempenho

nao lida com estimativas e sim com certezas.

Quando um sistema € colocado em producéo, ele fica dispaniven numero

razoavelmente grande de usuarios. Com isso, novos itegleargem, fazendo novas
funcionalidades tenham quer ser implementadas e as ¢ssstF)am constantemente
modificadas. Dessa forma, o processo de manutencéo gbetde o desempenho do
sistema. E, como aplicar os testes de desempenhocoetegto de inimeras mudancas

pode ser custoso, o gerenciamento de desempenho tornaaenais necessario.



1.3 CONTRADOS AO NIVEL DE SERVICO

Contratos ao nivel de servico (&ervice Level Agreements SLA) representam
acordos onde requisitos minimos aceitaveis de qualidadeeddco (QoS) sao
negociados entre clientes e fornecedores. Um SLA édooumento formal e
normalmente anexado ao contrato. E, o ndo cumprimdotoSLA implica em

penalidades, estipuladas no contrato, para o forneced®ardico.

Um SLA deve conter parametros objetivos e mensuraveguas o fornecedor de

servicos se compromete a atender. Esses parametros gedem

* Requisitos de desempenho;

* Disponibilidade do sistema ou servico;

* Tempo de identificacdo das causas de uma falha no sistema,;
* Tempo de reparo de uma falha no sistema,;

 Tempo relacionado a entrega de um servico ao cliente

Quando claramente definidos e compreendidos, os SLAs taseai@ramentas de
geréncia poderosas para os usuarios (SCHWEITZER, 1999). Giefinegcdo desses
parametros, SLAs podem dar aos clientes garantia de dedemperrecao de falhas e
disponibilidade dos servicos. Conseqientemente, 0os SLA&sespam, também,

ferramentas estratégicas que ajudam fornecedores andifgrsuas ofertas.

O SLA deve representar um acordo entre clientes e fedoees onde prevaleca o bom
senso. A sua auséncia torna dificil, para um cliemtiesac qualidade de servico de um
fornecedor. Por outro lado, um SLA muito rigoroso padmentar o custo do servico e
forcar que o fornecedor acabe fazendo promessas quensEgowma cumprir depois. O

SLA pode ser dindmico, podendo ser alterado a qualquer noaeprojeto.
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Finalmente, as informacdes sobre a qualidade do servicandsee passadas aos

clientes através de relatérios, permitindo, assim,mathor controle sobre o servico
contratado. Portanto, os fornecedores devem adotar atgpoanismo de geréncia de
SLAs para mostrar o cumprimento dos acordos. Esse pomcEsnomina-s&ervice
Level ManagementPortanto, os sistemas devem ser constantementecigeias para

apoiar esse processo de verificagdo do cumprimento das SLAs.

1.4 REQUISITOS PARA GERENCIAMENTO DE DESEMPENHO

Como foi visto, o gerenciamento de sistemas faz-sessécdo. Contudo, alguns
trabalhos mostram que alguns requisitos sao importantesapkcar gerenciamento de
desempenho aos sistemas distribuidos. SOURERi (2001) apresentam alguns

requisitos para sistemas de gerenciamento de desempenho:

» Capacidade em lidar com grande quantidade de informacdes —IMemnt& os
sistemas distribuidos sdo complexos e grandes, produgimdo quantidade
expressiva de chamadas remotas que precisam ser monitoradas;

» Capacidade em filtrar informagdes — Segundo o autor, enogncals0S, apenas
um subconjunto do sistema precisa ser monitorado, tonaecessario um
filtro de informacdes para evitar que informagdo excessija mostrada.
VANHELSUWE (2003) fez uma analise em trés ferramentastedte de
desempenhoBorland's Optimizeit SuiteQuest Software's JProbe Suiteej-
technologies' JProfiler Segundo o autor, um dos problemas encontrados esta
relacionado com a forma de apresentacdo das informa&6Egura 1, por
exemplo, mostra um grafo gerado por uma das ferramenttisa& o problema
da falta de um filtro. A falta de um filtro fez com gdemasiada informacgéao
tenha sido apresentada, dificultando a compreensdo doss dago

consequentemente, o processo de analise.
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Figura 1 — Problema causado pela falta de filtro de infornsacde

O gerenciamento de desempenho deve ser distribuido — émaidistribuido
constitui-se de objetos remotos localizados em digermaquinas da rede.
Portanto, para monitorar tais objetos, o sistema de gamento de
desempenho deve ser também distribuido, sendo que os sepsneatas

também devem estar.

MOE e CARR (2001) apresentam alguns outros requisitos:

Minimo impacto no desempenho — Se uma quantidade exceskgaecessaria
for processada, o desempenho pode ser comprometido. Und&linbormacgdes
pode evitar que isso aconteca, por exemplo. E, segundtmm awesforgco dos
desenvolvedores em adotar um sistema de gerenciamentcdevi@isno;

A visualizacéo das informacdes deve ser facil — Os debetlares ndo devem
gastar muito tempo para analisar as informacdes caletadndo o processo de

deteccédo de gargalos se tornara demorado e ineficiente.



1.5 TECNICAS DE MONITORAMENTO TRADICIONAIS

HAUCK e RADISIC (2001) classificam as técnicas tradicisqera monitoramento de

desempenho em:

* Monitoramento de trafego de rede;

* Monitoramento no nivel de sistema operacional — Essactecefere-se ao
monitoramento de alguns parametros do sistema, tais €& utilizacdo de
memoéria, niumero de processos em estado de execucBess.parametros nao
sao suficientes para verificar o cumprimento das SLAs.

* Monitoramento do lado cliente da aplicacdo — Essa tét¢aiwao objetivo de
monitorar o desempenho do sistema sob a perspectiva do uglar® ideal
para verificar o cumprimento das SLAs, mas torna-se isiypelsidentificar a
raiz de um mal funcionamento na aplicagao;

* Monitoramento da aplicagdo como um todo — Como monitoladacliente da
aplicacdo nao é suficiente, monitorar o lado servidoem se faz necessario.
Nessa categoria, normalmente duas abordagens séo usilzadaobter dados
sobre o funcionamento das aplicacbes distribuidas lado servidor:

instrumentacdo de codige varredura de arquivos k.

Os autores concluem que essas técnicas ndo sdo adequaitasries Segundo eles, a
instrumentacdo de codigo parece ser a abordagem mais addgutaei@nto, por causa
do enorme esforco exigido para os desenvolvedores, elé ndomalmente utilizada.
Além disso, o cadigo-fonte do sistema torna-se ildgiaificil de ser mantido quando
coédigo-fonte extra é inserido no sistema. Portanto, sdruimentacdo deve ser
automatica, ou seja, transparente tanto para os desalwm@sgequanto para 0sS

administradores do sistema.

1.6 TRABALHOS RELACIONADOS

2 Instrumentacao significa inserir codigo extra, diretata no codigo do sistema, responséavel pela coleta
de dados, principalmente sobre o desempenho do sistema.
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Ha trabalhos similares para sistemas distribuidos dlimant a tecnologia CORBA. O

trabalho de DEBUSMANNet al (2002) também apresenta uma solucdo baseada em
Portable InterceptorsPorém, de acordo com os resultados, a solucdo afresem
aumento de 65% no tempo de resposta em funcdo do uso de (ARMcation
Resource Measureménflém disso, este trabalho ndo apresenta preocugagt@&omo

0s dados sao coletados e visualizados.

MOE e CARR (2001) apresentam uma solucao que ajudam os deseloves a

entender o comportamento do funcionamento de sistestaibulidos também baseados
em CORBA. Uma ferramenta de visualizacdo foi usada esiadar as estatisticas.
Porém, este trabalho ndo permite o monitoramentonende desempenho, falhas e

recursos consumidos pelas aplicagdes.

SRIDHARAN, DASARATHY e MATHUR (2000) apresentaram unameworkpara
coletar estatisticas de desempenho. Como este trabaihioém foi baseado em
Portable Interceptorso cédigo das aplicacdes ndo precisa ser modificafi@an@work
€ capaz de medir o uso de CPU e memoria para cada t@nBag&tanto, informacao
sobre o desempenho é armazenada apenas em arquiviog. déle prove uma
ferramenta de visualizacdo, mas ela pode ser usada apepante a aplicacdo esta

executando.

O projeto CorbaTrace(CORBATRACE 2003) us#ortable Interceptorgara que a
comunicacao entre os objetos CORBA seja armazena@agenvos XML. Para melhor
visualizacdo, o projeto prove formas de transformélmsarquivos XMl para serem
vistos como diagramas de sequéheim qualquer ferramenta UML. No entanto, eles
nao apresentam informacdo sobre o desempenho da aplicagdseja, 0 projeto

destina-se a geracdo automatica de documentacao.

3 XMI é um padrao para representar modelos UML em XML.
4 . A . . ~ . . . .

Um diagrama de seqiiéncia mostra interacdes entre objgtoszadas sequiencialmente no tempo. Em
particular, mostra os objetos participando de uma interagésucessdo de mensagens trocadas entre eles.
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Existem solucBes especificas para sistemas constradtos tecnologia EJB. MOS e

MURPHY (2001) apresentam unframework genérico e nao-intrusivo para
monitoramento de desempenho de aplicacdes distribuidaslbaseesta tecnologia. As
informacdes de desempenho sé&o enviadas para uma fila dagees JMS e um

console grafico retiram as mensagens da fila e apresestainformacfes para o
usuario. Entretanto, ele permite apenas analise de dedemnge tempo real e fornece
poucas informacdes e graficos. DEBUSMANH al (2002) apresenta uma solucao
genérica para avaliar o desempenho de aplicacbes EJB udddXdomas eles nao

apresentam preocupacao com a coleta e apresentacao daagifes.

A aplicacdoBroker foi usada por alguns anos no antigo sistema de insceg@o
disciplinas da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UHBR&erviu para mostrar
0 numero corrente de clientes atendidos e a latém&iba em cada servidor Web. Além
disso, o algoritmoRound Robinfoi usado para distribuir igualmente o nimero de
clientes entre o conjunto de servidores Web. Enti@tantarga de cada servidor Web
era baseada apenas no numero de clientes e &nwker ndo era possivel obter com

precisdo a origem de um problema de desempenho.

1.6.1 CONCLUSAO

Este capitulo discutiu as diferencas entre teste engamsento de desempenho,
apresentou as motivagdes para gerenciamento de desempenboreipais requisitos
para aplica-lo aos sistemas distribuidos. Conclujeseembora gerenciar o desempenho
seja necessario, as técnicas aplicadas atualmentgfodadequadas o suficiente. Elas
nao devem ser utilizadas individualmente e, a0 mesm@otews requisitos para

gerenciamento de desempenho devem ser cumpridos.
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2 REVISAO TECNOLOGICA

Este capitulo apresenta os principais aspectos tecnolégicos necessarmsapar
compreensao da solucdo proposta. Primeiramente, ele apresenta os taipgisi
modelos de gerenciamento de rede, o protocolo SNMP. Em seguida, ekntgpies
conceitos de sistemas distribuidos e a tecnologia CORBA. Por ¢mpjtoilo apresenta

Portable Interceptors e suas aplicacoes.

2.1 SNMP

Os dois principais modelos de gerenciamento de redes s& (rEMINI 1993) e o
Internet. O modelo OSI utiliza o protocolo CMIP (IETB95) e o modelo Internet
utiliza os protocolos SNMP (IETF 1990) e o RMON (IETF 1990).

O protocolo SNMP foi desenvolvido para gerenciar disposittvequipamentos dentro
de uma rede TCP/IP. Projetado inicialmente para aplsacfie geréncia de redes
simples, o protocolo firmou-se no mercado, sendo o qow@ode geréncia mais

utilizado em redes de comunicacéo de dados.

Conforme indica o proprio nome do protocolo, sua estrigusamples em todos os
sentidos, o0 que facilita muitos aspectos importantesidamplementacao. Na prética,
um protocolo de geréncia deve ser realizavel em umggragpermita aos produtos nele
baseados um facil desenvolvimento e alto nivel de inteabjlidade, de forma
transparente. Por outro lado, além da despretensdo, @qgoofoi projetado visando
nao interferir no desempenho das redes gerenciadas, prdecueduzir o trafego de

mensagens de geréncia necessarias.
2.1.1 SURGIMENTO
Em resposta a necessidade de um protocolo de gerénciaspaedes baseadas em

TCP/IP, o IAB (nternet Architecture Boapdrealizou o primeiro esforco para uma

padronizacdo de um protocolo simples de geréncia de rededidats na RFC 1052
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(Recommendations for the Development of Internet Network Managements &andar

(IETF 1998). Este documento descrevia as diretrizes rectadas no projeto de

protocolos de geréncia.

O passo seguinte foi a especificacdo do protocolo ptopoa forma de documentos

RFC’s candidatos a se tornarem padréo (IETF 1988).

A partir dai, a primeira versdo do SNMP (SNMPv1) foi egpacla nos documentos

apresentados na Tabela 1.

Internets: MIB-II

RFC Titulo Ano
RFC 1155 Structure and Identification of Management Infaomdor TCP/IP-based | 1990
Internets
RFC 1157 A Simple Network management Protocol 1990
RFC 1213 Management Information Base for Network Manageofel CP/IP-based | 1991

Tabela 1 — Documentos de especificacdo do protocolo SBIMPv

Estes documentos alcancaram o statumtégnet standarde foram o alicerce para a

aceitacdo da arquitetura SNMP. Neles estdo as desriddecomo devem ser

organizadas as informacgdes de gerenciamento numa base delatzd@o elemento

gerenciado e como o protocolo SNMP pode ser usado para-set altera-las. A

partir destes documentos, houve um rapido desenvolvimentmasks de dados de

geréncia MIB — Management Information Baspara varios tipos de equipamentos e

interfaces, além de especificacfes para adaptacdo dd& SNMotocolos de transporte

proprietarios ja conhecidos.

2.1.2 ARQUITETURA

A arquitetura inicial SNMP deriva do SGMBifple Gateway Management Protgcol

(IETF 1987), protocolo desenvolvido para gerenciar roteadoregugamentos de

interconexdao de uma rede TCP/IP. A propésito, a prameersdao do SNMP
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apresentava informacfes para gerenciamento e controlkesdeatispositivos de

interconexao, o que determinou as escolhas dos elenentg®nentes da arquitetura
SNMP.

Dessa forma, em uma rede sendo gerenciada segundo a arguaBiMP, pode-se

distinguir os seguintes elementos especificos de garéaadiede:

1. Varios equipamentos, dispositivos e softwares que com@da um uma
entidade de processamento SNMP chamada de agente;

2. Pelo menos uma estacdo gerenciadora (gerente) que caritdeligéncia e o
dominio das operacdes de geréncia. Esta estacdo exdmaadss de geréncia
gue monitoram e controlam os elementos da rede, por meioedso remoto a
informacéo de gerenciamento armazenada nesses elsmento

3. Um protocolo especifico usado para transferir informacfiegeréncia entre

agentes e gerentes.

Os agentes possuem um repositorio de informacdes de getgrecié chamado MIB
(Management Information BgseE de responsabilidade do agente manter na MIB um
reflexo da realidade operacional e administrativa darsecsendo gerenciado. Desta
forma, o gerente pode saber o0 que esta acontecendo paden@edidos de informacdes

da MIB do agente.

E importanto observar que cabe a estacdo gerente daceleta de dados de cada
elemento gerenciado por intermédio do agente correspondemeotocolo SNMP é
entdo responsavel pelo transporte das informacfes dec@genento entre o gerente e

0S agentes existentes nos elementos de rede.

