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Resumo

Este artigo apresenta um sistema de monitorizagdo de aplicagbes distribuidas CORBA, no contexto da arquitetura de
gerenciamento integrado da plataforma Multiware ¢ analisa a sua implementagdo. Esta arquitetura, descrita suscintamente, é
baseada na ODMA da IS0, cuja proposta é fundamentada no Modelo de Referéncia ODP, estendendo o padrio OS] de
gerenciamento; e adota como infra-estrutura de suporte a CORBA, os CORBAservices ¢ as emergentes CORBAfacilities, onde
os objetos gerenciados sdio os componentes das aplicagdes e os elementos de suporte em um ambiente de processamento
distribuido aberto. O primeiro passo foi instrumentar os clientes e servidores CORBA com sensores, habilitando a sua
monitoriza¢do. O protétipo implementa uma Base de Informagdo de Gerenciamento definida em IDL, acessivel por objetos
CORBA, com informagdes de gerenciamento tteis para as dreas funcionais de desempenho e de contabilizagilo, visualizadas
em uma interface grafica em Java. Os resultados observados com aplicagdes num ambiente heterogéneo, como o da Multiware,
levam-nos a diregiio da necessidade de se adotar o conceito pleno de gerenciamento integrado de sistemas distribuidos.

Abstract

This paper presents a distributed application monitoring system in the context of the integrated system management
architecture for the Multiware platform and analyses its implementation. This architecture is based on the ODMA/ISO, which
is compliant with the RM-ODP to extent the OS] management standard; and uses the CORBA, the CORBAservices and the
emerging CORBAfacilities, where the target objects are the application components and the system support in an ODP
environment. The first step in such direction was to instrument the CORBA clients and servers with sensors, enabling the
monitoring. The prototype implements a Management Information Base defined in IDL, accessible by CORBA objects, and
provides management information for performance and accounting functional areas, by a Java graphical interface. The results
observed from applications over a heterogeneous environment, like the Multiware, lead us to the need of a full integrated
distributed system management.

Palavras-Chaves: Gerenciamento de Sistemas Distribuidos; Gerenciamento de Aplicagdes; Monitorizagio,
Instrumentagdo; Objetos CORBA; e Multiware.

1 Introdugio

Um sistema distribuido, como o ambiente da plataforma Multiware desenvolvida na Universidade de Campinas
(Lovolla, 1994), consiste tipicamente de um grande niumero de nos de diferentes arquiteturas, conectados por redes
heterogéneas de comunicagdo, varios sistemas operacionais e muitos servigos de suporte, estabelecendo uma infra-
estrutura para o desenvolvimento e a execugdio de aplicagdes distribuidas. Estas aplicagdes consistem de um
conjunto de componentes cooperativos de “software” distribuidos. Quando o paradigma da orientagdo objeto €
escolhido para descrever e implementar este ambiente, seus elementos sdo objetos, com interfaces claramente
definidas, cujos métodos podem ser invocados de qualquer n6 do dominio estabelecido. Na arquitetura cliente/
servidor, tais objetos residem em servidores, processos que oferecem um ou mais servigos, cujas interfaces sio
transparentemente chamadas por programas clientes. O crescimento ¢ a complexidade dos sistemas distribuidos
tém tornado o seu gerenciamento um tema de especial interesse para pesquisadores, projetistas, vendedores e
usuarios. As abordagens nessa drea devem cobrir todos os componentes de tais sistemas com o proposito de
entender as interagdes e correlagdes. Os processos que implementam uma aplicagfio distribuida também devem ser
considerados como objetos gerenciados.

Em geral, a monitorizagdio é responsivel por prover informagdes de um sistema observado, lteis para o processo
de tomada de decisdes de gerenciamento, com o propésito de controlar o comportamento de seus elementos. Em
sistemas distribuidos, os problemas de tais atividades sdo ainda mais dificultados pelos aspectos da distribuigdo.
Adicionalmente, o conceito de monitorizagdo é diretamente oposto ao paradigma da encapsulagdo que protege o
estado do objeto e os procedimentos associados da observagfo externa, escondendo detalhes internos que podem
ser de interesse para o gerente, Este artigo descreve um Sistema de Monitorizagdo de aplicagdes CORBA (Common
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Object Request Broker Architecture) para as dreas funcionais de desempenho e contabilizagdo, no contexto da
Arquitetura de Gerenciamento Integrado de Sistemas Distribuidos da plataforma Multiware. Embora os objetos
CORBA apresentem ambas as caracteristicas de distribuigéo e encapsulagfio, este sistema apresenta uma maneira
simples e modular de instrumenta-los e monitora-los.

