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Resumo

Este artigo apresenta o projeto e implementacao da Facilidade de Gerenciamento de Con-
figuracio que tem sido desenvolvida na UNICAMP para compor a Arquitetura de Gerenci-
amento Integrado de Sistemas Distribuidos da plataforma Multiware. A Facilidade desen-
volve, a partir da especificagio XCMF, um modelo para o projeto de aplicagoes CORBA
distribuidas cujas estrutura e interconexoes entre os objetos distribuidos possam ser geren-
ciadas dinamicamente e interativamente a partir de gerentes externos. Os componentes da
aplicacdo serdo Instancias Configurdveis capazes de receberem operacoes de gerenciamento
de configuracao.
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Abstract

This paper presents the design and implementation of the Configuration Management
Facility which has developed at University of Campinas to compose the Integrated Man-
agement Architecture for Distributed Systems of the Multiware platform. From the XCMF
specification, the Facility develops a model for the design of distributed CORBA applica-
tions whose structure and interconnections between distributed objects can be interactively
managed at run-time by external managers. Components that make up the application will
be "XCMF Instances” that are able to receive configuration management operations.

Keywords: Application management; Configuration management; XCMF; Life-Cycle
maintenance; CORBA objects;

1 Introducao

O crescimento e a complexidade dos sistemas distribuidos tém tornado o seu gerenciamen-
to um tema de especial interesse para pesquisadores e projetistas. O Gerenciamento de
Configuragao no contexto de Sistemas Distribuidos envolve o gerenciamento da estrutura
topolégica da aplicagao distribuida. Em CORBA (Common Object Request Broker Ar-
chitecture ) as interconexoes entre os objetos distribuidos (objetos CORBA) que compoem
a aplicacao distribuida devem participar também deste gerenciamento.

Gerenciamento de Configuracao, de acordo com o modelo OSI de gerenciamento de
redes, é o mecanismo geral através do qual gerentes interagem com entidades gerenciadas
diretamente ou indiretamente via adaptadores (software). Configurar tais objetos geral-
mente significa determinar e atribuir parametros e valores ao estado de um objeto que
afetam seu comportamento. Este processo de gerenciamento foi desenvolvido no contexto
de gerenciamento de redes para suportar hardwares heterogéneos e objetos de software
relativamente simples.

Como observado por [Fos97], tais dispositivos e componentes sao assumidos de serem
parte do sistema por um longo periodo de tempo e o gerenciamento de configuragao é
aplicavel apos a entidade gerenciavel ter sido instalada na rede, como por exemplo, a



conexao de uma nova impressora ou a instalacao de um novo servidor de nomes. O
Gerenciamento de Configuragao, nesse sentido, considera estas atividades individualmente
e ndo se preocupa com o problema da criagao (ou inclusao) e destrui¢ao (ou remogao) de
servicos de software.

O Gerenciamento de Configuracao no contexto de aplicacoes distribuidas, no entan-
to, possui aspectos distintos. Neste caso, uma preocupacao fundamental serd com as
operacoes de Ciclo de Vida dos componentes da aplicagao. Torna-se necessaria a definicao
do processo pelo qual objetos de software sao criados, conectados ao sistema e gerencia-
dos. Tais operacoes devem permitir que as aplicagoes sejam dinamicamente gerenciadas
e incrementalmente evoluidas, devido, muitas vezes, a impossibilidade de tais aplicacoes
serem interrompidas para sua necessaria manutencao.

Aplicagoes distribuidas possuem uma estrutura que é resultado dos relacionamentos
entre os componentes da aplicacao. Esta estrutura é frequentemente identificada com a
Configuracao da aplicacao. Ela deve estar ao alcance das aplicacoes de gerenciamento
de configuracao para uma possivel reconfiguracao, ou seja, mudanca na estrutura da
aplicagao em tempo de execucao. Esta configuracao, sendo também persistente, nos
fornece mecanismos para a recuperacao de uma possivel falha nesta estrutura.

Modelos e conceitos para arquiteturas de gerenciamento tem sido propostas e ana-
lisadas [Que97] [Slo95]. Visando a padronizacdo dos mecanismos de gerenciamento, a
especificagao XCMF (Common Management Facilities) [Com97], baseada no ”X/Open
System Management Reference Model”, foi aprovada e adotada pelo OMG como o padrao
para a Facilidade Comum de Gerenciamento de Sistemas Distribuidos. Os servicos da
especificacao XCMF formam um framework projetado para suportar aplicacoes que geren-
ciam um grande numero de objetos representando recursos.

Neste artigo apresentamos o projeto e implementacao da Facilidade de Gerenciamento
de Configuragao desenvolvida para compor a Arquitetura de Gerenciamento Integrado de
Sistemas Distribuidos da plataforma Multiware [LMM*94] sendo desenvolvida na UNI-
CAMP. A Facilidade desenvolve, a partir da especificacao XCMF, um modelo para se
projetar uma aplicacao distribuida capaz de receber dinamicamente e interativamente
operacoes de gerenciamento de configuracgao.