Os agentes, normalmente componentes de software, operaelemento de rede
gerenciado e funcionam basicamente respondendo a sékstgdequesty de um
gerente SNMP e enviando ou respostas a tais solicitagésgonses ou ainda

notificacbes espontanedsaps) sobre o estado do elemento.
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2.1.3 MIB

A organizacédo das informacdes na MIB de um agente SN&Hréturada na forma de
objetos gerenciados. Estes objetos, que sao unidades desmamanto de dados
representados na MIB por suas instancias Unicas ou lasijtipompdem a base de

informacdes de geréncia referente aquele determinaderiema rede.

A primeira especificacdo de MIB, chamada MIB-1 (IETF 19@@ntinha grupos de
dados para identificacdo dos equipamentos, descricdo dadatede rede dos mesmos
e informacgdes operacionais dos protocolos TCP, UDRCMP e EGP. A evolucéo da
MIB-lI foi chamada MIB-2 (IETF 1991) e permitia acesso a gonjunto de

informagdes mais abrangente acerca dos dispositivosoigtes.

A colecdo de objetos que constitui a MIB estd organizadagmemos de objetos
similares. Conforme ja citado, tais objetos sdo descpbr identificadores de forma a
construir uma estrutura hierarquica em arvore, onde madaum ndmero inteiro. Um
objeto nesta estrutura é referenciado por um iderddicalnico composto de uma
sequéncia destes nameros separados por pontos. A

Figura 2 ilustra esta organizagcao, exemplificando a laggiz do objeto 1.3.6.1.2.1.1

do gruposystemma arvore da MIB.
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iso [1]

org [3]

dod [6]

Internet [1]

directory [1] management [2] experimental [3] private [4]

mib-2 [1]

system [1] [11]

sysDescr[1]

Figura 2 — Exemplo de localizacdo de um objeto na arvokéiBla

Vale notar que uma instancia de um objeto na MIB é dagmela mesma sequéncia que
define o objeto acrescida de um ultimo namero. Estevedod zero se o objeto possuir

somente uma instancia ou um namero maior que zero && exais de uma instancia

do objeto, sendo neste caso as instancias organizadasetas.thlm exemplo da Figura

2, 0 objetosysDescrpossui somente uma instancia, logo a referenciama co
1.3.6.1.2.1.1.0.
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Uma certa manipulacdo de dados na forma de tabelas &gbamsi SNMPv1. Uma

tabela pode ser definida na MIB de um agente. O processiadéao e delecao de itens
destas tabelas é feito por meio de operacfes denomsetdasoblemas podem ocorrer
guando varios gerentes tentam criar ou eliminar itens noesna tabela. Em funcgéo
disso, além de um campprodex para indexar individualmente os itens, € necessario um
campo em cada item chamastatusque sera o responsavel em dizer qual o estado da
linha (criada, deletada, apagada, etc...), para evitar istémsias causadas pela

manipulacédo dos dados por mais de um gerente.

Por outro lado, como resultado da evolucéo da MIB-1, @ REL3(IETF 1991) define
0S objetos para a MIB padrdo SNMP chamada de MIB-Il. B4fA, total ou
parcialmente, € implementada em produtos comerciaigséionos podem ser feitos
adicionando novos médulos da MIB (sejam novas padrorezagéfinidas em RFC dos
grupos de trabalho do IETF ou objetos proprietarios criadesupo determinado
fabricante). Estes novos objetos sdo concatenadasiaagevidas posicdes na arvore,
sem alterar de maneira nenhuma 0s objetos ja existebtenbjetos nunca séo
redefinidos, mesmo se um objeto for declarado obsoletolB&F, sua identificacdo na

arvore permanece.

Inimeras novas MIB’s foram padronizadas para necessidagesificas e tecnologias
emergentes. Assim, uma MIB pode conter exatamentdjetos de interesse para um
determinado equipamento ou componente da rede, tornando osutadedfiexo da

realidade gerencial.

Deve-se notar que a informacdo de gerenciamento possuipsdprias regras de
definicdo, o que torna as MIB’s reservatérios de infgd@oa completamente
desvinculados do protocolo de geréncia. No principio da deditigcSNMP, pretendia-
se facilitar a migracdo da infra-estrutura de informag@esgeréncia do protocolo
SNMP para um protocolo de geréncia OSI. O tempo mostrouisgoenao iria

acontecer, mas esta separacao facilitou a migracaerstovl para novas versoes.
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2.1.4 VERSOES

A funcéo do protocolo de geréncia é permitir a troca denrdodes entre as entidades
gue compdem o sistema de geréncia da rede, no caso, geragestes. O protocolo
ainda delineia o mecanismo de seguranca usado pelo comteéxtmistrativo. O
protocolo SNMP possui poucas mensagens. Estas sdo opelsgdiess a serem
executadas pelos gerentes e agentes, incluindo pedidos reaitdo, respostas a estes

pedidos e notificacdes espontaneas de eventos nositigsogerenciados.

O protocolo de transporte sugerido para transferéncia dasagens SNMP é o UDP
(IETF 1980). Cada mensagem SNMP deve estar totalmentelaantm pacote UDP.
Cada mensagem € uma acao de comunicacao entre entidddes Fia a versdo 1 do

protocolo foram padronizadas as seguintes operactes (IETE 1990)

1. GetRequest operacdo na qual o gerente pede o valor de determinadtssobje
na MIB do agente;

2. GetNextRequest operacdo na qual o gerente pede o valor do proximo aigeto
MIB do agente;

3. SetRequest operacdo na qual o gerente altera o valor de um deternabgdo
na MIB do agente;

4. GetResponse- operacdo que é a resposta ou confirmacdo do agente as
mensagens anteriores;

5. Trap — operacdo que é a comunicacao espontanea de um evegent®e para

um gerente
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Figura 3 — Comunicacdo agente-gerente no SNMPv1

Para suprir algumas deficiéncias da primeira versdo ddPSKbi proposta pelo IETF o

SNMPv2 (STALLINGS 1999). Esta versao permite a comunicag@ura entre duas

estacOes gerentes e entre os dispositivos gerenciad@NMPv2 faz a coleta de

grandes volumes de dados gerenciados mais eficiente qusaa \anterior e possui

melhores mecanismos para os tratamentos de errosoyecbes da versdo 2 do SNMP

sao descritas a seqguir:

A Estrutura da Informacdo Gerenciada (SMI) do SNMPv2 edg@anSMI
do SNMPv1 para incluir novos tipos de dados e melhorar anter@acao
associada a objetos. A SMI é agora dividida em quatrospatedinicdo de
objetos, tabelas que proibem a criacdo e a remocénhds pelo gerente e
tabelas que permitem a criagdo e a remocédo de linhasgpedmte, e
definicbes de notificacdes e modulos de informacao;

GetBulkRequest- Esta nova operacdao permite recuperar uma grande
guantidade de informacdes do agente através de uma UnicGageen
SNMP;

Comunicacéo gerente-gerente;

Mecanismos de seguranca que permitam a autenticacdo e @dpdeade

uma mensagem SNMP. Esses mecanismos garantem que unsagem
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SNMP néo seja alterada, retardada ou repetida no perquesseja feita a

identificacdo correta do usuario que enviou a mensagem, etgueossa ser
resguardada contra escuta clandestina;

» Utilizagdo de mecanismos de transportes alternativoC&39IP;

Um grande problema do SNMPv2 € sua incompatibilidade congerges da versao

anterior, 0 que torna a transicdo de uma versao pakaroats custosa.

Em 1998, foi padronizada a versado 3 do protocolo SNMP que surgiuregdo dos
problemas de seguranca das versGes anteriores e com tivoolje viabilizar a
padronizacao de partes da arquitetura cujo consenso nacstdatatingido nas versoes
anteriores. As novas caracteristicas de seguranca qudB 8&tsdo 3 trouxe a versao
2 do SNMP séo:

* Novos e flexiveis métodos de seguranca para as mensagettgy(afia das
mensagens);

» Servico para envio e recebimento de autenticacoes dages1ss

2.2 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Os sistemas distribuidos séo caracterizados por unartonjle servicos localizados em
computadores independentes conectados por uma rede. SegANENBAUM
(1999), um sistema distribuido é aquele que executa processasmernnjunto de
maquinas sem memoria compartilhada, maquinas estas queeapa@ao um Unico
computador para seus usuarios. Ele € formado por componettasidare e software
localizados em computadores em rede que se comunicam d@eicaor suas acoes

através de troca de mensagens.

A abordagem para comunicacdo em ambientes de softwat@ utilizada na pratica
ainda é a chamada remota de procedimentos (RR&note Procedure Callque foi
concebida nos anos 70. Segundo TANENBAUM (1999), RPC é odmé&aseado no
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paradigma cliente-servidor que permite aplicacbes chamaprocedimentos

localizados em outras maquinas. Cada mensagem transfelitiaos parametros para a
execucao do procedimento e, se houver, os resultadossdacgdo do mesmo. Nesse
caso, 0s computadores que se comunicam combinam previamense s§oaios

procedimentos que podem ser chamados e quais sdo as mengagetevem ser

trocadas. A interacdo via RPC requer comunicacédo caestatre cliente e servidor. A
execucao do procedimento € dita sincrona, pois s6 acqrieastimulo da aplicacao
gue realizou a chamada remotamente. Essa operacéo alelérotensagens € invisivel

ao usuario do sistema.

2.2.1 OBJETOS DISTRIBUIDOS

As linguagens de programacédo Orientada a Objetos sdo baseada8s conceitos
fundamentais: classes, heranca e polimorfismo (CANDY8). A Andlise e Projeto
Orientados a Objetos introduzem diversos conceitos:sadasobjetos, instancia,
atributos, métodos, abstracdo, encapsulamento, lerpacsisténcia, relacionamento

entre instancias, acoplamento etc (AMBLER 1998).

Pela fusdo de dois paradigmas (Sistemas Distribuidoseat@ydo a Objetos) deu-se
origem aos Objetos Distribuidos. Ele introduz um novodignaa para integracdo de
aplicacdes heterogéneas onde as aplicacbes sdo wstas abjetos que possuem
interfaces bem definidas. A aplicacéo cliente acessabjetos através de uma interface
bem definida precisando, assim, preocupar-se apenas soaniaplementacdo. Como
a interface de um objeto ndo muda, a aplicacdo cliefibeprecisa ser reconstruida
guando o processamento interno de uma determinada apleagddora sofre alguma

modificacdo evolutiva ou corretiva.

O paradigma intrinseco na computacdo de objetos distoku/DOC —Distributed
Objects Computingfaz com que as aplicacdes sejam extremamente flexi@s
objetos podem ser reutilizados através dos mecanismosnigates da OO. Como 0s
sistemas distribuidos sdo baseados em componentas, @sforco € exigido durante a

sua manutencao.
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2.3 CORBA

CORBA define uma especificacdo que permite aos objettr#bdidos comunicarem
entre si de forma transparente, ndo importando ondesiejam, em que plataforma ou
sistema operacional estejam executando, em que linguagemgiarpacao eles foram

implementados e até mesmo qual protocolo de comunicacaotiilam.

Por sua transparéncia de plataforma, CORBA vem sendodadptimcipalmente para
integracdo de sistemas legados. De acordo com EDWARDRS(2003), atualmente

guase todas as empresas cliente utilizam CORBA de alguma.f

O CORBA 1.0 foi inicialmente especificado em outubro de 198hdo considerado
como um produto intelectual ddbject Management GroBifOMG), um consoércio de
mais de 800 companhias das mais diferentes aiiel Canon DEC, Philips, Sun
Apple etc, assim como grandes usuarios co@iticorp, British Telecom American
Airlines etc) interessadas em prover uma estrutura padrao paraeovalesnento
independente de aplicacdes, usando técnicas de orientag@ifeta em redes de
computadores heterogéneas. Ao contrario do que muitaginam, a OMG produz

especificacdes, e ndo implementacdes.

Introduzido como parte do CORBA 2.0 em agosto de 199Bternet Inter-ORB
Protocol (IIOP) € um outro padrao OMG. Antes do IIOP, a espegiio CORBA
tratava somente da interacao entre objetos distrisudidados pelo mesmo fornecedor.
Definindo o 1IOP, a especificacio CORBA torna-se a swludefinitiva para a
interoperabilidade entre objetos que ndo estdo presos alatatbbrma, linguagem ou

padréo especifico.

2.3.1 ORB

O ORB é a estrutura mais importante da arquitetura CORBApossui a funcao de

intermediar todas as transferéncias entre clieserador, e fazer com que a transacao

® http://www.omg.org
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seja transparente para cada uma das partes durante todprocesso.

A Figura 4 mostra uma transacao oriunda de uma aplicét@nte) sendo enviada
através do ORB a uma implementacdo de objeto CORB&liZzada em uma outra
aplicacao (servidora). O ORB € responsavel pela fglo do objeto ao qual se
destina a requisi¢do, assim como, pelo envio dos paraneetreegjuisicdo no formato
aceito por este objeto. Também é funcdo do ORB o retorpardenetros de saida da

requisicao para a aplicacao cliente, se assim houver.

IMPLEMENTACAD
DO OBJIETO

requisicac
de objeto
——

ORB
Object Request Broker

CLIENTE

Wt Saria_Ppg

Figura 4 — Uma requisicéo enviada através do ORB

A interface com a qual a aplicacdo cliente tem conéatotalmente independente de
gualquer fator relacionado a heterogeneidade do ambiertébuddo no qual se

encontra, como por exemplo: a localizagdo do objedolirguagem de programacao
utilizada para sua implementacdao. Entretanto, ORB’srefites podem apresentar
caracteristicas de implementacao diferentes, reslatam servicos prestados a objetos

e clientes com qualidades e propriedades diferentes.

2.3.2 A LINGUAGEM DE DEFINICAO DE INTERFACE — IDL

CORBA fornece a IDL laterface Definition Language uma linguagem prépria para
definicdo de interfaces. A interface possui a listatdbutos e operacées que um objeto

deve prover. Um objeto implementa uma interface spade ser alvo de qualquer uma

8 http://www.corba.hpg.com.br
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das solicitagcdes descritas na interface. As soli@sgriginam-se da invocacado de

operacdes ou da obtencdo ou determinacao de atributos.

A sintaxe de IDL para interfaces € muito similar a dasses C++ e a das interfaces
Java. Também estdo disponiveis as estruturas, enungeracfnides. A Figura 5

apresenta alguns exemplos de IDL.

[* Comentarios seguem C++/Java (sem aninhamento) */
/* Uma estrutura (como em C/C++) e seus membros */
struct Struct_1 {

char membro_1;

boolean membro_2;

float membro_3;

3

/* Uma interface (como em Java) e suas operacoeietaty */
interface Interface_1 {
[* operacdes tém sintaxe semelhante a C++/Java;
argumentos podem ser “in”, “out” ou “inout”; */
long operacao_2 (in long a,inout long b,out long c);
/' um atributo gera operacoes “get/set” associadas;
attribute string atributo_1,

3

/* Uma interface pode derivar de outra */

interface Interface_2 : Interface 1 {
Interface_1 operacao_3 (in Struct_1 argl,in Struct_1 arg2);
Il gera apenas operacéao “get” associada ao atributo
readonly attribute long atributo_2;

3

Figura 5 — Exemplos de sentencgas IDL

A IDL é independente de linguagem de programacéao. Ela promavseparacdo entre
0 processo de descricédo de interfaces e o de implerderdag@bjetos. Enquanto que as
interfaces de objetos sdo declaradas em IDL, os olpedsm ser implementados em
gualquer linguagem (ou combinacdo de linguagens). Esta é uma dmport
caracteristica, quando se pensa no desenvolvimento para @slfieterogéneos, pois

nem todas as linguagens de programacdo sdo disponiveis em gpéltpferma. 18
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Clientes e implementagdes de objeto CORBA podem utitipaiquer linguagem de

programacao. Para isto, interfaces IDL séo traduzidasqmanstrugcdes semelhantes da
linguagem utilizada (como classes C++ e interfaces Javajvocacdes de operacéo

resultam em chamadas de métodos ou funcgdes.