A proxima segéo apresenta o Modelo de Referéncia ODP (Open Distributed Processing) (ITU-T/ISO, 1995a)
como um modelo de gerenciamento de sistemas distribuidos, por ser uma atividade essencialmente de
processamento distribuido. A segéio 3 descreve a Arquitetura de Gerenciamento Integrado da Multiware baseada na
ODMA (Open Distributed Management Architecture) (ITU-T/ISO, 1995b); na CORBA (OMG, 1995¢c): nos
CORBAservices (Common Object Services Specification) (OMG, 1995b); e nas CORBAfacilities (Common
Facilities Architecture) (OMG, 1995a), propostos pelo consorcio OMG (Object Managent Group) e adotados no
projeto da Multiware. Na se¢dio 4 o modelo do sistema de monitorizagdo ¢ apresentado, enquanto na se¢do 5, alguns
aspectos de implementagdo e resultados sdo mostrados e discutidos. Finalmente, os trabalhos relacionados sdo
descritos na se¢do 6; e algumas observagdes e conclusdes sdo apresentadas na tltima segdo.

2 ODP e os Modelos de Gerenciamento de Sistemas Distribuidos

O uso confidvel de um sistema distribuido requer um adequado gerenciamento de seus componentes: os recursos de
rede, os servigos de suporte e os elementos das aplicagdes. Em ambientes distribuidos orientados a objetos, a
alocagdo impropria dos objetos das aplicagdes pode afetar a qualidade dos seus servigos oferecidos, a carga do
sistema da maquina hospedeira e o subsistema de comunicagdo. Esta situagdo se toma ainda mais critica com os
servi¢os de migragdo, de replicaglo e de recuperagdo de falhas. Com este cenario, as especificagdes estabelecidas
para o Gerenciamento Integrado de Sistemas Distribuidos precisam ser satisfeitas (Hegering, 1994). O seu
propésito € garantir o comportamento desejado das aplicagdes distribuidas, monitorando e controlando os
elementos de redes, os servigos de suporte € os componentes de tais aplicagdes, a fim de evitar os riscos e danos
associados com o processamento distribuido de uma organizagdo.

Os modelos e padrdes de gerenciamento foram desenvolvidos para gerenciar componentes de redes, cujos
servigos sfo especificados, projetados e implementados separadamente de sua funcionalidade normal. O modelo
SNMP (Simple Network Management Protocol) (Case, 1990) é usado para monitorar e controlar elementos
Internet, como “gateways” e roteadores, através de aplicagdes em estagdes de gerenciamento. Embora as suas
necessidades de processamento e memoria sejam baixas, as fungdes de “polling™ e “trap” ndo sdo adequadas para o
gerenciamento de aplicagdes. O modelo de gerenciamento OSI (Open Systems Interconnection) (Yemini, 1993)
oferece uma abordagem mais sofisticada, usando conceitos de orientagdo a objeto como classes, polimorfismo e
heranga. Embora a linguagem GDMO (Guidelines for Definitions of Managed Objects) corresponda a uma
linguagem de defini¢do de interface, como a CORBA IDL (Interface Definition Language), ela nio oferece a
facilidade de pré-compilagdo que gera automaticamente os “stubs™ para empacotar e desempacotar parimetros. Os
padrées SNMP e OSI néo reconhecem que o mesmo modelo usado para especificar, projetar e implementar sistemas
distribuidos também pode ser usado para o gerenciamento. Recentemente, o crescimento e sucesso do modelo de
objetos CORBA como uma solugiio de interoperabilidade tém motivado 0 mapeamento das especificagdes dos
padrdes OSI/SNMP para CORBA IDL, através de adaptadores, baseado na possibilidade de CORBA se tomar um
padrdo de gerenciamento ( Ban, 1996; Soukoti, 1997).

Como o gerenciamento de sistemas distribuidos ¢ essencialmente uma atividade distribuida, o RM-ODP deve
ser usado para modela-lo. O Modelo de Referéncia é um meta-padriio que suporta os conceitos de distribuigdo, de
interoperabilidade, de transparéncias e de portabilidade de aplicagdes distribuidas, usando o paradigma da
orientagdo a objetos. Aborda os aspectos de distribuigdo de uma forma integrada, usando cinco pontos de vistas: de
empresa, de informagdo, computacional, de engenharia e de tecnologia. Portanto, a complexidade do gerenciamento
¢ analisada sob estas dticas, em que cada uma apresenta uma abstragdo diferente do processo, em uma abordagem
simultaneamente “top-down™ e “botton-up™. Esta € uma maneira distinta de modelar o processo de gerenciamento e
mover da dimensdo do gerenciamento de redes para o do gerenciamento de sistemas distribuidos integrado. A
proposta da ODMA ¢ baseada no RM-ODP e estende o modelo OSI de gerenciamento.

O ponto de vista de empresa considera o sistema e o seu ambiente, focando nos seus propdsitos, escopos e
politicas. O ponto de vista de informagdo se preocupa com a informagdo de gerenciamento que necessita ser
armazenada, processada e trocada entre os componentes do sistema. Ambas visdes estabelecem especificagdes
independentes da distribuigdo dos seus elementos. O modelo ODP computacional prové uma descrigdo orientada a
objeto do sistema como um conjunto de componentes cooperativos, que potencialmente podem ser distribuidos. Sua
linguagem oferece um conjunto de conceitos e regras para estruturar o sistema de gerenciamento. O ponto de vista
de engenharia estabelece um ambiente no qual as interagdes computacionais possam ser estabelecidas, descrevendo
mecanismos, fun¢des e transparéncias necessarias para suportd-las. O ponto de vista de tecnologia cobre os detalhes
dos componentes no qual o sistema de gerenciamento ¢ implementado. Objetivos, politicas, informagdo, objetos,
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modelagem e interagdes sdo palavras chaves nos cinco pontos de vista e no gerenciamento de redes, de sistemas e
de aplicagdes.