Este artigo apresenta na Secao 2 o contexto de desenvolvimento da Facilidade de
Gerenciamento de Configuracao. A especificacio XCMF é comentada na Secao 3. Na
Secao 4, o projeto da Facilidade de Gerenciamento de Configuracao é analisado e, na Secao
5, é apresentada a modelagem. Na Secao 6, alguns aspectos do processo de implementagao
sao comentados e, na Secao 7, alguns detalhes de como se trabalhar com a Facilidade
sao descritos. Trabalhos relacionados sao apresentados na Secao 8 e, por fim, algumas
observacoes e conclusoes sao colocadas na Secao 9.

2  Arquitetura de Gerenciamento de Sistemas Distribuidos da
Plataforma Multiware

A arquitetura descrita nesta secao foi concebida para compor a plataforma Multiware,
ilustrada na Figura 1. A plataforma Multiware [LMM*94], desenvolvida na UNICAMP,
adota o padrao "de jure” do Modelo de Referéncia ODP (Open Distributed Processing)
e incorpora os conceitos do padrao ”de facto” da Arquitetura de Gerenciamento de Ob-
jetos do OMG, assimilando idéias de outros padroes existentes como o DCE (Distributed
Computing Environment).

A plataforma estd organizada em trés camadas de suporte a aplicagoes distribuidas:
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Figura 1: Plataforma Multiware.
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Figura 2: Arquitetura de Gerenciamento.

uma de Hardware/Software basico, a Middleware e a Groupware. A camada Middleware
é composta por um ORB e de alguns servicos ODP, como o Trader, Gerenciamento de
Sistemas Distribuidos, e suporte a Transacao e a Grupo. Sobre esta camada, aplicacoes
CSCW (Computer Supported Cooperative Work) sao suportadas pela Groupware.

O modelo para a Arquitetura de Gerenciamento da plataforma Multiware foi proposto
por [Que97| (Figura 2) e tem por objetivo oferecer, de forma integrada, um conjunto de
servicos uteis para o gerenciamento de aplicagoes distribuidas. O modelo prevé aplicacoes
de gerenciamento, cobrindo as diversas areas funcionais do modelo OSI, além de um con-
junto de Facilidades de Gerenciamento Integradas, oferecendo servicos para o desenvolvi-
mento destas aplicagoes. Atualmente os esforcos para o desenvolvimento da Arquitetura
se concentram no desenvolvimento das Facilidades de Gerenciamento.

3 XCMF - Common Management Facilities

A especificagao XCMF [Com97] é baseada no Modelo de Referéncia para Gerenciamento
de Sistemas da X/Open e foi aprovada como Facilidade Comum para Gerenciamento de
Sistemas Distribuidos pelo OMG. XCMF foi criada como infra-estrutura para desenvolvi-
mento de aplicacoes distribuidas gerenciaveis.

Do conjunto de Facilidades de Gerenciamento identificadas pelo OMG em [Gro97al,
especificagoes para os seguintes servigos sao apresentadas:



Gerenciamento de Conjuntos (Managed Sets) - Suporta o conceito de conjunto
de objetos gerenciados com a finalidade de organizar os objetos em grupos. Este servico se
identifica com a Facilidade de Gerenciamento de Colegoes identificada pelo OMG [Gro97a|
e com a Facilidade de Dominios encontrada na Figura 2. O agrupamento de objetos em
conjuntos (ou dominios) pode refletir a conectividade fisica da rede ou um organograma
administrativo, permitindo a divisao de responsabilidade e autorizacao entre diferentes
gerentes.

Gerenciamento de Instancias - Fornece a infra-estrutura requerida para o geren-
ciamento de multiplas instancias de um tipo de objeto. O Servico de Gerenciamento de
Instancias fornece as capacidades bésicas para a criacao e gerenciamento de todos os tipos
de objetos gerenciados (Instancias). Esta facilidade apresenta uma descri¢ao sintética e
semantica para um servico de criacao baseado na especificacao do Servico de Ciclo de
Vida [Gro97b]. Esta Facilidade compoe a Facilidade de Gerenciamento de Configuracao
apresentada na Figura 2, que é o escopo deste trabalho. Trés papeis sao definidos neste
servico:

- Instancia gerenciada;

- Gerenciador de Instancias - Representa um factory e um conjunto gerenciado para
um tipo especifico de Instancias;

- A Library - Representa um factory e um conjunto gerenciado para Gerenciadores de
Instancias.

Gerenciamento de Politicas - Uma politica é uma regra que o administrador aplica
ao sistema. Elas fornecem ao administrador um meio de adaptar as aplicacoes as suas ne-
cessidades especificas. Este servico define mecanismos para o estabelecimento de politicas
de validacao e de inicializacao.

Os servicos da especificacao XCMF formam um framework projetado para suportar
aplicacoes que gerenciam um grande nimero de objetos representando recursos. Usan-
do os servicos XCMF, os projetistas das aplicagoes podem definir conjuntos de objetos
(modelando containers) e associar politicas de inicializagao ou validagdo para estes con-
juntos. Estes objetos serao gerenciados pelo tipo e gerados dinamicamente. Em adicao,
as politicas associadas a um determinado tipo de instancias poderao ser modificadas di-
namicamente pelo gerente.