2.3.3 STUBS E SKELETONS

Uma interface IDL, quando compilada, resulta em siaob e umskeletonpara cada
interface descrita na IDL. Esses dois elementoszesalia interface do ORB com,

respectivamente, a aplicacdo cliente e a implemendg®bjeto (Figura 6).

Cliente Implementacdo do objetd
STUB SKELETON
ORB

Figura 6 — As interfaces do cliente e da implementacaibgdo com o ORB séo feitas,
respectivamente, pelssubse peloskeletons

Um stubé uma classe escrita na linguagem utilizada pelo cli@stubcoopera com o
ORB no intuito de “empacotar” uma solicitacdo do ckeptaira ser transmitida pela
rede. O ORB se encarrega de obter a localizacdo dwobjentrega a solicitacdo ao
skeletoncorrespondente. QGkeletontem o papel complementar ao stuh ou seja,

coopera com o0 ORB para “desempacotar” uma solicitagi@opelo cliente.

Na verdade, nem sempre uma solicitacdo de um cliexiegyér pela rede. E o caso de as
aplicacdes cliente e servidor residirem na mesma magie qualquer forma, estes

detalhes ficam transparentes ao programador.

Stubse skeletonsao gerados através de tradutores de IDL para a lingudagsjada, e

incorporados diretamente no cédigo do cliente e da impkag@n do objeto. Por
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exemplo, caso um objeto CORBA seja implementado em @evera ser gerado um

skeletonC++. Se um cliente deste objeto for desenvolvido emllGika deve ser
gerado, a partir da definicdo da interface em IDL,stub Smalltalk. Desta maneira, o
cliente faz uma solicitacdo a implementacdo do obggtavés de uma invocacédo do
método correspondente raiuh O skeletonrecebe a solicitacdo do ORB e faz a

invocacdo do método adequado na implementacao do objeto.

2.3.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

A comunicacao entre objetos cliente e servidor € edizde forma transparente, entre
seus ORB’s. Cada ORB fornece uma API de servicogzadd pelosStubse Skeletons
destes objetos. Ostubse skeletonsfuncionam como uma “cola” entre os clientes,

servidores e 0s ORB'’s, que realizam enviam as requigigbes né a outro.

O protocolo empregado na comunicagdo entre ORBs é padropeadoMG. O GIOP
(General Inter-ORB Protocbldefine um conjunto de primitivas de comunicacao,
independentedas camadas de transporte e de rede, que permite a CorAarecagE
ORB’s. O protocolo 1IOP(Internet Inter-ORB Protocdlé a implementacdo deste
protocolo para redes baseadas mpostocolos TCP/IP, sendo obrigatério para as
implementagcdes CORBA. Os tipos de dados especificaddBleséo representados no
formato CDR Common Data Representatjprantes de serem transportados pela rede.
O CDR normaliza a transferéncia diedos entre clientes e servidores que executam em

plataformas de hardware diferentes.

O modelo de objetos CORBA ¢é baseado no conceito de mei@séde objetos. Uma
referéncia de objeto identifica unicamente um objetollocaremoto. Clientes sé
podem realizar invocacbes de operacgOes nestes objetrzdeestle posse destas
referéncias (HENNING 1998). Instancias de servidores COBBArepresentadas por
Interoperable Object Referenc@©R’s), estas referéncias sdo geradas pelo adaptador
de objetos e permanecem opacas para clientes e servidteesamente, o formato de
uma IOR é extensivel, possuindo uma estrutura compostaspacos reservados para

informacdes de cada protocolo, estes dados sdo usados B @Rclientes para
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localizar servidores em ORB’s locais ou remotos. Egunrabks implementacdes, a IOR

inclui o endereco de rede de um objeto CORBA.

O Adaptador de Objeto©pject Adapteré o componente responsavel pela criacdo de
IOR’s. Ele implementa a ativacdo e desativacdo dadsees; sendo responsavel em
direcionar as requisicbes a estes servidores. O adaptioobjetos utilizado
inicialmente pelo CORBA era o BOAB&sic Object Adaptgr mas por falta de
portabilidade entre ORB’s de diferentes fabricantesDMG padronizou o POA
(Portable Object Adaptgrem 1998, na especificacdo CORBA 2.2. No POA, os
skeletonsgerados por diferentes compiladores IDL de diferentesctaties e sua

interacdo com o ORB foram padronizados.

2.3.5 APLICACOES DO CORBA

Atualmente, a tecnologia CORBA vem sendo utilizadadiwversas areas no Brasil,
principalmente Telecomunicacfes e Saude. Segue abajyosalasos de utilizacdo do
CORBA no Brasil:

 PACS: O Instituto do Coracdo do Hospital das Clindka$-MUSP iniciou em
1998 o projeto PACSPcture Archiving and Communication Systgm®
objetivo deste projeto é construir um ambiente distdibupara transmissao,
arquivamento, processamento e visualiza¢do de imagensasiédiegrando-as
aos sistemas de informacdes do Hospital das Clinicascdéd&de de Medicina
da USP e do Instituto do Coracéo (InCor). Tendo que mtegformacoes de
sistemas distribuidos e heterogéneos, o Instituto do ¢cBmrascolheu a
tecnologia CORBA como base para a construcao dettensisO projeto PACS
estd em producdo desde abril de 2000 e foi integrado ao &deemformacdes
Hospitalares (HIS) da USP em 2001.

Durante o desenvolvimento do projeto foram criadas duas igspgies: o

Servico de Identificacdo de Pacientes e o Servico éssaca Observacdes
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Clinicas. Elas permitirdo que o Instituto do Coratgdgue informacfes entre

outras instituicbes de saude que utilizem CORBA.

« A empresa Disoftpossuia um produto desenvolvido em Visual Basic utilizando
o0 banco de dados SQL Server. Como o0 sistema nao estasaatendendo as
necessidades de velocidade, capacidade de processameatabiletde e
suporte a Internet, a empresa decidiu criar, em 1998, umsistema baseado
em CORBA e Java. A comunicacao entre as aplicadi@edes @ppletsJava) e

a aplicacao servidora é feita através de CORBA (pradchocWel).

Como resultado, na mesma plataforma Windows NT eaceomesmo banco de
dados SQL Server, o sistema ficou cerca de 10 vezesragido do que o
original. Adicionalmente, o produto ganhou independédeigplataforma, de

banco de dados, flexibilidade e escalabilidade.

* A OpenComm do Brasil desenvolveu dois produtos em que desemeanha
arquitetura robusta para geréncia de um sistema disloitesam fundamentais:
O primeiro deles € a Plataforma Multiservico®pen Telephony ServeEste
sistema é uma plataforma de atendimento automatidmaitges para servico
com perfil de chamadas massivas com as seguintes cestazs:
entroncamento com a rede publica comutada usando mais de r3@® (00
troncos E1), plataforma e controle de chamadas digtiols, maltiplas camadas,
processamento on-line, banco de dados centralizado,antitiz CORBA
(produto OmniORB2y como tecnologia para integracdo dos diversos
componentes e dentro do servidor de telefonia. O segundatpré o sistema
OpenAgentum software integrado paallCenterque utiliza CORBA e uma
implementacdo da especificacdo JTABbBMa Telephony ARI Ambos os

produtos foram desenvolvidos em C++, utilizando o OmniORB.

Como resultado, a utilizacdo de CORBA nestes sigea@esentou um

desempenho excelente, comportamento estavel, alémrdiiparintegracdo de

" http://www.disoft.com.br
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software distribuido entre os diferentes ambiegtes faziam parte do projeto

(Linux, Solaris e Windows).

» SIGA: Desenvolvido no NCE, o Sistema Integrado de GeAti@mlémica —
SIGA tem por objetivo integrar todos os sistemas déstregacadémico da
UFRJ. No modelo anterior, estes sistemas eram segatatgara a Graduacao
e dois para a Pés-graduacao. O sistema € acessivel aidadeuacadémica em
geral. Diferentemente do anterior (restrito as sadest académicas), aluno e
professor tém acesso as fungbes como inscricdo eipluias, lancamento de

notas, boletim e histdérico escolar.

Esta abrangéncia influencia na quantidade de usuarios. S8 @lunos, mais
de 3.000 professores e milhares de funcionarios. Pooisgno sistema foi

desenvolvido inteiramente no formato Web.

2.3.6 VANTAGENS

A principal vantagem do uso de CORBA ¢€é sua capacidade de permniti
desenvolvimento de sistemas distribuidos de maneira indepten de sistema

operacional, linguagem de programacéo, protocolos e topalegede.

Esta arquitetura prové, ainda, um conjunto de servicastasb e padronizados
(CORBAServicese CORBAFacilitie} que faciltam a implementacdo de sistemas
distribuidas. CORBA é empregado também na integracadstanas legados. Isto
permite a utilizacdo de aplicacdes legadas por cliest@#aes em linguagens de alto
nivel, sem que haja necessidade de reescrita total dasteisias para plataformas de

software e hardware diferentes.

O CORBA permite integracdo com outras tecnologias deemsas distribuidos. A
especificagcao do RMI-IIOP, por exemplo, permite que obje¢motos RMI utilizem o
protocolo 1IOP sem exigir complexas modificacfes. Aléimso, objetos CORBA

escritos em Java nao perdem a flexibilidade e vantagensgimadiem Java e do RMI,
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como. A OMG tem publicado uma especificacdo de interbpelade entre COM e

CORBA.

2.3.7 DESVANTAGENS

A integracdo de clientes CORBA com servidores impléatms para ORBs de
fabricantes diferentes ainda ndo € muito trivial. Is& deve principalmente as
diferencas relacionadas aos padrdes implementadosag®iQRB. Padronizacées como
a POA Portable Object Adaptgr contudo, foram realizadas no sentido de reduzir esta

limitacao.

CORBA exige um elevado custo de aprendizagem. A compreensacodceitos do

ORB, IDL, adaptador de objetos com sua posterior utilzdpdm sucedida exige
conhecimento avangado em programacao orientacédo asolfjedspecificacao do RMI-
[IOP, contudo, trouxe maior facilidade na implementad@objetos CORBA para Java,

nao sendo necessario, neste caso em particular, ubh.'de |

2.4 PORTABLE INTERCEPTORS

Portable InterceptorgPl) representam ndo apenas uma importante caracterdst
CORBA, mas um elemento fundamental deste trabalhs. fBtam oficialmente

incluidos na especificacdo CORBA 2.5 em setembro de 2001.

A idéia principal dePortable Interceptorgonsiste em permitir que os desenvolvedores
registrem objetos no ORB. Esses objetos aétomaticamentenvocados quando
determinados eventos ocorrem durante a execucdo das cha@@iRBA. Isso
significa que a funcionalidade provida pelo ORB pode sendisi®e sem a necessidade

de alteracdo na sua implementacéo e no codigo-fontetdmaislistribuido.

2.4.1 CATEGORIAS

Existem duas categorias de Request InterceptoesIOR InterceptorsElas seréo

apresentadas a seguir:
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* Request Interceptors

Osintecerptorsdesta categoria recebem eventos a partir do inicio deag&o
de uma requisicao até o seu término. Existem dois tipBedeest Interceptors

Client Request Intercept@Server Request linterceptor

A Figura 7 mostra os pontos chamados pelo ORB quando wquaicéo é

realizada.
| Ctleme e Seiaor
ChentRequest SEWHREqUESt .
Lnterceptor | [pberceptor . E
ORB Clierte ORE Servidor

@ send request() fsend poll)) @ teceive recuiest service cortexts()

@ teceive_recquest() / receive poll) @ send replyr) / send exceptions)
Fzend other)

@ receive_teplyl) freceive exception) f receive_other)
Figura 7 — Métodos ddRequest Interceptoliavocados pelo ORB.
Quando uma chamada remota € feita pela aplicacdoeclionORB Cliente
invoca o0 métodasend_requestie cadaClient Request Interceptaegistrado
nele, de forma transparente para o desenvolvedor e papéicacao cliente.

Quando a requisicdo chega ao servidor, 0 ORB os métedes/e_request-

_service_contextsreceive_requesintes que a requisicao seja processada.

* |OR Interceptors

Os interceptorsdessa categoria tém o objetivo de controlar o ciclo dedada
objetos CORBA.

2.4.2 APLICACOES
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Um trabalho realizado por NARASIMHAN, MOSER e MELLIARMITH (1999)

apresentou algumas possiveis aplicacdesRatable Interceptors

* Adaptacdo de Protocolos — As requisicdes podem ser enviadaésatle um
protocolo diferente do IIOP (e.g. SOAP e DCOM). Isdmasétante util quando
aplicacbes CORBA devem se comunicar com sistemas legga® utilizam
algum protocolo proprietério. Portanto, a comunicacaon@der feita de forma
transparente entre os sistemas;

* Monitoramento — O desempenho dos objetos CORBA pode setonamiu de
forma transparente para os desenvolvedores, sem que e&tligseja inserido
no desempenho do sistema;

» Seguranca — PI's pode ser usado para autenticagao;

» Confiabilidade — PI's podem ser usados para replicacdo autardétobjetos e

deteccao de falhas.

De acordo com FRIEDMAN e HADAD (2001), as aplicacoedRB@ podem prover as
seguintes funcionalidades quandortable Interceptorsao aplicados apenas no lado

cliente:Cachingde objetos, Controle de Fluxo e Distribuicdo de Carga.

Além disso, eles podem ser usados para geracdo autodg&tiog@umentacédo, como foi
visto através do projetGorbaTrace(CORBATRACE, 2003) no capitulo 1.

2.4.3 VANTAGENS E LIMITACOES

A transparéncia representa a sua principal vantagemmPaigservar-se algumas

limitacdes:

* Limitagcbes com a linguagem Java — MARCHETéllal (2001) comenta que
determinadas informacbdes das transacbes ndo podem seéasopbr um
Portable Interceptor construido em Java. Porém, uma técnica que sera

apresentada na secao seguinte permite resolver egagdim
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* Interoperabilidade — FICHE e OLIVEIRA (2004) concluem que Fereincas na

implementacdo de dois ORB’'€®penORBe VisiBroker De acordo com os
autores, cOpenORBna0 executa ur@lient Request Interceptajuando este é
instalado na aplicacdo servidora, mad/isibroker invoca. Essas diferencas
podem prejudicar a interoperabilidade de sistemas constriidesados

Portable Interceptors

2.4.4 TECNICAS

MARCHETTI et al (2001) prop8e algumas técnicas que podem ser implementadas com

Portable Interceptors

* Piggybacking— Permite queClient Request Interceptors Server Request
Interceptorstroquem informacao entre si. Como mostra a Figurardpemacao

pode ser enviada junto com a requisicao e a sua resposta.

) operal;ﬁoo
< » Servidor |

Client Request . Server Regquest

Interceptor Interceptor
OFB Cliente . ORB Servidor

O Pontos de interceptagio

B Informagio enviada (Piggrbacked Mformation)

Figura 8 — Técnic®iggybacking

* Redirecionamento — Essa técnica pode ser usada na impe€a®nde
mecanismos de tolerancia a falha e distribuicdo dygac&e um servidor estiver
com problemas (e.g. consumo excessivo de memaria)gasigdes atendidas
por ele podem gerar falhas. Para evitar isso, elas podersdieecionadas a

outro servidor que tenha condicbes de atendé-las. Além, dissrequisicoes
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podem ser distribuidas igualmente entre um conjunto dédgegs a fim de

otimizar a utilizacdo dos seus recursos. Enfim, essagés podem ser usadas

para prover confiabilidade, desempenho e escalabilidadeicac@pes CORBA.

* Proxy— Pode ser usada para superar as limitaco@odable Interceptorem
Java descritas na secao anterior. Essa idéia corsisteredirecionar as
transacOes para uabject proxyserver (GAMMA 1998 apud MARCHETTI et
al (2001)).