Os pontos de vista computacional e de engenharia fazem a distingdo entre projeto e implementagdo dos sistemas
de gerenciamento. No primeiro, um sistema de gerenciamento ODP ¢ especificado como um conjunto de objetos
computacionais, cujas interfaces podem ser tanto operacionais, de sinais ou do tipo “stream”. Os objetos
computacionais de gerenciamento podem ter diferentes interfaces, cada uma representando uma visdo diferente.
Eles podem representar diferentes papéis nas suas interfaces: cliente ou servidor, produtor ou consumidor,
gerenciado ou gerente. Um objeto gerenciado ¢ uma entidade cujo comportamento pode ser monitorado e
controlado por um objeto gerente. Suas multiplas interfaces podem oferecer diferentes visdes e prover informagdes
para distintas dreas funcionais de gerenciamento: desempenho, contabilizagfio, seguranga, falha e configuragio. O
objeto gerenciado pode receber invocagdes como um servidor ou ainda emitir notificagdes como cliente através de
suas interfaces gerenciadas, O objeto gerente pode invocar operagdes como um cliente ou receber notificagdes
através de suas interfaces de gerenciamento.

A linguagem de engenharia contém os conceitos que descrevem a infra-estrutura necessaria para suportar as
interagdes entre os objetos das aplicagdes de gerenciamento de forma transparente. Um objeto computacional pode
comresponder a um ou mais objetos basicos de engenharia (BEOs), agrupados em “clusters”. Um ou mais “clusters”
compdem uma capsula que pode ser comparado a um processo, com o seu proprio espacgo de enderegamento, Uma
ou mais capsulas povoam um no sob o controle de seu nicleo que € responsavel pelas fungdes de gerenciamento do
nd. Um sistema operacional (Kernel) ¢ um exemplo de nicleo. Os servigos de um canal garantem as interagdes
distribuidas transparentes entre BEOs. E constituido por trés objetos de engenharia: “stub”, “binder” e objeto
protocolo. Esta estrutura € usada para prover interagdes transparentes entre objetos distribuidos nos papéis de
cliente-servidor ou gerenciado-gerente. O “stub”™ ¢ responsavel pelo “marshalling” de pardmetros em um “buffer”
de comunicac@o. O objeto “binder” estabelece e mantém as interagdes distribuidas entre diferentes objetos, sendo o
maior responsavel pela transparéncia de localizagdo. O objeto protocolo oferece o servigo de comunicagdo de
suporte as interagdes remotas. Esta infra-estrutura estabelecida precisa ser gerenciada. Uma entidade gerente deve
monitorar e controlar BEOs, os objetos dos canais e os niicleos dos nds através de interfaces de gerenciamento em

uma visdo integrada (Figura 1).
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FIGURA 1. Visdo Integrada do Gerente

3  Arquitetura de Gerenciamento de Sistemas Distribuidos

A arquitetura descrita nesta segdo é parte da plataforma Multiware, ilustrada na Figura 2. E sedimentada em trés
camadas de suporte a aplicagdes distribuidas: uma de Hardware/Software basico, a Middleware e a Groupware. A
camada Middleware é composta de uma ORB e de alguns servigos ODP, como o Trader (Lima, 1995), Suporte a
Transagdo e a Grupo (Costa, 1996) e Gerenciamento de Sistemas (Queiroz, 1997). A Middleware estd sendo
desenvolyida sobre a Orbix da Iona Technologies (Iona, 1995). Sobre esta camada, aplicagdes CSCW (Computer
Supported Cooperative Work) sdo suportados pela Groupware.
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FIGURA 2. Plataforma Multiware

A arquitetura de gerenciamento integrado é baseada na ODMA e usa a CORBA, os CORBAservices e as
CORBAfacilities, provendo pelo menos a mesma funcionalidade do modelo de gerenciamento OSI/ISO. Ela
também foi influenciada pelos conceitos descritos em (Sloman, 1993; Sloman, 1995; Bauer, 1994). A arquitetura
aborda o dominio das aplicagdes, integrado com os sistemas subadjacentes e os componentes de rede; permite a
monitorizagio, a execucdo de agdes de configuragdo e o controle dos recursos gerenciados; oferece uma interface
grifica comum e consistente, simplificando a interagdo do usudrio; mantém o custo de processamento e de
consumo de memdria o mais baixo possivel; e atende ds necessidades de interoperabilidade ¢ escalabilidade,
inerentes aos sistemas distribuidos. Tal arquitetura é ilustrada na Figura 3. Ndo existe uma unica aplicagdo
monolitica, centralizada em uma plataforma, desempenhando todos os aspectos do processo de gerenciamento.
Existe um conjunto de aplicagdes cooperativas oferecendo uma interface unica ao usuario, abordando as dreas
funcionais de desempenho, de contabilizagio, de configuragdo, de falhas e de seguranga. Elas habilitam uma visio
logicamente centralizada do dominio gerenciado, independente da distribuigdo fisica de seus componentes. Ha
ainda um conjunto de Facilidades para Monitorizagéo, para Controle, para Configuragdo, para o estabelecimento de
Politicas e de Dominios, usadas como pequenas pegas de um “lego” para o desenvolvimento das aplicagdes. O nivel
de suporte, composto pela plataforma Multiware sobre uma ORB com os CORBAservices e as CORBA facilities,
auxilia o desenvolvimento e implementagio das aplicagdes e das facilidades. Mais ainda, este nivel permite que os
objetos gerenciados e gerentes sejam compilados em diferentes linguagens, desde que exista o correspondente
mapeamento para CORBA 1DL. O uso dos CORBAservices ainda garante portabilidade e reusabilidade de cédigo,
permitindo que os desenvolvedores manipulem objetos que sdo independentes do comportamento que herdam das
classes.