4 A Facilidade de Gerenciamento de Configuracao

Passamos agora a apresentar o projeto da Facilidade, juntamente com suas idéias e con-
ceitos. Pelo que ja foi discutido, o projeto visa alcancar, fundamentalmente, os seguintes
objetivos:

- acompanhar e controlar a estrutura de uma aplicacao distribuida, através das inter-

conexoes entre os objetos (objetos CORBA) que compoem a aplicagao;

- suportar as operacoes de ciclo de vida dos componentes da aplicagao distribuida, ou
seja, cdpia, movimentacao e remocao dos objetos distribuidos;

- oferecer suporte ao gerenciamento interativo no sentido de capacitar a reconfiguragao
em tempo de execugao (configuragao dinamica) fazendo uso extensivo de notificagoes
de eventos para manter gerentes externos atualizados com a configuracao da apli-
cacao;

- oferecer o servico de gerenciamento de forma independente de qualquer aplicacao de
gerenciamento.
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Figura 3: Servigos de Configuracao.

O caminho adotado para o desenvolvimento visa incorporar ao framework, desenvolvi-
do na especificacao XCMF para modelar objetos gerenciados, a capacidade de estabelecer,
controlar e acompanhar a configuracao de um conjunto destes objetos. Desta forma, adi-
cionamos um novo objetivo ao projeto:

- tornar os detalhes envolvidos nos mecanismos de gerenciamento da especificagao
XCMF (mais precisamente, o gerenciamento de Instancias) transparentes tanto para
os gerentes externos quanto para o projetista dos objetos gerenciados. Servicos serao
oferecidos tanto para as aplicacoes de gerenciamento quanto para a prépria aplicacao
gerenciada (Figura 3).

O projeto considera uma aplicacao distribuida em CORBA como um conjunto de
objetos CORBA, projetados conjuntamente para a solu¢ao de um problema e agrupados
para o gerenciamento. Os limites entre os objetos da aplicacao e os demais objetos do
ambiente sao determinados pelo projetista da aplicacdo. A estrutura nesta aplicacao
serd determinada pelos relacionamentos entre os objetos, inclusive, entre tais objetos
pertencentes a aplicacao e demais objetos do ambiente de computacao distribuida.

Parte dos problemas envolvidos com as operagoes de ciclo de vida de um objeto é
tratada na especificacao do Servico de Ciclo de Vida e na propria especificacao XCMF.
Portanto, temos as solucoes presentes nestas especificacoes como ponto de partida para o
trabalho.

Nosso projeto é baseado em trés servicos:

- OMG Life Cycle Service;

- XCMF Managed Sets - (Especificagdo para o nosso servico de Dominios);

- XCMF Instance Management - suporte explicito para a criagdo e gerenciamento de
Instancias.

A utilizacao do Servico de Ciclo de Vida é realizada através do Servico XCMF de
Gerenciamento de Instancias. A partir deste servigo o projeto desenvolve o conceito de
uma ”Instancia Configuravel”, ou seja, uma Instancia, como definida no servico XCMF de
Gerenciamento de Instancias, que possua a capacidade de sofrer operacoes de configuracao.
Este conceito se realiza na interface ConfigIlnstance descrita na proxima secao.

Como ja foi dito, XCMF modela seus servicos como a Library e os Gerenciadores de
Instdncias em interfaces derivadas (especializadas) das interfaces de conjuntos. Para orga-
nizar e agrupar as ”Instancias Configurdveis” no ambiente de gerenciamento, desenvolve-
mos um tipo especial de conjunto para representar a aplicagao distribuida. Deste modo,
teriamos também todas as aplicacoes distribuidas do ambiente tendo seu representante
na arvore de dominios. Este conjunto especial, que se realiza na interface ConfigAp-
plication, teria como membros os objetos instanciados da aplicacao, os quais, teriam a
capacidade de receberem operacoes de configuracao. ConfigApplication é a interface
central no processo de provisao dos servicos de configuracao.

Para operacoes de configuracao, é necessario, basicamente, que:



CA - ConfigApplication Aplicagdo Apl irééééédér )
Cl - Configlnstance Gerenciamento

Figura 4: Ambiente de Gerenciamento.

- Os objetos tenham a capacidade de sofrer operacoes de ciclo de vida;
- Os objetos tenham a capacidade de fornecer informacoes a respeito de seus rela-

cionamentos, permitindo ainda que tais relacionamentos sejam administrados;
- Os objetos tenham a capacidade de sofrer operacoes especificas de configuracao tais

como a substituicao de implementacao e o rebind de referéncias;

ConfigApplication tem ainda a capacidade de conhecer todos os tipos Instancias
Configuraveis pertencentes a aplicacao, permitindo que estes objetos sejam criados inte-
rativamente, movidos e copiados.

Cabe aqui mencionarmos que nem todo componente de uma aplicacao distribuida é
um objeto servidor CORBA. Temos também os componentes que funcionam apenas co-
mo processos clientes destes objetos. Como estes processos participam da aplicacao e
armazenam referéncias de objetos, também devem participar do mecanismo de gerencia-
mento de configuracao.