245 CUSTO

MARCHETTI et al (2001) realizou, também, uma andlise de desempenReagigest
Interceptors Os experimentos foram baseados nas implementde6@RkB ORBacus
e Orbix. Em cada experimento, um conjunto de 10.000 requisicbesdoegsado 20

vezes. A laténcia foi calculada para cada requisicéo.

No primeiro experimento, nenhumterceptorfoi instalado, ou seja, ele serviu como
base para o calculo dos custos. Em todos os outrogiregpeos, umRequest
Interceptor foi instalado apenas no ORB da aplicacdo cliente (le=nt Request
Intercepto). Porém, no segundo experimento, ele ndo tinha nenhunememtacao. A
tabela 1 mostra os resultados para os dois primeinesrimentos. Por exemplo, o
tempo de resposta de uma requisicao teve, em médiagnéstiano de 0.1 ms com o

uso de unClient Request Interceptg¢sem implementacao) para o JacORB.

Experimento / ORB JacORB ORBacus Orbhix
Experimento base (sem o usoikkerceptors 1 1.1 1.44
Client Request Interceptgsem implementacéo 1.1 1.17 1.46
Custo 0.1 0.07 0.02

Tabela 3 — Laténcia média (em ms) para os dois prisekperimentos.
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O terceiro experimento teve o objetivo de medir o cdattécnica de redirecionamento

permanente (i.e. por cliente). Os resultados mostraranos custos foram bastante

semelhantes aos do segundo experimento. O quarto experitegat@ objetivo de

medir 0 custo da técnica de redirecionamento ndo-pemterii.e. por requisicdo). A

tabela 2 mostra a média das laténcias e o custo denteat

Experimento / ORB JacORB ORBacus Orbix
Redirecionamento ndo-permanente 8.8 2.04 2.45
Custo 7.8 0.94 1.41

Tabela 4 — Laténcia média (em ms) para o quarto expeament

2.4.6 MECANISMOS RELACIONADOS

e Smart Stubgou Smart Proxies— Esse € mecanismo simples e consiste em criar

um outrostub(smart stub que estende a funcionalidade stab original. Dessa

forma, o smart stub pode acrescentar mecanismos de monitoramento de

desempenhagachingetc. A Figura 9 mostra como comunicacao remota é feita

com o uso desse mecanismo. Na verdade, a aplicacace aleetage com o

smart stubgque repassa a chamadasaab original. O trabalho de WANG@t al

(2000) conclui quePortable Interceptorsrepresentam um mecanismo mais

eficiente e robusto do quemart stub que nao faz parte da especificacdo

CORBA e pode ser aplicado apenas no inicio da chamadatasemm

especificas interfaces cliente.

Client L
Application

BRMI or CORBA IICP

network Remods
Object

Figura 9 — Comunicacdo remota com o us&uhart Stubs

8 O custo foi relativamente alto em funcdo de uma falicargrada no JacORB.
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e Custom Marshaling- Esse € um mecanismo do COGbMmponent Object

Mode) similar aoPortable Interceptors
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3 ARQUITETURA

Neste capitulo, o autor apresenta a arquitetura da solucdo, descrevendeu®s s
componentes. Logo em seguida, ele explica como eles funcionam juntos paraamonitor

o desempenho das aplicacdes distribuidas baseadas em CORBA.

3.1 INTRODUCAO

O termo “Arguitetura” refere-se a estrutura organizadi@naomportamental de um

determinado software. Uma arquitetura de software eaglob

* As decisOes significativas sobre a organizacao do aadtw
* A selecdo dos elementos estruturais e suas intenfet@s quais o software é
composto juntamente com 0s comportamentos especificaaosolaboracéo

entre estes elementos.

A arquitetura do NISUS baseia-se nos requisitos n&édesspara o gerenciamento de
desempenho de sistemas distribuidos discutidos no capitelioa. Ao mesmo tempo,
a arquitetura combina as principais técnicas de monitoramdat desempenho
tradicionais: monitoramento do trafego de rede, moniterdonno nivel de sistema
operacional, monitoramento do lado cliente da aplicagdwonitoramento amplo do

sistema.

Porém, a instrumentacdo de codigo ndo é utilizada devido pemidemas ja
mencionados. A arquitetura € baseada Rortable Interceptors Com isso, 0s seus
componentes sdo automaticamente instalados assim quplicacGes (clientes e
servidoras) iniciam. Além disso, o NISUS pode ser kctmp a qualquer sistema
distribuido CORBA ja existente sem que o0 seu codigo-ftentea que ser modificado.
Portanto, o NISUS pode ser aplicado facilmente a qualigiens distribuido CORBA

escrito em Java sem exigir extensas customizagoes.
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Como mostrado na Figura 10, a arquitetura do NISUS ingtuiconsole Web e um

conjunto de componentes. Os componentes atuam como wbeksd da
funcionalidade do ORB, tanto no lado cliente quanto meick®. Sendo assim, eles

localizem-se no mesmo contexto de memoria das apéisagi@ntes e servidoras.

- CORBA ! IOP ==
-

s Componentes do o= Componentes do

. MHISUS MHISUS . v
ﬁq:ulica-;n:nag_&r o .j_ 4 Aplicagdes

Cliertes [ T 'ﬂloas* - . Servidoras

Grupo Multic=ast

"
¥ ..:f Banco

- Dado=s

NISUS Web Console

Figura 10 — Arquitetura do NISUS.

Com o NISUS, o processo de gerenciamento de sistemashudios torna-se
centralizado e transparente. A transparéncia, no donéexii empregado, significa que
tanto os desenvolvedores quanto os administradores nadsapreconhecer o0s
componentes da arquitetura. Portanto, durante o procesdesdrvolvimento de um
novo sistema, os desenvolvedores podem concentrar-se&omia implementacdo das

funcionalidades oferecidas aos usuarios.

Além disso, ndo se deve permitir que a complexidade darsfispgeogréfica inerente
aos sistemas distribuidos dificulte o processo dengemmento. Por esta razdo, a
arquitetura inclui, ainda, um mecanismo de comunicagdlticastentre o console Web

e o restante dos componentes instalados nas apliczlgiess e servidoras. O canal de
comunicacaomulticast esconde dos administradores e desenvolvedores o fato de o
sistema distribuido possuir na verdade diversas apésagj@&nte e servidora. Portanto,
eles podem gerenciar os sistemas distribuidos comestes ssem sistemas bem

simples, monousuario.
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O canal de comunicacéo € capaz de prover ainda funcées com

» Envio de instrucdes de gerenciamento — Se uma das maquina®rsex,vpor
exemplo, estiver com algum problema grave, o administrpdde enviar um
comando pedindo que a magquina seja reiniciada.

* Pedido de informacédo sobre desempenho e utilizacdo desascurO NISUS
possui componentes responsaveis em prover dados sobrele determinados
recursos. Portanto, o administrador pode requisitar dadwse ® consumo de
CPU, memoria etc.

* Controle e configuracdo dos componentes — O administradi@ odificar os
parametros de configuracdo dos componentes facilmenteresgrarer que as

aplicacdes (clientes e servidoras) sejam reiniciadas.

3.2 ARMAZENAMENTO DE DADOS CENTRALIZADO versus
DISTRIBUIDO

Para ndo causar um aumento no tempo de resposta emasisb mecanismo de
gravacdo de dados do NISUS é assincrono, ou seja, os daolosdm gravados

imediatamente apds serem coletados.

Quanto maior for o numero de usuarios que estiverem usandeistema

simultaneamente, maior sera a quantidade de chamadas #0 sistema e,
conseqguentemente, maior serd a quantidade de dados col®adesja, se o sistema
estiver experimentando uma carga elevada de usuario§WS\jodera consumir muita
memdéria para armazenar os dados. Por esta razdo, oisnezade coleta de dados

combina duas estratégias: centralizacéo e distribuicao.

O NISUS evita que quantidade excessiva de dados estejacemriam Para isso, o

7

mecanismo é capaz de guarda-los localmente em disco ejoquasistema estiver

0cioso, ele os enviara para o banco de dados.
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3.3 COMPONENTES

Profile Client Interceptc Profile Server Intercept

Sessio Resourc‘e Collect Data Collectc

SNMP y
Get Multicast Socke Agent Data Recordt

of ' | SQL/JDBC
|
Agente SNMP ) 4 VYeb Console v
Multicast Socke Agent | -9 ------- » I Banco de dados
‘ SQL /JDBC

] Componentes localizados nas aplicacfes clientevid ses
[[] Componentes localizados apenas aplicacées servidoras

— Comunicacéao local
----» Comunicacao remota

Figura 11 — Componentes do NISUS.

Os componentes estdo presentes no mesmo contexto dérimnatas aplicacdes
(clientes e servidoras), ou seja, um componente estéesmo contexto de memoria
gue o outro. Por isso, a comunicacao entre eles ocan@esdocalmente. Além disso,
como a Figura 11 mostra, o componeRtefile Server Interceptodeve ser instalado

apenas na aplicacéo servidora.

As setas mostradas na Figura 11 indicam que um compomsateaio outro. NoO
NISUS, assim como em outras infra-estruturas baseadascamponentes, um
componente tem interacdo com um outro para obter ousepalguma informacéo
necessaria; ou apenas para delegar responsabilidadezePpiog 0 componenteata
Collectorinvoca o componentata Recorderlsso pode sugerir que o primeiro guarda
os dados coletados e transfere, em um determinado nmnenesponsabilidade de
grava-los no banco de dados para o segundo. O comp@MENMP Sessigrnpor sua
vez, invoca o agente SNMP instalado na maquina que hospgu®acao (cliente ou

servidora).
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3.3.1 PROFILE CLIENT INERCEPTOR E PROFILE SERVER
INTERCEPTOR

Os componenteProfile Client Interceptore Profile Server Interceptosdo CORBA
Request Interceptorapitulo 2). O primeiro represente @tient Request Interceptor
e 0 segundo unserver Request InterceptdPortanto, o componenterofile Server

Interceptorpode ser instalado apenas nas aplicacdes servidoras.

Ambos tém a responsabilidade de gerenciar o desempenhdjgtsscCORBA do
sistema acompanhando 0s passos executados durante as shaabriadas. Por esse

motivo, eles sdo considerados os principais compondatagjuitetura do NISUS.

Enquanto o componentBrofile Server Interceptompode ser instalado apenas nas
aplicacdes servidoras, o componetefile Client Interceptompode ser instalado tanto
nas aplicagcbes clientes quanto nas servidoras. Na verdadgtem algumas

combinacdes de configuracdo desses componentes que devem@eendidas:

» Profile Client Interceptorinstalado apenas nas aplicacbes cliente — Essa
configuracdo permite apenas monitorar o tempo de respostaickc@o, pois
nenhuminterceptoré instalado nas aplicacfes servidoras.

» Profile Client Interceptorinstalado apenas nas aplicacdes cliente Rrafile
Server Interceptomstalado nas aplicacdes servidoras — Essa configuranam te
mesmo objetivo da primeira e permite, também, monitotampo de rede das
chamadas.

* Profile Client Interceptorinstalado tanto nas aplicacbes cliente quanto nas
servidoras e d’rofile Server Interceptomstalado nas aplicacbes servidoras —
Essa configuracdo tem o mesmo objetivo das outras e tpertambém,
monitorar as chamadas realizadas dentro das transamdesgja, com essa
configuracdo, o NISUS torna-se capaz de monitorar agankatoes, obtendo a
sequiéncia de invocacbes CORBA realizadas desde o ini¢crardacdo até o

seu fim.
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Vale observar que a seguinte configuracdo nédo € posgieeaso componenkrofile
Client Interceptorinstalado tanto nas aplicacdes cliente quanto nasdeeagi Como
sera visto mais adiante, um identificador da transackansmitido até o componente
Profile Server Interceptor Portanto, com essa configuracdo, ndo seria possivel
identificar a transacdo, ou seja, nao teria a quabagio associar as sub-transacdes

monitoradas.

Pela Figura 11, pode-se observar que eles invocam o comp@aat€ollector Isto
significa que os dados sao, primeiramente, armazenadasreonoletor para serem,

posteriormente, gravados em um banco de dados.

3.3.2 DATA COLLECTOR E DATA RECORDER

O componentdata Collectortem como objetivo acumular os dados coletados pelos
dois Request Interceptor€le mantém uma estrutura interna capaz de armazsmnar,
memoria, os dados coletados. O componBuattaa Recorderpor sua vez, é responsavel

pela gravacdo dos mesmos no banco de dados.

O componenteData Collector ndo grava os dados imediatamente. Ele acumula as
informacdes e, de tempos em tempesdrd interval timg executa o seu procedimento
de gravacao. Quando isso acontece, as informacdes saulgmao componenbata
Recordergue as envia de uma s6 vez (em lote) ao banco de dadayparaverhead

de rede. Porém, ele recebe um namero maxihmeghold de informacdes de cada vez.
Isso € feito para evitar que, quando uma quantidade excessivdoduacdes for
armazenada, o procedimento de gravacdo consuma mudespamento da maquina
(cliente ou servidora) transmitindo ao banco de dados unmidade muito grande de

informacoes.

Se o parametreecord interval timefor pequeno demais, muitas chamadas ao banco de
dados serdo feitas para efetuar a gravacdo de todos osoddetaslos. Isto podera

afetar o desempenho da rede e das maquinas. Por outredani@cord interval time
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for alto demais ou se a quantidade de usuarios no sistergaafuie, 0 componente

Data CollectorirA armazenar dados demais na memodria. Para evitasisacao, o
componenteData Collectoré capaz de gravar os dados na maquina local quando a
guantidade for maior do que um determinado limite (superior tareshold por
exemplo). E, quando a aplicacdo estiver mais ociosagngonenteData Collector
recupera os dados armazenados localmente e os envia aodeadados. Portanto, o
NISUS é capaz de proteger o trafego de rede e 0 consumardgiene processamento

das maquinas (clientes e servidoras).

O intervalo de tempordécord interval timg em que o procedimento de gravacao €
executado, o limite de informacBes a serem gravattassfiold e o limite de
informacbes em memoria em cada execucdo do procedinmgado parametros

configuraveis como sera visto mais adiante.

3.3.3 SNMP SESSION

Esse componente tem, como objetivo principal, fornecdosiaobre a utilizacdo de
recursos de hardware das maquinas. Ele implementa, rdadeer a técnica
“monitoramento ao nivel de sistema operacional’. Dendtdgras, as seguintes

informacdes podem ser fornecidas:

e Consumo de memoria das maquinas;
» Utilizacéo de CPU;
* Lista de processos em execucao;

e Capacidade total de memodria.

3.3.4 RESOURCE COLLECTOR

O component&kesource Collectorem o objetivo de fornecer aos demais componentes
informacdes sobre o consumo de recursos da aplicagude servidora). Ele chama
0 component&SNMP Sessiode tempos em tempos (a cada minuto, por exemplo) para

obter dados sobre a utilizac&o dos recursos mencionadescao anterior e 0s repassa
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aos componenteBrofile Client Interceptore Profile Server InterceptorDessa forma,

essas informagfes sao gravadas juntamente com os détada®sobre as transacoes,
sendo possivel, por exemplo, saber qual o consumo de raeen@PU no momento

gue uma determinada transacéao foi executada.

3.3.5 MULTICAST SOCKET AGENT

Este componente é responsavel pelo envio e recebimentoetssgens ao canal de
comunicacaonulticast Além dos clientes e servidores, o NISUS Web Cortsofém
possui uma instancia desse componente. Portanto, ésatieleéque os administradores

enviam mensagens as aplicacdes clientes e servidores.

3.4 COMO OS COMPONENTES TRABALHAM JUNTOS?

Para compreender detalhadamente como os componentes W& Nkbalham em
conjunto, iremos considerar o mais simples cenarientgiservidor: uma Unica

aplicacao cliente realizando chamadas (transac@espainica aplicacdo servidora.