A monitorizagdo consiste na observagdo das atividades dos componentes dos sistemas distribuidos e da
aquisicdo de dados estaticos ¢ dindmicos através de requisigdes e notificagdes. A Facilidade de Monitorizagdo é
definida como um processo dindmico para aquisigdo, coleta e apresentagdio de informagdes sobre os recursos
gerenciados, essencial ao processo de decisdo. Um servigo de filtragem ¢ necessario para selecionar os dados
coletados. A monitorizagdo inclui as tarefas de geragdio, de processamento, de disseminagdo e de apresentagiio da
informagdo monitorada (Mansouri-Samani, 1993). O Servigo de Gerenciamento de Eventos (OMG, 1995b) é usado
para estabelecer comunicagdo assincrona entre os objetos gerenciados e as entidades gerentes. Eventos podem ser
gerados a partir de limites estabelecidos, usando os modelos “push™ e “pull” através um canal de eventos. Os
recursos do AWT (Abstract Windowing Toolkit) da linguagem Java sdo usados para criar apresentagdes dindmicas e
interativas das informages de gerenciamento coletadas e filtradas, através de desenhos grificos e componentes
como listas, didlogos e botdes.

A Facilidade de Controle desempenha agdes para evitar a degeneragdo de um sistema distribuido, controlando o
comportamento dos objetos gerenciados. Tais situagdes sdio estabelecidas a partir da informagdo do estado de um
componente, exigindo agdes reativas, preventivas ¢ pro-ativas. Estas condi¢bes sdo normalmente detetadas pela
Facilidade de Monitorizagdo. Os seus principais clientes sdo a Facilidade de Configuragio e as aplicagdes de
desempenho. Um aspecto muito importante ¢ garantir que somente as agdes permitidas pela Facilidade de Politicas
sejam executadas por gerentes ou por sistemas devidamente autorizados e autenticados.

A Facilidade de Configuragio é capaz de estabelecer a configuragdo inicial de um sistema distribuido,
acompanhar as mudangas e executar as modificagdes, quando necessarias. Em grandes sistemas, intervengdes
humanas podem criar erros e causar falhas. Tal facilidade é derivada do Servigo de Ciclo de Vida para permitir a
criagdo, destruigdo, copia e movimentagdo dos objetos gerenciados. Um servigo de migragdo € desejavel para
migrar objetos para outros nos por motivos de balanceamento de carga ou para garantir qualidade de servico.



436 XV SiMPOSIO BRASILEIRO DE REDES DE COMPUTADORES

Um aspecto importante ¢ a especificagfio de quais operagdes de gerenciamento um gerente pode executar através
de permissdes, obrigagdes e proibigbes com o objetivo de guiar o processo de tomada de decisdo. Existe portanto
uma necessidade de se especificar, representar ¢ manipular politicas. A especificagio comega com politicas
abstratas que sdo refinadas, apds muitas interagdes, em agdes que possam ser interpretadas por sistemas
computacionais. A Facilidade de Politicas oferece operagdes para a criagdo e destruicdo de politicas, para ler e
escrever seus atributos, para verificar politicas associadas a um dominio e determinar os dominios sujeitos a uma
determinada politica. A Facilidade de Dominios é usada para agrupar objetos sujeitos a uma politica.

Desempenho  Contabilizagio Monitorizagdo Controle

Falha Seguranga Configuragio Dominio  Politicas Configuragio
3 3
p Aplicacdes de Gerenciamento Facilidades deGerenciamento y

I Multiware/ORB CORBAservices CORBAfacilities SNMP/CMIPadaptadores

t Nivel de Suporte

OH

Recursos Gerenciados

FIGURA 3. Arquitetura de Gerenciamento

Em um ambiente ODP, existem multiplas visdes de gerenciamento e diferentes limites de responsabilidades
(Yemini, 1993). O gerenciamento deve ser estruturado em dominios para dividir responsabilidade e autorizagdo
entre diferentes gerentes (Sloman, 1995). Tal estruturagéo pode refletir a conectividade fisica da rede, um dominio
da plataforma ou ainda o organograma administrativo. Os dominios estabelecidos ndo encapsulam seus membros.
Eles s@o entidades passivas que mantém referéncias para seus membros que séo especificados explicitamente e ndo
em termos de um critério de agrupamento. A Facilidade de Dominio prové operagdes para a escrita e leitura de
atributos de um dominio, para a criagfio e destrui¢do de dominios, para listar os seus componentes € inserir ou
remover membros de um dominio. '