A Figura 4 fornece uma pequena ilustracao destes conceitos. Ela ilustra a arvore
de dominios (conjuntos) de um ambiente de gerenciamento acomodando uma aplicagao
distribuida desenvolvida e instalada segundo os moldes da Facilidade de Configuracao.
[lustra também aplicacoes de gerenciamento que, localizando o objeto representante da
aplicagao, passam a gerencid-la.

5 Modelagem da Facilidade

Passamos agora a analisar os elementos presentes no projeto de nossa Facilidade de Con-
figuracao. A Figura 5 apresenta a modelagem da Facilidade. Nesta Figura, as caixas
com as bordas mais largas representam as interfaces definidas para a nossa Facilidade de
Configuracao enquanto que as demais representam interfaces definidas na especificacao
XCMF e no servico de Ciclo de Vida (OMG).

5.1 ApplicationContainer

Esta interface representa um factory para ConfigApplication. Nosso interesse é colocar
este servico de criacao, no ambiente de gerenciamento, ao lado da Library e nao como
um servico projetado segundo o framework XCMF, por exemplo, como uma interface
Instance especializada. Podemos citar duas razoes para isto:

- idealizamos tornar a tarefa de gerenciamento de aplicagoes transparente com relacao

aos servicos XCMF;
- esta representacao deste servigo torna direto a localizacao do objeto que representa

a aplicacdo (ConfigApplication) por parte de seus componentes. A pesquisa de
localizacao é feita neste servico.
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Figura 5: Modelagem da Facilidade de Configuragao.

5.2 ConfigApplication

Esta é a interface central da Facilidade. Ela representa, no ambiente de gerenciamento, a
propria aplicacao distribuida fornecendo uma interface para o seu gerenciamento. Con-
fig Application oferecerd servicos tanto para os componentes da aplicacao distribuida
quanto para as aplicagoes de gerenciamento. Esta interface devera oferecer, principal-
mente, servicos para:

- registrar todos os tipos dos componentes da aplicagao (ConfigInstance);

- registrar "listeners” (ConfigListener) para eventos de atualizacao da configuracao
da aplicacao;

- enviar eventos notificando mudancas na estrutura da aplicagao ou no estado dos
componentes da aplicacdo (ConfigInstance e ConfigObject);

- localizar os demais componentes da aplicacao baseando-se em critérios de pesquisa
(nome, localizacao, identificacao de interface, identificacao de implementacao);

- criar instancias (ConfigInstance) para a aplicagdo baseando-se em critérios de
criacao, inclusive interativamente;

- copiar, mover e destruir instancias (ConfigInstance) da aplicagao;

- transferir referéncias de um objeto para outro (rebind);

- substituir implementacoes de instancias (ConfigInstance);

ConfigApplication conhecerd toda a estrutura da aplicagao, ou seja, todos os ob-
jetos componentes da aplicacao e todas as referéncias mantidas por estes componentes.
ConfigApplication mantera ainda uma ”Lista de Dependéncias” para cada objeto da
aplicagao com informacoes dos demais RefManager que guardam uma referéncia regis-
trada para aquele objeto (ver segao seguinte).

Todas estas operacoes deverao ser efetuadas dinamicamente, em tempo de execucao.
Apobs o processo de instalacao, isto é, apos a criacdo do objeto ConfigApplication e



registro dos tipos dos componentes, a aplicacao estd pronta para trabalhar. Config-
Application sera responsavel pelo preparo do ambiente de gerenciamento, principalmente
dos recursos XCMF necessarios.

Isto significa que ConfigApplication usard a ” XCMF Library” para criar um Geren-
ciador de Instancias (ConfigInstanceManager) para cada tipo de componente (Config-
Instance) registrado.

No Anexo A, é apresentada a descricao IDL da interface ConfigApplication.

5.3 RefManager

Esta interface é responsavel pelo gerenciamento das referéncias em um componente da
aplicacao. Toda referéncia que necessitar ser gerenciada ou que compoe a estrutura da
aplicacao devera ser registrada. RefManager sempre estard associado a um tnico objeto
ConfigApplication.

A interface RefManager exercera o gerenciamento das referéncias em especializacoes
das interfaces ConfigObject e Configlnstance ou em ”processos clientes” que instan-
ciarao um objeto implementando esta interface para exercer o gerenciamento de suas
referéncias. Neste aspecto de sua atividade, RefManager, oferecerad servicos para:

- registrar (e remover) referéncias do gerenciamento;

- bloquear momentaneamente qualquer operacao de gerenciamento em uma referéncia;
- obter, com base em sua identificagao, a referéncia desejada atualizada (vélida);

- verificar se uma referéncia registrada esta disponivel para uso.

RefManager também estard oferecendo servigos ao proprio ambiente da aplicacao
distribuida e para as aplicacoes externas de gerenciamento. Nesta atividade, esta interface
oferece servicos para:

- atualizar referéncias registradas como resultado de alguma operagao de ciclo de vida
no objeto referenciado ou de uma operacao de rebind,

- obter uma listagem de todas as referéncias registradas juntamente com informagdes
sobre as mesmas;

’

E importante notar que nao existirda um componente ”puramente cliente” em nossa
aplicacao distribuida configuravel, ja que os processos componentes da aplicagao deverao
possuir no minimo um objeto CORBA (RefManager).