Quando a aplicacao cliente realiza uma chamada a @icservidora, 0 componente
Profile Client Interceptoré automaticamente invocado pelo ORB. Ele obtém o tempo
(timestamp de chamada e cria um identificador global Unico (GUWBra a transacao.
O ORB envia ao servidor, entdo, o identificador criagistgmente com os dados

(parametros) da requisicao através do mecanmguybacking(Capitulo 2).

Quando a requisicdo chega a aplicacao servidora, o ORBairoy componentBrofile
Server InterceptorEste, por sua vez, obtém o tempo de chegada e o ichuhif da
requisicdo enviado pela aplicacdo cliente. Desta foomll|SUS torna-se capaz de
medir o tempo levado para a transacdo ir da aplicaljdotec até a servidora. A
chamada é passada, entdo, para o objeto CORBA. Quandocesgamento da
transacao termina, o ORB invoca novamente o compoiReafde Server Interceptor
gue obtém o tempo de término da execucdo. Nesse monetetmmponenteData
Collector recebe os dados coletados para serem gravados em umdeadedos. A

seguir, ORB envia a resposta a aplicacéo cliente.
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Quando a resposta chega a aplicacéo cliente, 0 ORBaim@m@mente o componente
Profile Client Interceptor Este, por sua vez, obtém o tempo de chegada da resposta.
Dessa forma, o NISUS torna-se capaz de medir o teeyamld para a resposta ir da
aplicacao servidora até a cliente. Por fim, o compterieata Collectorrecebe os dados

coletados para serem gravados em um banco de dados.

Pode-se observar que os dados coletados sdo gravadosaoodeadados em dois

momentos:

* Quando a transacao termina de ser processada pela apseagdora,

* Quando a resposta chega a aplicacao cliente

Pode-se observar, ainda, que o NSUS é capaz de obtyuastes informacdes sobre

as transacoes:

* Tempo de resposta das transacdes (laténcia);

 Tempo de execucao (ou processamento) da requisicao;

» Tempo de rede levado para a transacao ir da aplicagiecpara a servidora
(ida);

» Tempo de rede levado para a resposta ir da aplicacédo sarpd@ a cliente

(volta)

3.5 NISUS WEB CONSOLE

O Web Consolee o terminal grafico com o qual desenvolvedores e admadmtes
podem gerenciar o desempenho além de falhas ocorridasurso®aitilizados pelo

sistema. Ele permite, ainda, a configuracdo dos compa)eleknicao de filtros etc.

DE PAUW et al (1998) apud: MOE e CARR (2001) apresentam duas abordagens
interessantes para gerenciamento de desempenho de sisteemigdos a objeto:

microscopica e macroscopica. A abordagem macroscoOpiese+®e a analise das
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informacbes em um nivel mais alto, sem muito detalhéaneAo contrario, a

abordagem microscopica concentra-se na sequéncia de nrexpsagseja, em um nivel
mais baixo. Segundo o autor, nenhuma abordagem é mellqoedooutra, mas as duas

sao importantes para o gerenciamento de desempenho dasistem

O Web Consolese baseiam nas duas abordagens propostas. Ele possubthé@es

descritos a seguir.

3.5.1 MONITORAMENTO DE DESEMPENHO DE TRANSACOES

Este modulo permite que sejam feitas analises de desempemticel de detalhe mais
alto, ou seja, ele baseia-se na abordagem microscépmeaisBo, FICHE e OLIVEIRA

(2004) propdem os Diagramas de Sequéncia de Desempenho.

A Figura 12 mostra um Diagrama de Sequéncia de Desempenhe. éxestplo, a
aplicacao cliente localizada na maquina “fiche” fazauthamada ao objeto CORBA
br.ufrj.labase.nisus.demo.corba.BusinessRldealizado na aplicacdo servidora da
maquina “servidor{a). A chamada levou 0,38 segun) para ir da aplicacao cliente
até a aplicacdo servidora. O diagrama mostra, ainda, qperacéo chamada foi a
“dolt” e teve 0,901 segund@) como tempo de resposta. No contexto da execucdo da
transacao “dolt”, o objeto CORBA em questéo invocou aamder “open’(d) de um
outro objeto CORBA{r.ufrj.labase.nisus.demo.corba.AccountManag@ara evitar o
problema da sobrecarga de informacdo, o diagrama apredguis #acos I0op9
executados durante o processamento da transacdo. Cormadindio diagrama, a
operacdo “open” foi executada 35 (trinta e cinco) vezesidas. Se todas as 35
chamadas estivessem explicitadas no diagrama, a sagréathcdo seria mais

trabalhosa.
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Figura 12 — Diagrama de Sequéncia de Desemepenho.

Os pontos indicados coife) mostram o tempo entre uma chamada e outra. Por
exemplo, 0,231 segundo foi o tempo entre o término da dmefapen” e o inicio da
operacao “credit”. Enff), o nimero de transacfes que o servidor estava executando

além da transacdo analisada é mostrada. Portanto, qaeste outras 17 transacdes

estavam sendo atendidas concorrentemente com actiarisialt”.

3.5.2 GERENCIAMENTO ON-LINE DE CARGA E RECURSOS

Este modulo permite que recursos de hardware como CPU érimesejam

gerenciados. Ele foi idealizado na aplicagioker mostrada no Capitulo 2. Como foi
visto, a carga de um servidor Web & baseada apenas noondenelientes atendidos
por ele. Informacfes mais detalhadas como consumo ahéniaee CPU, por exemplo,
nao eram considerados. E, com o NISUS, é possivelanand consumo de memaria e
CPU, além de identificar os processos que estdo executasdaplicacdes clientes e

servidoras.
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A metéfora da temperatura possui vantagens como sidgulie e objetividade. Assim,

a carga corrente experimentada pelas aplicacdes slienservidoras pode ser obtida

através da seguinte formula:

Carga = Temperatura = (Uso de memoria % + Uso de CPU %GCafga de
Transacte$no)) / 3.

Carga de Transacdes (n / t)*100, onden representa o namero de transacfes
gue ainda ndo foram processadast e nimero maximo estimado que a

aplicacao servidora do sistema pode atender de uma so vez.

3.5.3 RELATORIOS

Ele permite que sejam feitas analises de desempenho naleidetalhe mais baixo

(estratégia macroscépica).

Com as informacdes coletadas pelo NISUS, é possiveldiviersos relatorios como,

por exemplo:

3.6

Porcentagem de transac0es recebidas por servidor;

Tempo de resposta médio das transacfes (de um deternubgedo ou de
todos);

Maiores e Menores tempos de resposta (de um determinadio @bjde todos);
Relacdo de objetos mais utilizados pelo sistema, conseas respectivos
métodos;

Consumo de meméria e CPU de acordo com o tempo;

Numero de transacdes atendidas por um servidor de acardo tempo.

CONCLUSAO

Neste capitulo, as principais caracteristicas da atgrateforam apresentadas. A

arquitetura € capaz de atender aos principais de reguidéogerenciamento de

desempenho. Ela baseia-se ainda nas técnicas tradicionaisomitoramento de
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desempenho sem requerer o uso de instrumentacao de cédigpaigdé, 0 mecanismo

de coleta de dados combina centralizacdo e distribuicéssaDforma, esse capitulo
apresentou uma abordagem mais adequada para gerenciar o désedgeistemas

distribuidos sem causar danos ao desempenho e senadéggiilidade do codigo.
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4  IMPLEMENTACAO

Este capitulo mostra como cada elemento da arquitetura do NISUS foi im@dment
Ele mostra, ainda, o esforco exigido e as dificuldades encontradas ao longo da

implementacéao.

4.1 INTRODUCAO

A fase de implementacdo tem o objetivo de construicaaponentes descritos no
capitulo anterior para serem usados no experimemtoestudo de caso. ISUS Web
Console também foi desenvolvido para mostrar quais informacdes posiem
disponibilizadas e como elas podem ser visualizadas. $sarafoi utilizado o seguinte

ambiente de desenvolvimento:

* IntelliJ — Ambiente de desenvolvimento para a linguagem Java

« SEQUENCE - E uma aplicacdo Java capaz de apresentar diagramas de
sequéncia a partir de uma descrigcao textual.

» JFreeChart API para geracao de gréficos.

» JSP e JSTLJava Standard Tag Libs- OWeb Consoléoi implementado com
essas duas tecnologias para desenvolvimento de aplicacbess@vigas em
Java.

 API SNMP - Foi utilizada uma APl SNMP para a linguagem Jmaseada no
padrdo SNMPv1, da empreadventNet, em sua versao 4.0.

« Rational ROSE (Modelagem de objetos) e DBDesigrigtodelagem de dados)

« JUnit"* — API para desenvolvimento de testes de unidade para a linguagem J

4.2 WEB CONSOLE

® http://www.zanthan.com/itymbi/archives/cat_sequence.html
10 http://www.adventnet.com

1 http://www.fabforce.net/dbdesigner4

12 http://www.junit.org




50
Essa secdo descreve a implementacdo de cada paehld@€onsoldoi construido:

Diagrama de Sequéncia de Desempenho, Gerenciamento @ie-lD@ga e Recursos,

Relatorios e Configuracéo.

4.2.1 DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE DESEMPENHO

Como mostrado na Figura 13, o SEQUENCE €é uma aplicdgsktopJava capaz de

apresentar Diagramas de Sequéncia da UML a partir de uradatextual.

SEQUENCE
File Edit Help

|Commems| |Comwmnﬁanow||Commem||mcen|ywamanmn =

newComment

qetsize

Texto descrevendo a
estrutura do diagrama de
(] sequéncia.

[(Comments newConment
(ConmentFactory newComment "the new comment”
(Comment new
(IDCen nextID newld)
{Transaction add<this=)
{Conments getSize sizel))
(Comments addToCache))

Figura 13 — Versao original do SEQUENCE.

Para ser utilizado no NISUS, foram realizadas algunedifitacées no SEQUENCE

como seguem descritas abaixo:
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* Modificagbes na gramatica que descreve o diagrama de sequdgora, a

graméatica considera as informacgdes propostas pelos Biagrde Sequéncia de
Desempenho descritas no capitulo anterior.

 Foi criada uma versadpplet para que os diagramas de sequéncia de
desempenho sejam visualizados em qualljumrsere ndo apenas raesktop

» Originalmente, o SEQUENCE funciona apenas com o JDKEhto, foi criada
uma versao compativel com a maquina virtual Java que acbm@amaioria

dosbrowsers

4.2.2 GERENCIAMENTO ON-LINE DE CARGA E RECURSOS

A tela representada pela Figura 14 mostra a lista de gjpdisalientes e servidoras. A
lista mostra o nimero de transacfes ainda ndo processadasisumo de CPU,
memodria, o numero de dados coletados que estdo em meamguia foram gravados

temporariamente em disco e a temperatura.

SLIE
File Edit  View Favorites Tools  Help | l’f
Q . 9 . 2] ; i L= ‘ -5 — x i 3
Back Forward Stop Refresh Home: Search  Favarites  History Mail Prink Edit Discuss Run DAP IZQ 4 Messenger
Address i@'] htkps: [fsira07 noe . ufri.brfrisus] j Go ‘ Links >

lr@ http i finisus sourceforge net

& Servers

CPU Usage Memory Usage Collector Size Serialized Objects
4 sirale.nce.ufribr 1 F2OM [ 1888M 1811 _

& Clients

CPU Usage Memory Usage Collector Size Serialized Objects
/ SIRADT 12% 215M / 1248M 50315 _
» Reload time (minutes)

off-line

Figura 14 — Painel de Geréncia On-line de Temperatura ed®scur

4.2.3 RELATORIOS

Para mostrar que tipo de informacdo sobre o desempenhdstireas distribuidos

pode ser disponibilizado, alguns relatérios foram desenvalvido
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A Figura 15 mostra os parametros do relatério. Esseériplad capaz de mostrar o

tempo médio de processamento e de resposta de um deterwinjettdo operacéo,

maquina (cliente e servidor) e data. O tempo de respdst@-s2 ao tempo de

execucao sob o ponto de vista da aplicacao cliente, mtel®apo de rede €, entéo,

considerado. O tempo de processamento nao leva em cagéinl® tempo de rede,

ou seja, ele representa o tempo de resposta sob o ponistaleda aplicacao

servidora. Vale observar que o relatdrio pode ser agrupadepador.

[ Report Parameters - Average of transactions time

» Object

¥ Operation |

F Client

F Server

|br.ufrj.|abase.nisus.demo.cnrba.BusinessRuIe

F Date I:l

b Traffic | bath |

F Result any -

F Group by server -

» Only Sub-transactions [

Figura 15 — Parametros do relatorio “Tempo médio de traesacgd

A Figura 16 mostra o resultado do relatorio, onde aabarmelha representa o tempo

médio de processamento e a barra azul representa o tefalim de resposta do objeto

br.ufrj.labase.nisus.demo.corba.BusinessRulesiderando todos os servidores.

Time )

1.00

0.75

025

0.00

All sarvars

|. Responsa tima | Procassing time
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Figura 16 — Grafico “Tempo médio de transacdes”.

» Porcentagem de transacdes recebidas por servidor

A Figura 17 mostra os parametros do relatério, onde apsmasdata deve ser
fornecida.

[ Report Parameters - Percentage of transactions received by server

roate[ ] Calendar |

IJanuarr_.r ;I |2IIIEI4 Fix [
[==1[=1[clear][Todavl[=][==]|

[ [

o | oo | -
|ra
=

£ |
-

21511
=l

|M |
[}
|M
Lok}

=

]

1|
8 |

)
inl
o
[}

Figura 17 — Parametros do relatério “Porcentagem de ti@sagcebidas por
servidor”.

A Figura 18 mostra o resultado do relatério, onde a paeeneiha indica a
porcentagem de transacdes processadas pelo servidor “fi@%) e a parte azul
indica a porcentagem de transacdes que foram processadasepatior “Outro

Servidor” (23,3%). Esse relatério indica, entdo, que pgumah razdo nado houve

distribuicdo do numero de transacdes entre os servidispEmiveis.

Cutro Servidor

fiche = 76,667

Figura 18 — Gréfico “Porcentagem de transacfes recebidasmpator”.
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4.2.4 CONFIGURACAO

O primeiro passo para configurar o NISUS é informar o daecdados a ser utilizado
para armazenar as informacfes coletadas. Isso é fe#eés de um arquivo de

propriedades (Figura 19) que deve estar junto com as cthsddSUS.

br.ufrj.labase.nisus.configuration.datasourcejdds:mysql:// maquina/nisus
br.ufrj.labase.nisus.configuration.datasource.driverCass=mysql.jdbc.Driver
br.ufrj.labase.nisus.configuration.datasource.dataibég8OL
br.ufrj.labase.nisus.configuration.datasource.usernaises
br.ufrj.labase.nisus.configuration.datasource.passwisds

Figura 19 — Arquivo de configuracédo de banco de dados.

A partir dai, as configuracées restantes podem ser faitpartir do proprioWeb
Console

W rerars - Mool bobert Cnphiees R, alo =
Bl G iew Fyorber ook el I
> =) @ & CR el RAeE
agichoms [i] hirn ) o st S0 res) EI
B —— I I I I |
L | | o P | | F fice | I
:I:"L Fugl L T
MySE
JRL jdbc:mysqgl:f ffiche fnisus
Username nisus
Password nisus
Driver Class com.mysql.jdbc.Driver
Database MySQL
Batch Support W

] T fLocs intranet

Figura 20 — Configuracédo de banco de dados.
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A Figura 20 mostra as configuragdes de banco de dados. Atteséa interface, o

administrador pode configurar o parametBatth Suppoit que indica se as
informacdes coletadas serdo gravadas em lote ou nadmidistrador pode modificar
apenas esse parametro.