O nivel de suporte, composto pela plataforma Multiware sobre uma ORB e alguns CORBAservices, permite o
desenvolvimento de aplicagdes de gerenciamento, simplificando a implementagio e garantindo interoperabilidade.
O Servigo de Tempo ¢é desejavel para se ter um tempo padrdo acurado e preciso para sincronizar atividades de
gerenciamento ¢ mensagens. O Servigo de Nome é empregado para resolu¢do de nomes em um contexto de
gerenciamento. O Servigo de Eventos € concebido para desacoplar as comunicagdes entre objetos fornecedores que
geram eventos e os consumidores que os recebem e os processam, usando os modelos “push” ou “pull”, O Servigo
de Ciclo de Vida é usado para permitir as operagdes para criagdo, destrui¢do, cépia e movimentagdo de objetos. O
Servigo de Persisténcia oferece um conjunto de interfaces para os mecanismos usados para gerenciar o estado
persistente dos objetos gerenciados, a partir dos quais pode-se reconstruir o estado dindmico. Finalmente, o Servigo
de Seguranga controla o acesso as informagdes de gerenciamento, autentica as partes envolvidas e criptografa
mensagens quando necessario.

4 Modelagem e Projeto do Sistema de Monitorizacio

Este trabalho aborda as dreas funcionais de desempenho e de contabilizagdo, motivado por freqiientes questdes
surgidas durante a operagdo de um sistema distribuido. Essas questdes buscam identificar as possiveis causas de um
excessivo tempo de resposta de uma aplicagdo e os usudrios responsaveis pelo consumo de recursos num ambiente
heterogéneo como o da Multiware. A maioria das métricas obtidas para o gerenciamento desempenho sio também
usadas para contabilizagdo. O nosso foco esta nas interagdes operacionais entre objetos nos papéis de cliente e
servidor.
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Para se especificar um sistema de monitorizagdo flexivel, genérico e eficiente, ¢ necessaria uma abordagem
modular. A arquitetura proposta, derivada de um modelo ODP (Hoffner, 1994), ¢ composta dos modulos de
geragdo, observagdo, coleta, armazenamento, processamento e apresentagio (Fi gura 4).

Processamento

Apresentacdo
& Visualizagao

RecursoGerenciadg

1
‘villlfl‘/

FIGURA 4. Modelo de Monitorizagio

O modulo de geragdo ¢ responsavel pela aquisigdo dos dados brutos de monitorizagdo como resultado de um
importante evento interno do recurso gerenciado. Esta atividade é desempenhada pela instrumentagio de sensores
para gerar uma determinada métrica. A observagdo oferece a interface para que os dados instrumentados sejam
acessados e ainda pode oferecer um ponto de controle. O médulo de coleta adquire dados de varios objetos
gerenciados, permitindo as atividades subseqilentes. O médulo de armazenamenta se responsabiliza pela
manipula¢do dos dados persistentes, usando o servigo disponivel, O médulo de processamento € necessario para
transformar, combinar, correlacionar, filtrar e analisar diferentes dados de gerenciamento. Esta atividade é
dependente da area funcional e do escopo da monitorizagdo. Os componentes do modulo de apresentagdo e
visualizagdo oferecem interfaces graficas ao usudrio. Os recursos GUI (Graphical User Interface) de Java e do seu
AWT oferecem as facilidades necessarias. “Applets” Java em uma pagina Web permitem ao gerente navegar num
sistema de gerenciamento integrado, usando as ferramentas disponiveis, de acordo com o conceito de aplicagdes
Intranet. Em geral, a execugdo dos métodos de uma aplicagio AWT requer métodos de inicializagdo, de pintar, parar
¢ destruir objetos graficos.

Um sistema de gerenciamento requer uma maneira de obter dados dos componentes instrumentados das
aplicagdes distribuidas. Esses dados sdo gerados por sensores, criados no espago de enderegamento dos processos
cliente/servidor, que sdo objetos especializados incorporados para a criagio de métricas de interesse. Dados
dindmicos sdo criados por sensores, como contadores e temporizadores, instanciados para adquirir uma determinada
métrica. Tais sensores devem ser instalados onde ocorrem transicdes de eventos significativos. Um outro tipo de
sensor, conhecido como composto, ¢ definido para retornar atributos especificos como a identifica¢fio do recurso
gerenciado, o seu estado operacional e outros. O primeiro passo em diregdio 4 implementagdo do nosso protétipo foi
investigar uma maneira de se instrumentar as aplicagdes CORBA. A Figura 5 mostra o esquema estatico do ponto
de vista ODP de informagdo, usado para especificar o sistema de monitorizagdo, apresentando as hierarquias de
classe, de acordo com a notagdo grafica da Técnica de Modelagem de Rumbaugh.