Ao se registrar uma referéncia, uma classificacao para a mesma é adicionada, per-
mitindo um controle adicional sobre sua manipulagao no ambiente de gerenciamento.
Esta classificagao também sera oportuna para auxiliar uma possivel construcao grafica da
estrutura da aplicacao enriquecendo as informagoes topoldgicas. Esta classificacao para
as referéncias se apresenta como:

ManageableRef — Determina referéncias sujeitas a atualizacoes e operacoes de geren-
ciamento;

FizedRef — Determina que a referéncia esta sujeita apenas as atualizacoes, prove-
nientes, principalmente, de operacoes de ciclo de vida dos objetos referenciados. Nao
permite operacoes de gerenciamento como o rebind,

OpenRef — Sao referéncias a objetos externos a aplicacao distribuida. Estas re-
feréncias nao sofrem qualquer tipo de atualizacao ou operacao de gerenciamento.
CompositeRef — Sao referéncias para objetos instanciados (ConfigObject) direta-
mente pelo componente associado ao RefManager. FEstas referéncias nao sofrem
operacoes de gerenciamento.



As referéncias ainda possuem um estado associado. Este estado pode ser:

- Normal — A referéncia esta desbloqueada e pronta para uso;
- Blocked — Aplica-se somente as referéncias ManageableRef. Indica que a referéncia

atual nao pode ser atualizada por um processo de rebind,

- Blocked_waiting — Aplica-se somente as referencias ManageableRef. Se uma re-
feréncia bloqueada sofrer uma operacao de rebind ela passara a este estado indicando
que assim que for desbloqueada, a referéncia sera atualizada;

- Suspended — Indica que o objeto referenciado esta sofrendo uma operacao de ciclo

de vida e, portanto, esta indisponivel,;
- Removed — Indica que o objeto referenciado foi removido do ambiente (destruido).

No Anexo A, a especificacao IDL desta interface é apresentada.

5.4 Configlnstance

Esta interface representa a realizagao do conceito de "Instancia Configuravel”. Isto signi-
fica que um objeto Configlnstance pode ser criado interativamente além de ser copi-
ado, movido e removido do ambiente da aplicacao distribuida. Esta interface estende
a funcionalidade de ConfigObject que também representa um objeto componente da
aplicagao distribuida, mas que, nao sendo uma Instancia XCMF, nao podera ser criado
interativamente ou sofrer operacoes de ciclo de vida.

ConfigInstance deverd ter dois modos de criagdo (Normal e Requesting). No mo-
do Requesting, um objeto Configlnstance ird requerer um conjunto de referéncias de
ConfigApplication. Este mecanismo favorece a criagao interativa dos componentes da
aplicagao.

Um objeto ConfigInstance sempre terd um ConfiglnstanceManager associado.
ConfigIlnstanceManager cobre a necessidade de definirmos um tipo especial de geren-
ciador de instancias para ConfigIlnstance.

5.5 ConfigObject

Esta interface devera ser suportada por todo objeto componente da aplicacao distribuida.
O objeto serd entao capaz de sofrer as operacoes basicas de configuracao, operagoes estas
relacionadas principalmente com o gerenciamento de referéncias.

Um objeto ConfigObject, nao sendo uma Instancia XCMF, nao podera ser criado
interativamente por ConfigApplication ou sofrer operacoes de ciclo de vida. FEstas
operacoes serao definidas na interface ConfigInstance.

Esta capacidade de ConfigObject de gerenciar suas referéncias deve-se a sua espe-
cializacao da interface RefManager.

Um objeto ConfigObject, se existir, terd sua existéncia e seu gerenciamento de ciclo
de vida a cargo de um outro componente da aplicacao, provavelmente um objeto Config-
Instance. Esta interface é requerida para situacoes onde um objeto componente da
aplicacao atua como factory de outros objetos que também deverao compor a aplicacao
e participar de seu gerenciamento. Estes objetos terao a capacidade de gerenciar suas
referéncias mas serao dependentes de seu factory no tocante ao seu processo de ciclo vida.

Quando um destes objetos factory instancia um ConfigObject ele deverd regis-
trar uma referéncia para o mesmo do tipo CompositeRef. Estas referéncias nao sofrem
operacoes de gerenciamento, mas servem para indicar a situacao.
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Figura 6: Tlustracao dos conceitos.

5.6 ConfigListener

Esta interface deverd ser implementada por qualquer objeto externo a aplicacao (gerentes
externos) que desejar receber notificagoes sobre a ocorréncia de mudangas na configuragao
da aplicacao distribuida.

A Figura 6 ilustra os conceitos apresentados nesta secao. Ela apresenta uma aplicacao
composta por trés objetos Configlnstance, sendo que um deles atua como factory de dois
objetos ConfigObject componentes da aplicacao. Ela também apresenta dois processos
clientes que instanciam, cada um deles, um objeto RefManager para o gerenciamento
de suas referéncias. O controle da estrutura formada por todos estes componentes e a
representacao da aplicacao no ambiente de gerenciamento fica por conta de um objeto
ConfigApplication. Este ainda transmite notificacoes para dois gerentes externos que
implementam a interface ConfigListener.