Include all v

Exclude All r Essas duas op¢d
sdo excludent:

Regular Expressiu:unl

Include List Exclude List

~hbind_new_contextd -
“~rehind$ —
~resolved
~root_contextd
~_1s_af

~created

~removed
~get_coordinators
~get_txocontextd
~oamritd

~rollback$
~after_completion$
~before_completion$
~findByExternalker$
~findByPrimmarykey$
~taxth

~getHome$

~addHost$ j

Figura 21 — Configuracé&o do filtro de transacoes.

A Figura 21 mostra a tela com a qual determinadas treesagbdem ser
filtradas/habilitadas pelo NISUS. Isso é feito atradésexpressdes regulares. Se a
opcdo “Include All" estiver marcada, todas as transag8o monitoradas pelo
NISUS. O contrario ocorrera se a opcao “Exclude A#itiver marcada. Se uma delas

estiver marcada, as expressdes presentes nas listaslesconsideradas.
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sErver
(a) none

on Line Monitaring Site II:u:uth vI
Collector Site Iserver vI ., (b)

73

Thermometer Normal 55,0 e,

Thermometer Warning [75.0 server = |
Max, of Transactions  |[1000 both
client

|
Multicast Agent Address [239.1.2.3 |
|

Multicast Agent Port  |S060

Figura 22 — Configuracdo do médulo de monitoramento de recursos.

A Figura 22 mostra a tela de configuracdo do médulo de manitorto de recursos. Os
camposMulticast Agent Address MulticastAgentPorindicam o enderecmulticasta

ser usado no canal de comunicacdo e a porta, respecttear@®mrcampoOn Line
Monitoring Site(Figura 22.a) indica se os clientes e servidores seefiobrs ou nao

do canal de comunicacédo. O vatmthindica que tanto os clientes quanto os servidores
serdo monitorados, ou seja, todos os clientes e seggiddo aparecer na tela de
gerenciamento on-line de carga e recursos. O cdbghector Sitedetermina onde
informacfes como consumo de CPU e memoria serdtadatea cada minuto. Através

dele, é possivel desabilitar e habilitar essa funciortidaando ela ndo for necessaria.

O campoMax. of Transactionsepresenta um valor estimado do numero de transacfes
maximo que uma aplicacdo cliente / servidora pode requisisender ao mesmo
tempo. Esse valor € usado para o calculo da temperatsraar@osThermometer
Normal e ThermometeiWarning indicam os limites para os estaddsrmal Aviso e

Critico. Pela Figura 22, os limites seriaNormal < 55 <Aviso< 75 <Critico < 100.
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Post Office Enabled W

Mail Server [srritp .ufri.br |
From Mare |Nisus |
Frorm E-rmail [nisus@ufri.br |
Recipients

Renato Fiche Ir. - renatofi@ofrj.br - TO

Mame [Io&o e Maria |

E-mail [joaomaria@ufri,br |

Type

Figura 23 — Configuracdo do modulo de notificacao.

Atraves da tela mostrada pela Figura 23, o administradoigooafos parametros de
notificacdo: Servidor de e-mail, nome e e-mail do temte e a lista de destinatarios.
Essas configuracbes devem ser feitas porque o NISUS procénisraos de
notificacdo. Por exemplo, se alguma falha ocorrer phcagdo ou durante o
funcionamento do NISUS, um e-mail sera enviado.

4.3 CLASSES

A secéo presente mostra a modelagem das classes quentpregss componentes da

arquitetura NISUS. As classes foram agrupadas de acorda seguinte estrutura de

pacotes mostrada pelo Figura 24.
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* test

* br.ufrj.labase.nisus

0 core
= collector
= filter

* interceptor
* multicast
* persistence
* recorder

o sql

o utils

0 view

Figura 24 — Estrutura de pacotes das classes do NISUS.

No pacotetest encontram-se as classes de testes. No paooteconcentram-se as
principais classes do NISUS, aquelas responsaveis peta del dados de desempenho,
filtro ect. No pacotesql, encontram-se classes responsaveis pela execucamadedus
SQL e pela abertura e fechamento de conexdes com o dardados. No pacowew,

encontram-se classes de controle da vista utilizadesnsarucao doWeb Console

4.3.1 INTERCEPTORS

As classed’rofileClientinterceptore ProfileServerinterceptofFigura 25) representam
CORBA Request Interceptors Para construi-los as interfaces
org.omg.Portablelntercetor.ClientRequestinterceptor e

org.omg.Portablelntercetor.ServerRequestinterceptéoram implementadas. Essas

interfaces possuem basicamente os métodos que collesp@os pontos invocados
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pelo ORB como ja foi visto anteriormente. As duas elsherdam da classe

Profilelnterceptor
O
IReguestFilter
(from filter)
SEILTER_MODE_INCLUDE : int = 1
GEILTER_MODE_EXCLUDE : int=2
SEILTER_MODE_INCLUDE_ALL @ int=3
GEILTER_tODE_EXCLUDE_ALL - int=4
SdoFilter()
SprocessRegExps() AbstractDataCollector
o collector)
- Tgmillis © long
equestFilter Fthreshold : long
FemaxTries : int
Profilelnterceptar #clientCollector
$ahstractDataCollectar()
eallect()
Sgatsize)
O ®catThreshold])
ClientReguestintercept or O :runO
ServerReguestinterceptor execute()
from Potabl el nterceptor)
(from Portablelntercepton)
ProfileClientinterceptar ProfileServerinterceptor
SprofileClientinterceptar() SProfileServerinterceptor()
SProfileClientinterceptor]| | ®name)
Sname() Sroceive_request_sewice_contexts()
Scond_request() Sroceive_request])
&PgetObjectMame() ®send_reply() -senverCallector
&PregisterSenviceContext() send_exception()
Scond_pall() ®cond_other)
Sroceive_reply() Sdestroy()
Sroceive_exception() @isRemoteCall)
Sraceive_other) @Pgetld])
Sdestroy]) Sgethlotification])
Sotart()
®getCollectorSize()

Figura 25 — Classes do pacote “interceptor”.

4.3.2 HIERARQUIA DE TRANSACOES

Essa secdo mostra como o NISUS consegue obter a sege&ata das chamadas

CORBA em um ambiente complexo, distribuidmetithreaded

Como foi visto anteriormente, o objeRyofileClientinterceptoré invocado pelo ORB
guando a aplicacdo cliente realiza uma chamada a aplicag@idora. Quando isso

ocorre, ele cria uma instancia do obj@enteTransactionDataque armazena algumas



60
informacdes tais como o tempo da chamaamaetamp, nome da maquina cliente e

identificador Gnico da transacdo. Por fim, este objetesécado ahread corrente
através da clasgava.lang.ThreadLocal

Quando a requisicdo chega a aplicacdo servidora, o ORBcainwo objeto
ProfileServerinterceptor Este, por sua vez, cria um objeBerverTransactionData
(Figura 26), preenche nele algumas informacdes sobrensat¢@ e o encapsula no
objeto TransactionComposit¢Figura 26). Este representa a raiz da hierarquia da

transacdo e, por fim, é associadothmead corrente também através da classe

java.lang.ThreadLocal

Quando uma chamada (sub-transacao) é feita dentrontiextto da transacéo principal,

0 objeto ProfileClientinterceptoré invocado pelo ORB servidor. Neste momento, o
objeto TransactionCompositque representa a raiz da hierarquia € recuperado. Atraves
do métodogetRequestNotFinishea objeto TransactionCompositgue representa a
transacao (ou sub-transacdo) ainda pendente é obtida.ebogeguida, o interceptor
cria um objetcClientTransactionDatgFigura 26) preenche algumas informacdes sobre

a requisicdo (nome do objeto, operacdo invocada etc). BEss® objeto
TransactionCompositaepresenta um novo filho do objefbransactionComposite
recuperado anteriormente. Esse processo, entdo, seapgtee a transacao termine de

ser executada. O cbédigo do métagmRequestNotFinishedmostrado abaixo:

public ITransactionComposite getRequestNotFinished() {
if (children '=null) {
int size = children.size();
if (size > 0) {
ITransactionComposite lastData = (ITransaciomposite) children.get(size - 1);
if ('lastData.getFinished()) {
return lastData.getRequestNotFinished();

}
}
}

return this;
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Portanto, no final do processamento da transacdo, adugrada transacdo estara
montada através dessa composicéo de objetos. E, quandoesgarmento da transacéo
chega ao fim, o ORB servidor invoca novamente o olbpetdileServerinterceptor
Neste momento, a composi¢do de objetos é percorrida eto AbgtractDataCollector
recebe cada elemento da hierarquia para serem gravatlasgwde dados. A seguir, 0

ORB envia a resposta a aplicacao cliente.

Quando a resposta chega a aplicacao cliente, o0 ORBeciie/oca novamente o objeto
ProfileClientinterceptor Por fim, o objetoAbstractDataCollectgrno clienterecebe o

objetoClientTransactionDatgara ser gravado no banco de dados.

O O O
[TransactionCorposite ITransaction Data ICollectorData
‘getTransactiDnDataO ‘getOwnerIdO —= ‘%etparams[]

Sadd) ¥5etOwnerld() getSQLO

Selear]) ¥joinTo) ‘getIdO
’iteramro o setid])
¥yatFinished]) getTries)

BsetTries))

¥setFinished)
®yetRequestMotFinished)

%removeloops() Taid © String
gownarld © String

gtransactions © int
Bpmemory © int
Bocpu - int

TrangsactionCompasite Botries © int

lQ)ﬁnished - boolean
ClientTransactionData SererTransactionData

Abstract TransactionData

Figura 26 — Classes do pacctdlector/data

4.3.3 MECANISMO DE COLETA DE DADOS

O atributomillis da classéAbstractDataCollectoFigura 27) determina o intervalo de
tempo, em milisegundos, que o obj&ataRecorder(Figura 27) deve ser invocado. A

classe AbstractDataCollector tem uma estrutura interna (atributauffer) para
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armazenar 0s objetos que contém dados sobre as transac8ab-transacoes

(ClientTransactionDatae ServerTransactionDa)a Cada objeto desses representa, na

verdade, um comando SQL que é executado pelo dbgsiRecorder

D ataRecorder
-recorder —_—
¥acquire()
Absr;ﬁf;{iiifgedw :cluseo AbstractDat aRecorder
release =
Temillis : long 0 (el Sy
ggm;e;.rr:gg :?ﬁng ‘AhstractDataRecorder{)
) PsetParameters()
> -

$abstractDataCollector) ‘?;g:ggg

‘collecto ’CIDSEO

‘getSize() preparel)

®setThreshold() S unPrepare)

Srun() P

Pexecite]) H \

| | DataBatchRecorder DataR d
DataBatchCollector DataCaollector Fanecoreer
B o colected _ (from solacks *DataBatchRecorder() %DataRecarder()
discardMessage : String ®2ddBatch) Srecord(]
®DataCollector) recordBateh)
®DataBatchCollector]) Peyecute()
Poyecute()

@reatException])
@ prepareBatch()
érecordBatchO
&treatBatchUpdateExceptionO
@PaddErorDatal)

Figura 27 — Classes dos pacotes “collector” e “recorder”.

O acesso ao banco de dados é feito através de JDBR{2dOs podem ser gravados em
lote (batch ou ndo. Isso depende da implementacdo JDBC utilizadaNISIUS. A
possibilidade de enviar comandos SQL em lote para o bancdades € uma
caracteristica incluida apenas na especificacdo JBO@or isso, existem duas classes
concretas e que herdam dd&bstractDataCollectar DataBatchCollector e
DataCollector A primeira com suporte a gravacdo em lote e a seguéada A
configuracdo do NISUS indicara qual implementacéo sera .uSad@ortante destacar
gue o uso de orientacdo a objetos, principalmente o tordeiabstracdo, da maior
flexibilidade para trocar entre uma implementacéo e ol#sa.ocorre porque as classes
ProfileClientinterceptor e ProfileServerinterceptor conhecem apenas a classe

AbstractDataCollectagrndo importando a elas qual das duas implementacoe®iasc
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estd sendo usada. O atribubweshold(da classeAbstractDataCollectdr representa o

namero de dados que € enviado de uma s vez ao banco de dados.

A classeAbstractDataCollectocontem o comportamento responsavel por armazenar e

7

recuperar os dados do disco. Esse procedimento é executauiin quanimero de
objetos ndoufferé maior do que duas vezes o valottld@shold Portanto, quando esse
limite for ultrapassado, o métodserializeCollectorDatasera chamado. Esse método
grava, em disco, cada objeto boffer no formato de arquivo. O codigo desse método

segue abaixo:

private void serializeCollectorDatafhrows Exception {
int currentSize = buffer.size();
for (int i = 0; i < currentSize; i++) {
ICollectorData data = (ICollectorData) bufferrove(0);

try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream(butieime());

try {
SerializationUtils.serialize(data, out);

serial++;

Hinally {
out.close();

}

} catch (Exception e) {
buffer.add(data);

throw e;

}
}

Quando doufferestiver vazio, o objetAbstractDataCollectorerifica se ha objetos em
disco para serem gravados no banco de dados. Quando css®, c0 método
deserializeCollectorData& invocado e os arquivos sdo transformados (no maximo o

valor dothreshold em objetos e armazenados novamenteufier.



64
private void deserializeCollectorDatafirows Exception {

inti=0;
while (serial > 0 && (i < threshold)) {
serial--;
try {
File file = new File(buildFileName());

FileInputStream in = new FilelnputStream(file);

try {
Object data = SerializationUtils.deser(iz);

buffer.add(data);
file.delete();
i++;

Hinally {
in.close();

}
} catch (Exception e) {
serial++;

throw e;

}
}
}

Vale observar que o atribuserial representa o indice do ultimo arquivo gravado em
disco. Portanto, esse atributo € incrementado confosnados sao gravados em disco,

e decrementado quando os mesmos sao recuperados do disco.

4.3.4 MONITORAMENTO AO NIVEL DO SISTEMA OPERACIONAL

A classeResourceCollecto(Figura 28) é responsavel em prover informacfes sobre o
consumo de recursos das maquinas e informa¢des sobreionimento do préprio
NISUS como, por exemplo, quantidade de dados que foram aradmmeem disco,
guantidade de dados que estdo armazenados em memaria pricipatada minuto,

ela fornece alguns desses dados para os objProsileClientinterceptor e
ProfileServerinterceptor O método calculateTemperaturetransforma todas essas

informagbes em um numero que traduz a situagdo atuamdgsinas. O objeto
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ResourceCollectorpossui uma referéncia para o objegdMPSessiorpara obter

informacfes através de SNMP: consumo de memodria, QiRld, de processos,
capacidade de memodria fisica e virtual etc. A cle&dNdPSessiomepresenta uma
implementacao do Design Patt&kmapper(GAMMA et al 1999).

ResourceCollector

SECOMD ¢ int = 1000
SMIMUTE : int = 60 * SECOND

ProfilaClientinterceptar | -clientinterceptor
(from intercepton)

$ResourceCollector])

%run()
@cnllectDataO
FrofleSerednterceptor | _sererinterceptor @PyetSerializedObjects ()
e mlint TS EEe) @yetCollectarSize)
@ getNumTransactions()

@calculateTemperature()
ShuildResourceData()

-snmpSession

SNMPSession
(from resource)

@SNMP_WYERSION © int = SnrnpTarget. VERSION1
HE_SYSTEM PEOCESSES @ String = "1.361.21.251.6"
GHE_SW_RUM : String="1.3.612125421.2"
¢HE_PROCESSOR_LOAD : String= "1.3.61.2.1.25.3.3.1.2"
HR_SW_RUMN PERF_CPU : String= "1361.212551.1.1"
¢HR_SW_RUMN PERF MEM : String =".1.36.1.2.1.255.1.12"
¢HR_MEMORY_SIFE : String = ".1.3.61.2.1.25.2.2"
@HE_STORAGE_TYPE : String="1.36.1.21.252.312"
HE_STORAGE _ALLOCATION UMITS : String="13612175231.4"
¢HR_STORAGE_SIZE : String="1.3612.1.25231.5"
¢HR_STORAGE_VIRTUAL MEMORY : String = ".1.3.61.2.1.26.21.3"
&physicalMemorySize : int
Epirtualemory Size © int
l%host . String
Etype : char
l%enahled - boolean

SnmpTarget | -target

(fram beans)

Figura 28 — Classes do pacctdlector.