As métricas de desempenho escolhidas basicamente foram tempo de resposta, vazio e utilizagdo (Rolia, 1993)
traduzidas para o ambiente CORBA. Tal tradugdio foi baseada na especificagiio, apresentada em (Friedrich, 1995b),
para monitorizagdo de aplicagdes DCE (Distributed Computing Environment), exigindo o uso de contadores,
temporizadores e sensores do tipo composto. Do ponto de vista do cliente, as métricas coletadas sio: o nimero de
requisi¢des enviadas, o tempo de “marshalling” dos parimetros, o nimero de repostas recebidas, o tempo de
“unmarshalling” dos parmetros e o tempo de resposta. Da perspectiva do servidor, elas sio: o nimero de
requisi¢Ges recebidas, o tempo de “unmarshalling” dos pardmetros, o tempo de residéncia, o nimero de respostas
enviadas, o tempo de “marshalling” dos pardmetros, a utilizagio e a vazdo, A instrumentacio calcula dados
estatisticos como os valores maximos e minimos, o somatorio simples e 0 somatério dos quadrados para computar a
média e a varidncia durante um intervalo de tempo. Os servigos oferecidos por cada elemento da aplicagdio devem
ser monitorados e caracterizados separadamente. Outras informagdes sdo também necessarias para os propositos de
desempenho e contabilizagdo. Esses dados podem ser visualizados na Tabela 1, onde se pode verificar os métodos
usados na instrumentagdo. Apenas a operagio get_principal() é disponivel na arquitetura CORBA, as demais sdo
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especificas da Orbix. No Anexo A, ¢é apresentada a interface do objeto instrumentado, similar a uma MIB
(Management Information Base).

TABELA 1. - Atributos da Interface

Dados Operacio Classe CORBA/Orbix
nome da operacio | gperation() CORBA::Request Orbix
nome da myImplementationna | CORBA::BOA Orbix
implementacio mef() CORBA::ORB
myServer()
“identificador myMarkerName() CORBA::BOA Orbix
modo de ativacio myactivatiomnmode() | CORBA::BOA Orbix
méaquina héspede | myHost() CORBA::ORB Orbix
usudrio cliente get_principal() CORBA::BOA CORBA
pid getpid() Unix system call --

5  Implementagio do Protétipo

A plataforma Multiware estd sendo implementada em estagdes IBM RS/6000 e Sun Sparc, com o0s sistemas
operacionais AIX, SunOS e Solaris, conectados por redes ethernet, fast ethernet ¢ FDDI. Este ambiente esta
disperso em dois laboratorios, inter-conectados por um enlace Internet de 10 Mbits. Portanto, o sistema de
monitorizacio deve ser portavel para tais sistemas heterogéneos.

Os filtros de processos, disponiveis na antiga Orbix1.3, na atual Orbix2.1 Multi-threaded e na recente
OrbixWeb2.0 com 0 mapeamento IDL-Java, permitem que um cédigo adicional seja executado antes ou depois do
codigo normal de uma operagdo. Eles podem ser usados como mecanismos de auxilio para autenticagio, para
criagio de um “lightweight thread” e para monitorizagio (IONA, 1995). S@o capazes de monitorar todas as
requisigdes e respostas do espago de enderecamento de um cliente ou de um servidor. Tais filtros desempenham as
fungdes dos sensores, especificados na se¢do anterior, podendo ser instalados em cadeia.. Tais mecanismos, ndo
previstos na especificagio CORBA, tém a caracteristica modular exigida pela instrumentagdo. Um filtro no lado
cliente pode adicionar dados para o “buffer” de saida de uma requisigao, de tal modo que possa ser recuperado no
filtro correspondente do lado servidor. Similarmente, um filtro pode adicionar dados a uma reposta.
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L Sistema de Monitorizagio ]
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FIGURA 5. Esquema Estitico

Os sensores implementados sdo derivados da super-classe CORBA:: Filter, permitindo a instrumentagio em dois
pontos de uma requisicdo e em outros dois pontos de uma reposta, antes e depois do “marshalling” e
“unmarshalling” dos pardmetros nos lados cliente e servidor. Foram redefinidos alguns métodos para executar as
operagdes especificadas. No lado servidor, cinco sensores foram instanciados, trés como temporizadores, um como
contador e um outro como composto para retornar dados adicionais (Figura 6). Um temporizador foi instalado para
medir 0 tempo de resposta do servidor e os outros dois para calcular os tempos de “marshalling” e “unmarshalling”.
Foram ainda criados objetos do tipo relogio para oferecer um servigo de tempo. Da mesma forma, cinco sensores
foram instalados no lado cliente: trés temporizadores, um contador e um composto. O tempo de resposta de um
cliente ¢ calculado por um temporizador, instalado no seu espago de enderegamento, com o disparo do relégio
instanciado por uma requisi¢fio enviada, sendo parado pela resposta esperada do servidor. O cédigo em C++ desse
temporizador ¢ mostrado no Anexo B. Nos estimamos que o nimero potencial de sensores usados possa ser maior
ainda, na medida que se deseje adquirir mais dados.