6 A Implementacgao

Um protétipo para a Facilidade de Gerenciamento de Configuracao foi desenvolvido em
Java sobre a plataforma OrbixWeb [ION97] da IONA. Também faz parte do trabalho de
desenvolvimento a implementacao dos servicos XCMF dos quais depende a Facilidade de
Configuracao (” Managed Sets’ e ” Instance Management”).

A implementacao estd produzindo servicos para serem introduzidos no ambiente de
gerenciamento (interfaces ConfigApplication e ApplicationContainer ), além de um
conjunto de bibliotecas de programacao para as interfaces ConfigObject, Configln-
stance e ConfigListener, que deverao ser especializadas pelo projetista da aplicacao
distribuida, e para a interface RefManager. Considerando que o trabalho deste pro-
jetista serd basicamente o de especializar e implementar estas interfaces, é necessario que
um conjunto de ” ganchos” (hooks) seja bem definido no desenvolvimento desta biblioteca.

Um ambiente de gerenciamento grafico, composto por dois browsers, esta sendo desen-
volvido. O primeiro permite ao gerente navegar no ambiente de gerenciamento constituido
por uma arvore de dominios. O segundo browser, que é ativado pelo primeiro, trabalha
sobre um objeto ConfigApplication permitindo ao usudrio visualizar a configuragao da
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aplicagao distribuida e executar, interativamente, operacoes de gerenciamento de configu-
racao. A Figura 7 apresenta a interface do primeiro browser.

O processo desenvolvido no trabalho para operacoes de ciclo de vida de um objeto
ConfigInstance é ilustrado na Figura 8. Nestas operagoes, o primeiro argumento (o
FactoryFinder), como definido na interface CosLifeCycle::LifeCycleObject, nunca
serd usado porque, de acordo com a especificacao do servico XCMF de Gerenciamento de
Instancias, toda Instancia, conhecendo o seu Gerenciador, ja dispoe do factory correto e
Necessario ao processo.

Um problema importante, perseguido durante a implementacao, foi a manutencao
da consisténcia das informacoes de configuracao da aplicacao. Podemos ilustrar esta
preocupacao com uma visao geral dos passos envolvidos na movimentacao de objetos
ConfigInstance:

void Configlnstsnce::move(FactoryFinder finder, Criteria the_criteria)

{

(i) ” Verificar se o objeto permite ser movido”

(i1)” Através de seu Gerenciador de Instancias, criar objeto tempordrio. Este
objeto é mantido a parte, a espera de sua confirmacao no lugar deste sendo movido”

(111)” Notificar ConfigApplication do inicio da operagao. ConfigApplication
automaticamente ira suspender todas as referéncias para este componente.”



(iv) ” Chamar a fungao gancho apropriada para a transferéncia do estado para o
objeto temporario”

(v) ” Transferir os relacionamentos para o objeto temporario”

(vi) "Fazer o objeto temporario tomar o lugar do objeto sendo movido (No
Gerenciador)”

(vii) ” Notificar a Config Application do fim da operagao. ConfigApplication
automaticamente atualizard todas as referéncias para este objeto.”

(viii) " remover este objeto”

Todo este processo de movimentacao deve ser implementado como uma acgao atomica.
Se algum destes passos falhar, todo o processo devera ser cancelado sem corromper a
consisténcia da configuracao da aplicacao.

7 Trabalhando com a Facilidade de Configuracao

O processo de desenvolvimento de uma aplicagao distribuida, segundo os moldes da Fa-
cilidade, apresenta os seguintes passos:

- projeto dos componentes da aplicacao. Estes serao especializacoes das interfaces
ConfigInstance ou ConfigObject;

- para cada especializacao de ConfigInstance desenvolvida, desenvolver seu factory
e um servidor para instancid-lo. Um Gerenciador de Instancias XCMF procurara
pelo factory daquele tipo de instancia que gerencia sempre que precisar criar uma
destas instancias.

Para o processo de instalacao, serd necessario:

- criar um objeto ConfigApplication para a aplicacao;

- registrar as especializagoes de ConfigInstance no objeto ConfigApplication,;

- registrar no Repositério de Implementacao todos os servidores desenvolvidos para
os factories.

O objeto ConfigApplication prepara o ambiente de gerenciamento criando um objeto
ConfigInstanceManager para cada tipo de ConfigInstance registrado. Este Gerenci-
ador de Instancias sera responsavel, de acordo com o framework XCMF, pela criacao das
instancias do tipo que gerencia. Este trabalho, como ja foi dito, é feito por intermédio de
um factory especifico desenvolvido e instalado pelo projetista da aplicacao.

Agora, através da interface do objeto ConfigApplication, objetos ConfigIlnstance
poderao ser instanciados dinamicamente. Objetos ConfigIlnstance poderao ser instan-
ciados em modo Normal ou em modo Requesting. No modo Normal os objetos sao res-
ponsaveis pela obtencao de suas referéncias, estabelecendo seus relacionamentos. No
modo Requesting o objeto ConfigInstance podera requerer do objeto ConfigApplica-
tion um conjunto de referéncias preestabelecidas. Deste modo, um gerente externo serd
capaz de participar, através da interface de ConfigApplication, do estabelecimento dos
relacionamentos destes objetos.