4.3.5 CANAL DE COMUNICACAO MULTICAST

As classedViulticastAgente PresentationMulticastAgentFigura 29) implementam a
mesma interfacdMulticastAgent Um objeto da classélulticastAgenté instalado nas
aplicacdes clientes e servidoras e um objeto da cREsentationMulticastAgers
instalado no console Web. O objdtlilticastAgentpossui uma referéncia para o objeto

ResourceCollectoatravés da qual dados sobre utilizacdo de recursos gaados.
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A classeMulticastSocketAgemepresenta o canal de comunicacdo em si, no nivel de

rede. Ela herda da claga®a.net.MulticastSockeQuando esse objeto recebe uma

mensagem, ele a repassa para a implementacéo da atkitgiccastAgentao qual ele

esta associado, através da chamada ao métodive

) Ox -agent
IMulticastigent
¥receiv
MulticastAgent FresentationfulticastAgent
ShiulticastAgent() receivel)
Sraceivel) @registerDatal)
&P prepareResponse() ®getClientDatal)
@sendResponse() SyetSenverDatal)
®uff])
hoff)
-resourceCollectar
ResourceCollector MulticastSocketigent
(from collector) OK int = 1024
SECOND : int = 1000 i PACKET SIZE: int=3"K
GMINUTE : int =60 * SECC.. Epott - int
&id String

SResourceCollector)

Srung Shulticast Sockethgent )
& collectDatal) Sotart)
&PetSerializedObjects() ®stopf)
&PgetCollectarSize]) SsendData()
&PoethlumTransactions() ®run()

& Syetdgent()
®cotdgent()
Bint arupt()
¥isInterrupted))
Fiing

Figura 29 — Classes do pacatelticast

4.4 MODELO DE DADOS

O NISUS possui algumas tabelas de configuragcéo e uma taime os dados coletados

sdo armazenados.
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Informacdes coletadas

TransactionData hd
¥ id: WARCHAR(3G)

ownerId: WARCHAR(3E)
clientHost: WARCHAR(SO)
serverHost: YARCHAR(SO)
object: WARCHAR(Z5S)
operation: YWARCHAR(ZSS)
sendRequest: BIGINT (20
receiveRequest: BIGINT(Z0)
sendReply: BIGIMT(20)
teceiveReply: BIGIMT (200

error: TEXT

numcCalls: INTEGER(11)
numSeq: INTEGER(11)
ClientTransactions: INTEGER({11)
clientMernory: INTEGER({11)
clientCpu: INTEGER(11)
serverTransactions: INTEGER(11)
serverMemory: INTEGER(11)
serverCol; INTEGER({11)
tranDate: DATETIME

COCOC OO OCOL OO OO OO OO OO0 O

Figura 30 — Tabel&ransactionData

A Figura 30 mostra a estrutura da tab&lansactionData Essa tabela armazena os
dados coletados sobre as transacbes (e sub-transaédes)és dela, todas as
informacbes sobre o desempenho do sistema podem seda&xtmianalisadas. Ela

possui 0S seguintes campos:

» id: Identificador Unico da transacdo (ou sub-transacdog E&s®po é a chave-
primaria da tabela;

* ownerid ldentificador da transacao “pai”’, no caso de uma snsacao;

» clientHost Nome da maquina cliente;

» serverHostNome da maquina servidora;

* object Nome do objeto CORBA invocado;

e operation Operacado ou método do objeto CORBA,;

» sendRequesTimestamporrespondente ao inicio da transacgéo;
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» receiveRequestTimestampcorrespondente ao momento em que a chamada

chega ao servidor;

* sendReplyTimestamporrespondente a0 momento em que a transagao termina
de ser processada;

* receiveReplyTimestampcorrespondente ao momento em que o cliente recebe a
resposta do servidor;

» error: Mensagem de erro, se houver;

 numCalls Numero de chamadas seguidas feitas a uma mesmafm@ansa

* numSegNumero gque determina a ordem em que as transacéesdoaamdas;

» clientTransactionsNumero de transacdes que a aplicagdo cliente gstéads
para serem processadas;

» serverTransactions Numero de transacdes que a aplicacdo servidora esta
processando;

e clientMemory, clientCPU, serverMemory, serverCRIdnsumo de memodria e
CPU da magquina cliente e servidora;

» tranDate Data e hora de ocorréncia da transacao.

As tabelasClientConfiguration e ServerConfiguration(Figura 31) guardam as
configuracdes do NISUS para as aplicacdes clientesval@ers. Através delas,
pode-se configurar parametros que indicam datesceptorsestardo habilitados ou

nao, o intervalo de tempo que os dados serao enviadesieo tle dados.



Configuracdo dos Profilelnterceptors

ClientConfiguration =
@ id: VARCHAR(Z6)

narne: YWARCHAR(SO)
clientinterceptorEnabled: TINYINT(1)
clientinterceptorInterval: INTEGER(11)
clientInterceptorThreshold: IMTEGER(11)
tesourceCollectorEnabled: TIMYINT(L)
resourceCollectorinterval; IMTEGER(11)
resourceCollector Threshold: INTEGER(11)

COCOC OO O

ServerConfiguration -
¥ id: WARCHAR(3G)

@ cientConfigurationId: WARCHARIE)

@ serverinterceptorEnabled: TINYINT(1)

& serverlnterceptorinterval: INTEGER(11)

@ serverinterceptor Threshold: INTEGER(11)

Figura 31 — Tabelas de configuracdo dos componentes do NEJ Hplicacoes
clientes e servidoras.

69
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Configuracio do filtro de transacdes

Filter Z FilterTtern Z
# id: YARCHAR(3E)  id: VARCHAR(36)
G excludesl: TINYINT(1) 0— & regularExp: WARCHAR(3E)
G includesl; TINYINT(L) . & type: CHAR(L)

Fitter @ Filterld: VARCHAR(36) (FK)

Configuracio do modulo de notificacio

PostOffice - PostOfficeRecipient A
# id: WARCHAR(3E) F id: WARCHAR(3E)

& enabled: TINYIMNT(1) 0 @ postOfficeld: WARCHAR(3E) (FK)
& mailServer: YARCHAR(SD) & name: YARCHAR(SO)

& fromMarne: YARCHAR(SO) PostOiffice & emal; YARCHAR(SO)

& fromEmail VARCHAR(SO) & type: CHAR(Z)

Configuracio de banco de dados

Configuracdo do rddulo de ger. de recursos e — -
P id: WARCHAR(36)
ResourceCanfiguration o % batchSuppart: TIMYINT(1)
? id: WARCHAR(2E)
& colectorSite: WARCHAR(G)
& onLineMaonitaringSite: WARCHAR(E)
& thermormeterMormal; DOUBLE iDutras configuracdes
& thermometerywarning: DOUBLE
@ multicastagentAddress: WARCHAR(1S) Configuration -
@ multicastAgentPort: INTEGER{11) i VARCHAR(36)
@ maxTransactions: INTEGER{11) @ tasksfsynchronous: TINYINT(1)

& dateFormat; YARCHAR(10)
@ maxCollectorTries: INTEGER(11)

Figura 32 — Demais tabelas de configuracéo.

A Figura 32 mostra as demais tabelas de configuracdo. AdasaPostOffice e
PostOfficeRecipientsdo usadas para configuracdo de e-mail. Através da tabela
ResourceConfiguratign pode-se configurar o endereddulticast a ser usado na
comunicacao entre o Web Console e as aplicacdeseckesgrvidora. Além disso, ela
armazena os valores correspondentes aos limite®pastados da temperativarmal

e Warning
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4.5 TESTES DE UNIDADE

A implementacao da arquitetura descrita neste traleadigiu esforco e experiéncia em
um ambiente que dificulta a depuracdo de programas, visto pjgacaes cliente
servidora executam em processos independentes, distribRmlosssa razdo, detectar
eventuais erros no funcionamento do NISUS torna-se tanefa bastante dificil. Em
vista desse cenario, foram desenvolvidos alguns testesdianjou testes unitarios)

(BECK 2000) para verificar o comportamento das principagseks

Os testes de unidade concentram-se na verificacdo da on@dade de um projeto de
software orientado a objeto — a classe. Em cada testeidkde, caminhos de controle
importantes séo testados para descobrirem erros derdrdraeiras da classe. A
estrutura de dados local também € examinada para teraatigade que os dados
armazenados temporariamente mantém sua integridade dtwdote os passos de

execucao de um algoritmo.

A Figura 33 mostra o teste de unidade criado para a clagsensavel pelo filtro de
operacdes do NISUS - cladRequestFilterPor padréo, cada método da classe de teste
tem o objetivo de testar um Unico método da classe astada. Sendo assim, 0 método

testDoFiltertem o objetivo de testar o métodoFilter.
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package test.br.ufrj.labase.nisus.core.filter;

import junit.framework.TestCase;
import test.br.ufrj.labase.nisus.mock.RequestFilterMock;

public classRequestFilterTestxtendsTestCase {

public void testDoFilter() {
RequestFilterMock requestFilter = new RequestFiltek@)oc

boolean doFilter = requestFilter.doFiltén( name);
assertEquals(true, doFilter);

doFilter = requestFilter.doFiltéfokup id");
assertEquals(true, doFilter);

doFilter = requestFilter.doFiltéget blahblahy;
assertEquals(true, doFilter);

doFilter = requestFilter.doFiltéhlahblah _get blahblal’
assertEquals(false, doFilter);

Figura 33 — Teste de unidade da cld®squestFilter
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5  AVALIACAO

O capitulo a seguir tem o objetivo de apresentar o experimento ao qual @asolug
implementada foi aplicada. Além disso, o Sistema de Gestdo Académica dadiFR

utilizado como estudo de caso.

5.1 INTRODUCAO

Para avaliar o impacto no desempenho causado pela iemgkgAo do NISUS bem
como pela implementac@Bortable Interceptorsdo Visibroker, um experimento foi

realizado. O experimento foi executado de acordo com algmasics.

Além disso, um sistema em producéo foi utilizado costad® de caso. Desenvolvido
no NCE, o Sistema Integrado de Gestao Académica (SIGA)pbr objetivo integrar

todos os sistemas de registro académico da UFRJ. @& ecretarias académicas,
aluno e professor tém acesso a funcbes como insceigadisciplinas, lancamento de
notas, boletim e histérico escolar. Esta abrangéndiaencia na quantidade de

usuarios. Sao 60.000 alunos, mais de 3.000 professores e nildn@sionarios.

5.2 EXPERIMENTO

A Figura 34 mostra a configuracdo do ambiente usado para egp&yim

,,,,,,, D | o > a8

Figura 34 — Ambiente usado no experimento.
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» Configuracédo de hardware: Athlon XP 1,7 MHz, 512 Mb de RAM.

* Configuracéo de software: Linux Red Hat 8.

Como o experimento tem o objetivo apenas de medir cadtopprovocado no
desempenho por caértable Interceptodo NISUS, o mecanismo de coleta de dados

foi desabilitado. Portanto, os dados coleados foram amadps apenas em memoaria.

5.2.1 CENARIOS

O experimento tem o objetivo de medir o impacto pro#oaz desempenho por cada
Portable Interceptar ProfileClientinterceptor(instalado no lado cliente e servidor) e

ProfileServerinterceptorOs seguintes cenarios foram considerados:

e Cenario 1 — Sem a presenca de qualquer um dos componenteiSd8 N
(Experimento Base);

e Cenario 2 — Todos omterceptorsinstalados e habilitado<Client Profile
Interceptorinstalado tanto no lado cliente quanto no servidorSereer Profile
Interceptorinstalado no lado servidor);

* Cenario 3 — O componen€@ient Profile Interceptoiinstalado no lado cliente e
o component&erver Profile Interceptonstalado no lado servidor;

e Cenario 4 — Apenas o componefkent Profile Interceptorinstalado no lado
cliente;

e Cenario 5 — Mesma configuracdo do Cenario 2, mas, naste todos 0s

componentes estao desabilitados.

O Cenério 1 serve como referéncia para o calculo do desdesempenho. O Cenério 2
€ 0 mais completo porque todos os componentes do NISt#n finstalados. A
configuracdo do cenario 3 serve apenas quando se deseja tdgro de resposta e 0
tempo de rede, ou seja, as chamadas realizadas . NooCgndenhum componente €
instalado no servidor, ou seja, ele serve apenas para @h&mpo de resposta da
aplicacdo. O Cenario 5 serve apenas para medir o dasiesempenho provocado pela

implementaca@ORBA Portable Interceptodo Visibroker.
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Cada cenério foi executado 10 vezes com 30 clientes invo@aagticacdo servidora

50 vezes. Portanto, cada cenario produziu um total de 150Ccfiansa

5.2.2 RESULTADOS

Cenarios Média | Mediana | Minimo | Maximo | D. Padrao Custo
(s) (s) (s) (s) (s)
1 7,33 7,26 6,25 10,78 0,58 0%
2 8,07 7,82 6,16 11,55 0,99 10,1%
3 7,82 7,66 6,18 11,19 0,83 6,7%
4 7,58 7,51 6,15 11,25 0,69 3,4%
5 7,54 7,48 6,19 11,97 0,73 2,9%

Tabela 5 — Resultados para a implementacdo CORBA Vkshro

De acordo com a Tabela 5, chegamos as seguintes equacdes

Cc+Cs+S=10,1%
Cc+S=6,7%
Cc=3,4%

Cc+ Cs+5=2,9%

N

Onde:

» Cc: Profile Client Interceptoinstalado no cliente

» Cs Profile Client Interceptoinstalado no servidor

» S Profile Server Interceptoinstalado

» Cc: Profile Client Interceptoinstalado no cliente e desabilitado
* Cs Profile Client Interceptoinstalado no servidor e desabilitado
S: Profile Server Interceptoinstalado e desabilitado

Usando as equacfes 2 e 3, concluimos que S é igual a3 S = 6,7%), ou seja,

o component®rofile Server Interceptocausou 3,3% de impacto no desempenho. Com
esse resultado e usando as equacdes 1 e 3, concluimos @iguél a 3,4% (3,4% + Cs

+ 3,3% = 10,1%), ou seja, o componemmfile Client Interceptorinstalado na
aplicacéo servidora causou 3,4% de impacto no desempenhoobsalevar que esse
mesmo componente causou 0 mesmo impacto quando foi insteladicacéo cliente

(dado por Cc). Na verdade, tanto o componéntdile Client Interceptor(instalado no
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cliente e servidor) quanto o componemfile Server Interceptomlapresentaram o

mesmo impacto no desempenho.

Observamos, ainda, que o impacto no desempenho quando toduspmentes sao
instalados (Cenério 2) foi igual a 10,1%, sendo que a impleg&nfortable
Interceptorsdo Visibroker contribuiu com 2,9% (Cenéario 5), ou seja, 29% do custo

total.

5.3 ESTUDO DE CASO

A figura abaixo mostra a configuracdo do ambiente de produgiim ymra servir o
SIGA com o NISUS instalado. Como mostra a Figura 35, éellormado por 5
servidores Web (SIRA07, 08, 10 e 13), 5 servidores de aplic&aé16, 17, 18, 19 e
20) e 1 servidor de banco de dados (UFRJ02).