data_report ();
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
I
I
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FIGURA 6. Cadeia de Sensores

Inicialmente, um temporizador foi instanciado no lado cliente para calcular o tempo de resposta entre uma
requisi¢do enviada e uma resposta recebida, visando medir o impacto da instrumentacdo inserida no servidor. Essa
medida foi muito ttil para controlar o “overhead” associado durante todas as fases da implementagdio. Nos ainda
notamos que os maiores tempos de resposta sdo de requisigdes para o “daecmon” orbixd que manipula as referéncias
de objetos CORBA. Tais valores sdio dependentes de fatores estaticos e dindmicos dos nds, do sistema operacional e
da rede de comunicagdio. O ambiente heterogéneo e sobrecarregado da Multiware permitiu confirmar estas
observagdes, levando-nos & conclusdo da necessidade de integragdo do gerenciamento. Um alto valor de tempo de
resposta pode ser ocasionado tanto pelos préprios componentes da aplicagdo, quanto pela méaquina hospedeira ou
pela rede.

Paralelamente, nos verificamos a possibilidade de que algumas informagdes monitoradas poderiam ser uteis para
a 4rea funcional de gerenciamento de configuragdo como o numero da porta de escuta, 0 modo de ativagdo e o
identificador; ou o nome do usudrio cliente para a 4rea de seguranga. Os atributos da interface IDL (Anexo A) de
um servidor instrumentado apresenta apenas os dados essenciais para o nosso proposito.

Y e e ey e Mnaginr e
N Mard o B ModoAtisacio Pid  Uilizacie Vazio T = B -
grid gndl xdr tepip 1334 shared 1123}] 0.15 7.6 0.32 set
matrix test xdr tepip 1535 unshared 3845
Miquinn Medidor

FIGURA 7. Interface Grafica em Java

Estes dados sdo visualizados através de um cliente Java, no ambiente da OrbixWeb, através da interface grafica
mostrada na Figura 7. O painel é composto basicamente de dois botdes e de duas listas, cujos eventos criados estio
associados dois a dois. O botdo Maquina admite a escolha do né do dominio a ser monitorado. Este dominio ¢
facilmente configurado através da facilidade do localizador, existente na Orbix, que estabelece uma relagio de
prioridade de ativagdio dos servidores com nomes das maquinas escolhidas. O evento associado a esse botdo lista &
esquerda os dados de todos objetos servidores que estdo sendo executadas naquele “host”. Estes dados sdo obtidos
através do método IT"_daemon:; :lisiActiveServers(), da interface IDL do “daemon” orbixd, retornando a estrutura do
tipo serverDetails. A selegdio de um determinado objeto CORBA apresentado e do botdo de medigdo dispara uma
requisi¢do para a interface do servidor instrumentado (Anexo A), cuja resposta € apresentada na lista 4 direita. Estas
interagdes podem ser vistas na Figura 8.
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FIGURA 8. Interagdes dindmicas

O uso de Java permite que este sistema seja integrado com outras ferramentas de gerenciamento de redes e de
sistemas em um “Web browser”. Dessa forma, um gerente pode navegar através de “applets”, visualizando outros
dados de interesse como carga de CPU, atividades de disco e de paginagdo dos nés sobre os quais os componentes
das aplicagdes CORBA estiio sendo executados; e monitorando os elementos do subsistema de comunicagio.

O ambiente heterogéneo da Multiware permitiu a monitorizagdo de aplicagdes instrumentadas em diferentes
configuragdes. A Tabela 2 apresenta um exemplo de amostragem de dados coletados de dois objetos CORBA no
ambiente Multiware. O tempo de residéncia do servidor ¢ apenas uma componente do tempo de resposta do cliente.
A carga do canal ODP, distribuida pelos objetos “stubs”, “binder” e protocolo, degrada a resposta do cliente, sem
afetar o tempo de residéncia do servidor. Por exemplo, os valores de média e desvio padrio do tempo de resposta do
cliente foram 5,24 ms e 0,81, enquanto os valores do tempo de residéncia foram 0,36 ms e 0,12 respectivamente.

TABELA 2. - Amostragem

Nome | Miquina | pid Utilizagfio | Tempo de | Vazio Operacio
do Residéncia mais
Server requisitada
matrix |marumbi | 4483 0.11 0.32 7.8 set

matrix |marumbi | 4483 0.13 0.35 8.0 set

grid trancoso 1181 0.21 0.29 9.8 get

grid trancoso 1181 0.20 0.30 8.0 get

A Tabela 3 mostra as diferengas entre os tempos de respostas do ponto de vista do cliente ¢ do servidor, com o0s
valores de média e desvio padrfio, em trés situagdes distintas: o cliente e o servidor na mesma maquina, em
diferentes maquinas e em diferentes laboratorios.