Como ja foi dito, processos clientes modelados como componentes da aplicacao terao
seus relacionamentos gerenciados por um objeto RefManager. A instanciacao de tais
processos, ou mesmo, a instanciacao de objetos ConfigObject devera ser notificada ao
objeto ConfigApplication.



A estrutura da aplicagao podera ser construida graficamente por um gerente externo
obtendo do objeto ConfigA pplication todas as informacoes necessarias para tal. Poderd,
ainda, manter estas informacoes atualizadas através de notificacoes de atualizacao rece-
bidas do objeto ConfigApplication.

Embora as operacoes de ciclo de vida possam ser invocadas diretamente sobre objetos
ConfigIlnstance, é recomendado que estas sejam aplicadas através da interface do objeto
ConfigApplication que elimina muitos detalhes envolvidos na sintaxe de tais operacoes.

8 Trabalhos Relacionados

[BC95] apresenta o ambiente DisCo com sua abordagem para gerenciamento de configu-
racao utilizando a linguagem de configuracao CL, um Gerenciador de Configuracao que
recebe comandos de configuragao ja validados pelo ambiente de compilagao da linguagem
CL, um Servidor de Nomes que mantém informacoes sobre os mddulos da aplicagao e
Gerenciadores Auxiliares cujo papel é executar comandos de configuracao nas maquinas
onde residem. O ambiente de comunicacao adotado é baseado nos protocolos TCP/IP.
Fazendo um paralelo, podemos relacionar o objeto ConfigApplication com o Gerenci-
ador de Configuragao e com o Servidor de Nomes. Os Gerenciadores Auxiliares podem ser
relacionados aos demais componentes da aplicacao que, por serem especializacoes de inter-
faces definidas, possuem funcoes auxiliares de gerenciamento. Nosso projeto nao pretende
prover a especificacao de uma linguagem de configuracao, visando, principalmente, esten-
der o framework XCMF para cobrir as necessidades relacionadas com o gerenciamento de
configuracao. O oferecimento de um servico baseado em uma linguagem de configuracao
podera ser desenvolvido, no nivel das aplicagoes de gerenciamento, absorvendo os servicos
oferecidos pela Facilidade.

[Fos97] apresenta um ambiente completo para gerenciamento de configuragao intera-
tivo, integrado com a linguagem de configuragao Darwin. O sistema é associado com um
ambiente de gerenciamento grafico. Toda a configuracao da aplicacao é mapeada para
dominios de configuracao, permitindo manter toda a configuracao da aplicacao persistente
e independente da configuragao original. Implementagoes para este ambiente de configu-
racao foram desenvolvidas para plataformas distintas como ANSAware e CORBA. Em
nosso trabalho, visamos determinar mecanismos para o suporte ao gerenciamento inte-
rativo, principalmente nas operacoes de criacao de componentes e rebind de referéncias.
Também foram desenvolvidas ferramentas graficas para possibilitar o gerenciamento in-
terativo.

Nossa Facilidade foi projetada para ser encaixada no contexto da Arquitetura de
Gerenciamento apresentada na Secao 2, que se encontra em fase de desenvolvimento.
Como a Facilidade de Configuracao é fundamental na determinacao das estruturas das
aplicacoes Gerenciaveis e da propria estrutura de uma arquitetura integrada de gerenci-
amento, espera-se que, com a sua definicao, o desenvolvimento da arquitetura possa ser
completado em breve.

9 Conclusoes

A especificacao XCMF apresenta um framework para desenvolvimento e modelagem de
recursos do ambiente de computacao capazes de serem gerenciados. Com relagao as
operagoes de ciclo de vida destes objetos modelados (Instancias), a especificaggo XCMF



trata quase que exclusivamente dos problemas envolvidos com o processo de criagao. Nesta
especificagdo, as instancias destes objetos sao gerenciadas individualmente.

Este artigo apresenta o projeto de uma Facilidade para desenvolvimento de aplicagoes
de gerenciamento que estende o framework XCMF desenvolvendo um mecanismo que
possibilita o gerenciamento conjunto de um grupo destas instancias. Desta forma foi
possivel completar o suporte a operacoes de ciclo de vida que afetam o ambiente de
gerenciamento, como a movimentacao, e providenciar o suporte para operagoes necessarias
ao controle da configuracao deste grupo de objetos que passam agora a compor uma
aplicacao distribuida.

O padrao CORBA fornece um modelo de objetos rico para a especificacao de inter-
faces de objetos, mas nao suporta adequadamente a configuracao estrutural dos objetos.
CORBA nao facilita a estruturacao do sistema. Neste contexto, o processo desenvolvido
para gerenciar a configuragao de um conjunto de objetos inter-relacionados é adequado e
eficiente. Entretanto, como resultado do modelo de criagao de objetos e da caracteristica
dinamica da ativacao de objetos em CORBA, atrasos podem ocorrer nas operagoes de
ciclo de vida dos componentes da aplicacao.
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A Principais Descricoes IDL

interface ConfigApplication : ManagedSets::FilteredSet {

//Administracao de Labels

boolean is_valid_label(in string label);
string get_valid_label(in string base_label);
string reserve_label(in string base_label);