""""""""" " 100 Mbps *.,

S_(la.rvﬂivdores WEB Servidores de Aplicacéo

NISUS

S ,_._:,_..""'S|RAO'7"‘% - % SIRAL6

_SIRA15

Figura 35 — Ambiente de Producao do SIGA com o NISUS
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No SIGA, os servidores Web atuam como “clientes” sasgidores de aplicacdo atuam

como “servidores”. Portanto, o NISUS tem o objetivo deeggar o desempenho do
das transacodes realizadas entre os servidores Websenadores de aplicagdo. O
NISUS foi instalado em apenas duas maquinas (Figura 35): SIRA@Nte) e a
SIRA16 (servidor). O banco de dados para a coleta de dadiostidado na SIRA15,
uma maquina diferente do servidor de banco de dados do H&Afoi feito para

evitar que o NISUS interfira no desempenho do SIGA.

A configuracdo das maquinas que o SIGA utiliza é:

» Hardware: Os servidores Web sdo maquinas Pentium [l 8Q0ckiim 512 Mb
de RAM. Os servidores de aplicacdo Pentium Il 800 Mhz td@b de RAM.
O servidor de banco de dados é uma maquina Xeon 800 Mhz comd2 Gb
RAM.

» Software: Os servidores de aplicacdo sao configuradosaconplementacao
EJB BES 5.1Borland Enterprise ServerOs servidores Web sdo configurados
com o RESIN 2.138. O servidor de banco de dados é configurado com o SGBD
Microsoft SQL Server 2000. Vale observar que o BES utdi¥asibrokercomo
implementacdo CORBA.

5.3.1 IMPLANTACAO

Algumas etapas foram seguidas até a conclusdo da ¢astatlo NISUS no SIGA.
Primeiramente, foi realizado um trabalho para definifitoo de transacbes e o0s
parametros de configuracdo. Em seguida, pelo numero eldeadansac¢des, concluiu-
se que seria melhor armazenar os dados apenas de undigni®ara ndo perder as
informacdes, a cada dia era gerado um arquivdudepda tabelal ransactionDatae o
seu conteudo era excluido. Para isso, foi criado um swiptNUX que era executado

no inicio de cada dia:

13 Resin é um servidor de paginas JSP e Servtetp:/www.caucho.com




78

# backup das transacoes

/usr/local/bin/pg_dump --host=localhost --username=nisusmdbp --data-only --
column-inserts --compress=9 --table=transactiondatde=Aar/spool/nisus/nisus-
“date +%Y%m%d".sql.gz" nisus

# remove transacfes

/usr/local/bin/psql -c \
"DELETE FROM transactiondata” \
Nnisus nisus

Para permitir a analise detalhada dos dados de todo a@e¥ipara ndo provocar
interferéncia no banco de dados utilizado para a coletsienformacdes, 0s arquivos

dedumpda tabela' ransactionDatdoram importados para um outro banco de dados.

Vale observar que o NISUS foi instalado com todos aespomentes habilitados. A

configuracdo usada corresponde ao Cenario 2 do experimento.

5.3.2 RESULTADOS

O NISUS foi aplicado ao SIGA durante um periodo de 11. di@sam coletadas
107.158 transacdes (Média de 9.742 transacfes por dia). C8hRvAA7 foi 0 Unico
servidor Web onde o NISUS foi instalado, todas essasdtérs foram executadas a
partir dela. Portanto, para se ter uma idéia do nUmerd@ rdédiransacdes do sistema
como um todo, basta multiplicar o nimero médio dasacdes realizadas a partir de
um unico servidor Web por 5 (nimero total de servidores Weidrtanto, o nimero

médio de transacdes por dia do sistema como um todo @ig8ar10 (5 x 9.742).

* Fluxo de Consultas

Todas as consultas ao banco de dados do SIGA sao fedtessade objetos CORBA:

1. Como o sistema baseia-se em EJB, grande parte dadtasmsteita através de

métodos (com o prefixo “findBy”) de objetos remottisdme”).
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2. O sistema possui um objeto CORBA (“QueryLookup”) respegisdpela

execucao de consultas.

Portanto, usando o NISUS pode-se conhecer o fluxo deultas. Levando em
consideragdo as regras acima, concluiu-se que foram adasuaproximadamente
901.565 consultas (81.960 consultas por dia), assumindo todosrvidores. Esse
resultado mostra que cada transacao realizou, em n¥iapnsultas ao banco de

dados.

* Objetos mais utilizados

A Tabela 6 mostra os objetos CORBA mais utilizados dtesia durante o periodo

analisado.
Objeto Transacao Total
QuerylLookupSession query (String, Map) 40813
QuerylLookupSession query (String) 15581
CadastroDeFotoSession leFoto 11540
MatriculaOnLineSession Execute 6750
InscricaoDisciplinaManagerSession  execute 1877
MontandoHistoricoSession montarBoletimXML 1371
AGFSession execute 1095
MontandoHistoricoSession montarHistoricoXML 1049
MontandoCridSession montarCridXML 911
LookupSession execute 888
VaidSession verificalnscrDisciplinaTrancada 387
TurmaManagerSession execute (DadosLogin, String, Document) 290
MontandoDiarioSession montarDiarioXML 220

Tabela 6 — Tempo médio de resposta de cada traf$acéo

 Tempo médio de resposta dos objetos CORBA

A Tabela 7 mostra os objetos CORBA e o tempo médiogimsta de cada transacao.

14 Esta tabela mostra apenas as transacdes invocadater2aig vezes.
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Objeto Transacao Total | Média (s)
AutorizarinscricaoSession autorizarinscricaoCursoData 1| 198,967
MontandoBoaSession montarBoaXML 63 66,891
CadastroSession execute 84 14,557
InclusaoGrauSession consultar 74 6,477
AGFAutorizadoSession execute 13 6,188
AutorizarinscricaoSession autorizarinscricaoAluno 24 5,757
execute (DadosLogin, String,
InscricaoDisciplinaManagerSessigprDocument, long, String, String) 1874 3,969
InclusaoGrauSession incluirNotasTurma 33 3,701
MatriculaOnLineSession execute 6745 3,634
execute (DadosLogin, String,
TurmaManagerSession Document) 290 3,578
CadastroDistribuicaoSession execute 3 3,010
MontandoDiarioSession montarDiarioXML 217 2,945
MontandoHistoricoSession montarBoletimXML 1369 2,353
AGFSession execute 1095 2,346
MontandoHistoricoSession montarHistoricoXML 1047 2,322
CadastroCursoSession execute 46 2,265

Tabela 7 — Tempo médio de resposta de cada tranSacéo

O métodoautorizarinscricaoCursoDatalo objetoAutorizarlinscricaoSessionbteve o
maior tempo meédio de resposta (198 segundos), mas por serouasgmbatch e
trabalhar com uma quantidade bastante alta de dadodepgse acaba sendo normal.
Portanto, essa transacao nao foi analisada detalhaamen

* Problemas de desempenho encontrados

O métodomontarBoaXMLdo objeto MontarBoaSessioiambém obteve um tempo
médio alto (66 segundos). A Tabela X mostra a partidpale cada sub-transacdo no
tempo médio de execucdo do métadontarBoaXML. sendo que as colunas 1 e 2
representam: (1) Numero médio de chamadas realizadaggmrcao e (2) Tempo total

médio de processamento por execucgao.

Método Média (S) 1 2 (s) Custo
findByAtividadeAcademicaCurriculoLado] 0,017 114| 1.980 2,99%
findByAtividadeAcademicaCursoLado 0,016 113 1.772 2,68%

15 Esta tabela mostra apenas as transagdes com duratidcgiga de 2 segundos.



findByAtividadeAcademicaGeralLado 0,028 113| 3.112 4,72%
findByAtividadeAcademicalLado 0,016 113 1.822 2,76%
findByCurriculo_oid 0,016 1 0.016 0,02%
findByEquacaoEquivalencialLado 0,355 47 | 16.694 25,29%
query (String, java.util.Map) 0,281 78 | 21.796 33,02%
Outros procedimentos - - 18.813| 28,5%
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Tabela 8 — Custo de processamento de cada sub-transaca@u@awoccontexto do

métodomontarBoaXML

Por exemplo, a sub-transaciiedByEquacaoEquivalenciaLadubteve 0.355 segundos

como tempo médio de execucdo. Ele é invocado 47 vezesnédia, para cada

execucdo do métodmnontarBoaXMl. contribuindo, assim, com 16.694 segundos

(25.29%) do tempo médio de execucdo do métodotarBoaXML Observa-se que

foram realizadas, em média, 578 (soma da coluna 2) cassdt banco de dados por

chamada a essa operagao.

Analisando o0s dados coletados pelo NISUS,

verificou-se gue método

findByEquacaoEquivalenciaLadem alguns casos, levou em torno de 12 s para ser

executado, ou seja, um valor bastante alto em relagda @média. Esse método executa

uma consulta no banco de dados e foi verificado que estitaado um indice em uma

das tabelas no banco de dados.

A maior parte dos diagramas de sequéncia de desempenhordasagédio apontou a

sub-transacaereate (BeanDocumentjomo o gargalo. A Figura 36 mostra um dos

Diagramas de Sequéncia de Desempenho da

transagéoute do objeto

CadastroSessionComo pode ser visto, a transacdo obteve tempo de t&gids37

segundos) proximo da média (14 segundos), sendo que a chamadodo create

(BeanDocumentgonsumiu 11 segundos, ou seja, praticamente todo o tempspiesta

da transacao.



82

_ SIRADT _ _ br.ufr.siga. sistemna. CadastroSession _ _ br.ufrl.framework.meta.AttributeEntityHome _ _ hrufr.siga.historico.MensagemHistoncoEntityHome

1:execufe- 11.374s

i br

0.087s

m_n_mm_m|a_|:3|_mamm mli__lx:.__lm eanDocument- 11.0835

0.031s

Figura 36 — Diagrama de Sequéncia de Desempenho da traegacétedo objeto
CadastroSession
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A transacdoexecute do objeto AGFAutorizadoSessiorteve média de execucdo
razoavelmente alta (igual a 6,188 segundos) em funcao go teexecucao excessivo
(48 segundos) de uma das chamadas. Analisando os Diagramag)icncte de

Desempenho, percebe-se que duas sub-transacfes cantribhaistante para esse

tempo, como mostra a Tabela 9.

Objeto Sub-Transacéo Tempo (S)
DisciplinaHistoricoEntityHome | findBySegmentoHistorico 28
VaidManagerSession addAluno 11

Tabela 9 — Sub-transac6es mais custosas da trareseeddelo objeto

AGFAutorizadoSession

De acordo com as informacdes coletadas pelo NISUSrwobsee que esta chamada

foi executada juntamente com outras 9 transacoes.

O métodoaddAlunodo objetoVaidManagerSessiotambém apresentou um tempo
elevado (249 segundos) quando foi executado dentro de uma daslabaan método
executedo objetoAGFSessionEsta transagcao foi executada juntamente com outras 8
transacdes e também apresentou um tempo de execucantebastpressivo: 254

segundos.

Analisando o codigo-fonte do métodddAlunqg percebeu-se que ele faz uma consulta
ao banco de dados, onde foi detectado a falta de um gmicena das tabelas do banco
de dados do SIGA.

5.4 DISCUSSAO

Com o experimento, pbde-se ter maior controle sobigISUS. Através dele, foi
possivel identificar o impacto causado no desempenho por gadade seus

componentes.
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O NISUS ajudou a identificar problemas de desempenho em agueasuas
funcionalidades do SIGA, extraindo informacdes bem dadakh sobre ele e apontando
com precisdo a origem dos problemas. Além disso, ngmefoebida nenhuma variacéo
de desempenho entre as maguinas onde 0os componentesnstedatos em relacdo as
outras, mostrando a viabilidade de coletar e analisammafgbes detalhadas sem causar

danos ao desempenho do sistema.

Na verdade, poucos relatorios foram implementados. As@s&obre o estudo de caso
foram feitas através de consultas a tabBetmsactionDatae através dos Diagramas de
Sequéncia de Desempenho. Os relatdrios implementadogaserdpenas como

exemplo e ndo foram importantes para a analise do edéuciaso.

Durante o estudo de caso, 0 mecanismo de coleta de dadturke bastante
eficiente. Em momentos de pico, o0 mecanismo chegou argeavadisco mais de
50.000 objetos em apenas um servidor. Se todos esses dadEsest em memdria, 0
desempenho do servidor poderia ter sido prejudicado. Nessdosem médulo de
gerenciamento on-line de carga e recursos foi imporpareeter uma visao da situacéo

real das maquinas usadas no estudo de caso.

Durante a fase de implementacdo do NISUS, os testesidiede reduziram bastante o
tempo na deteccao de erros no funcionamento dos sey®entes. O uso d2esign
Patterns trouxe maior flexibilidade ao projeto. Varias API's SRMpor exemplo,
puderam ser testadas sem a necessidade de mudancaseamem@ptdo do NISUS.
Além disso, o uso dbesign PatterrComposit§ GAMMA et al 1999) ajudou a projetar
uma solucao simples e intuitiva para um problema cotple criacdo da hierarquia

das transacfes em tempo real.
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6 CONCLUSAO

O NISUS representa uma séria infra-estrutura de gearaanoto de desempenho de
sistemas distribuidos pela simplicidade, flexibilidade & péo exigir extensas
customizacfes. Além disso, a forma como os componeiotddlSUS coordenam as
suas atividades e coletam os dados sobre o desempenho tdomssislistribuidos

CORBA representam um aspecto original no trabalho aptieese

O NISUS utiliza-se deCORBA Portable Interceptorpara prover transparéncia no
gerenciamento de desempenho. Dessa forma, ele pode sad@a@i qualquer sistema
distribuido baseado em CORBA e Java sem a necessidadedifecac6es no cddigo-

fonte do sistema.

Foi criada uma implementacdo da arquitetura e estacamtea disponivel como um
projeto de cédigo-abertd Um dos grandes desafios da implementac&o foi conssuir
componentes de tal forma que eles nao prejudicassemempesho dos sistemas
distribuidos. Para isso, o NISUS utiliza um mecanisassincrono que combina

distribuicdo e centralizacdo dos dados coletados.

Com um experimento, este trabalho mostrou que o impactiesempenho provocado
pelo NISUS é baixo. Através de um estudo de caso, anmpltacao criada mostrou-se

capaz de apontar com precisao a origem de problemas de desempe

Por fim, conclui-se que o NISUS atende aos principaisisigs de gerenciamento de
desempenho, tais como transparéncia e filtro de inforesacle permite ainda o
gerenciamento microscopico, com o0s Diagramas de Sequéaciaesempenho, e

gerenciamento macroscopico, com gréficos e relatéansolidados.

6.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

18 hitp://nisus.sourceforge.net
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O NISUS néo representa uma solucao completa para @guistgerenciamento de

desempenho. Outras aplicacoesRietable Interceptoramencionados nesse trabalho
Por exemplo, o CORBA ndo padroniza nenhum mecanismo déuiisio de carga
(OTHMAN et al, 2001, p. 2). Como conseqiiéncia, muitas das suas impledestaEo
provém este importante mecanismo. Além disso, o NISU&rf@ ser usado para
descobrir operacbes que ndo estdo sendo mais utilizadossipeElma e para gerar
documentacdo automatica do sistema. Portanto, divetgess aplicacdes podem ser

futuramente agregadas ao NISUS.

Poderia ser desenvolvido um servico genérico de consulta®/atn Console Isso
permitiria maior flexibilidade e diminuiria a necessidagedesenvolvimento de novos

relatorios.

Por fim, mecanismos sofisticados de gerenciamento darsistdistribuidos poderiam
ser agregados; ndo apenas referentes ao desempenho. Auig@a pro-ativa do
NISUS é o envio de e-mail caso a temperatura ultrapasdenites especificados.
Outras funcBes como, reiniciar a maquina quando necegsdtdsia ser implementado.
Além disso, os componentes poderiam descobrir, por qondtria, problemas de
desempenho e reporta-los aos desenvolvedores e adminisstaBor estas razdes, a

necessidade de intervencao humana seria reduzida.
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