TABELA 3. - Diferengas de Tempos de Respostas

Localizacio Mesma maquina Diferentes Maquinas | Diferentes LAN’s
Média 418 5.01 8.53
D.P. 1.09 1.15 3.39

6 Trabalhos Relacionados

A questdo do gerenciamento integrado ODP ¢ também apresentada em diferentes trabalhos (ITU-T/ISO, 1995b:
Farooqui, 1995). Friedrich et all em (Friedrich, 1995a) descrevem uma arquitetura ¢ apresentam um protétipo para
monitorizagio de aplicagdes baseadas em DCE. Embora mostre informagdes que auxiliem a entender o
comportamento operacional do DCE, tais dados sdo também teis para gerenciamento. (Schade, 1996) propde um
método para integrar uma aplicagdo distribuida em um ambiente de gerenciamento, baseado em uma interface
Management IDL, extensio da CORBA IDL, e uma biblioteca de instrumenta¢do para suportar o desenvolvimento
de aplicagbes capazes de serem gerenciadas. (Uslander, 1996) também apresenta uma arquitetura para o
gerenciamento de aplicagdes CORBA, integrada com os atuais padrdes de gerenciamento de redes e de sistemas. O
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nosso trabalho apresenta uma maneira modular de instrumentar objetos CORBA e de monitoré-los, no contexto
maior da arquitetura de gerenciamento integrado para uma plataforma ODP.

7  Conclusio

Este artigo apresentou um sistema de monitorizagio ODP sobre CORBA, usando os mecanismos diponiveis para
instrumentar os componentes das aplicagdes CORBA de uma forma simples e direta e apresentando esses dados em
uma interface grafica em Java no ambiente da OrbixWeb. Descreveu um modelo de objetos, discutiu alguns
aspectos de implementagdo e mostrou alguns resultados. Esses resultados observados com aplicagdes num
ambiente heterogéneo, como o da Multiware, levam-nos & diregdo da necessidade de se adotar o conceito de
gerenciamento integrado de sistemas distribuidos. O protétipo implementa uma Base de Informagdo de
Gerenciamento definida em IDL, acessivel por objetos CORBA. Os dados coletados sdo informagdes uteis de
gerenciamento para as areas funcionais de desempenho e de contabilizagiio. A experiéncia obtida com CORBA
mostrou que os esforgos de padronizagdo também devem ser concentrados em gerenciamento. A maioria dos
mecanismos e operagdes utilizadas na instrumentagdo sdo disponiveis apenas na plataforma Orbix. Elas néo siio
parte da especificagdo CORBA. Recenterhente foi aprovada pela OMG a submissdo do consércio X/OpenSysMan
(X/OPEN, 1995), com uma proposta de uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicagdes de
gerenciamento de sistemas distribuidos. Embora a propria X/Open tenha reconhecido que o documento abordava
apenas um subconjunto das facilidades necessarias, ele foi aceito, além de ndo ter absorvido a especificagdo de
outros importantes CORBAservices, como o Servigo de Eventos, e as CORBAfacilities.

O objetivo da arquitetura de gerenciamento de sistemas distribuidos descrita ¢ oferecer uma estrutura ¢ um
conjunto de servigos ateis para o gerenciamento de aplicagdes CORBA para alcangar a integragdo dos trés
dominios: redes, sistemas e aplicagdes. Os componentes da arquitetura sdo objetos CORBA, acessiveis por
operagdes ORB como protocolo de gerenciamento. Por outro lado, ¢ RM-ODP prové uma infra-estrutura para
aplicagdes distribuidas, capaz de ser usada para o seu gerenciamento, como um ponto de partida para a integragéo.
Contudo, a padronizagdo estd mais concentrada no desenvolvimento de sistemas distribuidos do que no seu
gerenciamento. Embora a técnica de modelagem do padriio OSI/ISO nillo seja adequada para o gerenciamento de
sistemas distribuidos, a experiéncia obtida deve ser usada para o gerenciamento da arquitetura ODP. Os esforgos da
padronizagio ODMA estio tentando suprir essa deficiéncia.
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Anexo A - Interface IDL
interface Server_Managed Object {

struct Instrument_Data {
enum state {idle, unmarshalling request, processing, marshalling_response, committing, };
readonly attribute string operation_name;
readonly attribute string implementation_name;
readonly attribute string marker _name;
readonly attribute string activation_mode;
readonly attribute string hostname;
readonly attribute string principal;
readonly atiribute long number_of request;
readonly attribute double unmarshalling_time;

readonly attribute long number_of response;
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readonly attribute double marshalling time;
readonly attribute double throughput;
readonly attribute double utilization;
readonly attribute double residence time;

i’

void listinstrument_Data(out Instrument_Data);

}'.

Anexo B - Temporizador

// este semsor mede o tempo resposta do cliente
class Response_timer :: Filter {
/ instanciagdo do relogio
Clock* cll;
/! estrutura de gerenciamento
Instrument Data i d:
public:
// uma requisi¢do recebida dispara o relogio
unsigned char outRequestPreMarshal (CORBA::Request &r, Environment &) {
cll.start_timer();
return 1;
A
// uma resposta enviada para o relégio
unsigned char inResponsePosMarshal (CORBA::Request &r, Environment &) {
cll.stop timer();
i_d.residence_time = cll.diff time;
i_d.sum_residence_time += i_d.residence_time;
i_d.sum_of sq_residence_time += i_d.residence_time**2;
deletef] cll;

return 1;