//Registro de informacoes

void register_ConfigInstanceType(in string id_interface, in string id_implementation)
raises (CFGInvalidType);

void add_client(in Component comp) raises(CFGInvalidLabel, CFGInvalidType);

void add_config_object(in Compenet comp) raises(CFGInvalidLabel, CFGInvalid Type);

void add istener(in ConfigListener listener);

void remove_client(in Component comp) raises (CFGNotFound);

void remove_config_object(in Component comp) raises(CFGNotFound);

void remove_ listener(in ConfigListener listener) raises(CFGNotFound);

//Recuperacao de informacoes

ManagedInstances::Library get_library();

InterfaceImplList get_registred_types() raises(CFGNotFound);

Component get_uptodate_comp(in string label) raises(CFGNotFound, CFGCanNotOperate);

Component localize_component(in string id_label) raises (CFGNotFound);

ComponentList localize_components (in string id-interface, in string id-implementation,
in string host_name) raises(CFGNotFound);

ComponentList get_all_components() raises (CFGNotFound);

ComponentList get_components(in ComponentType type) raises(CFGNotFound);

DependenceList get_dependence_list(in Component comp) raises(CFGNotFound);

ReferenceList get_reference list(in Component comp) raises(CFGNotFound);

Reference get_reference(in Component comp, in string local_id) raises(CFGNotFound);

//Operacoes de Configuracao
Component create_instance(in string id_label, in string host_name, in string id_interface,
in string id_implementation) raises(CFGCanNotCreate,CFGInvalidLabel, CFGInvalidType);
Component create_instance_ex( in string id_label, in string host_name, in string id-interface,
in string id_implementation, in CosLifeCycle::Criteria criteria)
raises(CFGCanNotCreate, CFGInvalidLabel, CFGInvalid Type, CFGInvalidCriteria);
Criationallnformation interative_create_instance(in string id_label, in string host_name,
in string id_interface, in string id_implementation, in ConfigListener listener)
raises (CFGCanNotCreate, CFGInvalidLabel, CFGInvalid Type);
CriationalInformation interative_create_instance_ex(in string id_label, in string host_name,
in string id_interface, in string id-implementation, in ConfigListener listener,
in CosLifeCicle::Criteria criteria) raises (CFGCanNotCreate,CFGInvalidLabel,
CFGInvalidType,CFGInvalidCriteria);
void interative_bind(in ConfigInstance, in BindInformation);
void move (in ConfigInstance ci, in string host_name) raises(CFGCanNotOperate);
ConfigInstance copy (in ConfigInstance ci, in string host_name) raises(CFGCanNotOperate);
void rebind (in RefManager rm, in Reference reference, in Component newcomp)
raises(CFGCanNotOperate);
void replace_implementation(in Configlnstance obj, in string implementation)
raises(CFGCanNotOperate);

//Operacoes Auxiliares as operacoes de Configuracao
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boolean suspend_all_dependences(in Component comp);
boolean restore_all_dependences(in Component comp);

//Operacoes para notificacao de eventos ocorridos nos componentes

void rm_notify_register_ref(in Component comp, in Reference ref) raises (CFGNotification);

void rm_notify_remove_ref(in Component comp, in Reference ref)raises (CFGNotification);

void rm_notify_remove_all(in Component comp)raises (CFGNotification);

void rm_notify_lock_ManageableRef(in Component comp, in Reference ref) raises (CFGNotification);

void rm_notify_unlock_ManageableRef(in Component comp, in Reference ref)
raises(CFGNotification);

void ci_notify_initmove(in Component comp)raises (CFGNotification);

void ci-notify_cancelmove(in Component comp)raises (CFGNotification);

void ci_notify_endmove(in Component comp, in Configlnstance newobj)raises (CFGNotification);

void ci_notify_endcopy(in Component newcomp, in ReferenceList reflist)raises (CFGNotification);

void ci_notify_remove(in Component comp);

interface RefManager : ManagedSets::Member {

b

//Administracao de referencias. Operacoes voltadas para o proprio objeto

void register_ref(in Reference reference, in boolean notify_app) raises (CFGInvalidLabel);
void removeref(in string name, in boolean notify_app) raises(CFGNotFound);

void remove_all(in boolean notify_app);

void lock_ManageableRef(in string name)raises(CFGNotFound,CFGCanNotOperate);
void unlock_ManageableRef(in string name)raises(CFGNotFound, CFGCanNotOperate);
boolean ready_to_call(in string name);

long set_timeout(in long timeout);

Object get-uptodateref(in string name) raises(CFGNotFound,CFGTimeout);

//Recuperacao de informacao

ReferenceList get-all_references();

ReferenceList get_references(in RefClass refclass);

Reference get_reference(in string name) raises(CFGNotFound);
ConfigApplication get_config_app();

Component describe_component();

//Operacoes de Configuracao
void rebind(in Reference oldreference, in Component newcomp, in boolean notify_app)
raises (CFGNotFound, CFGInvalidType, CFGCanNotOperate);

//Operacoes de notificacao

void suspend_ref(in Reference reference);

void restore_ref(in Reference reference); //retira do estado suspendo
void update_ref (in Reference oldreference, in Component newcomp);
void notify_remove(in Reference reference);

//funcoes de recuperacao
void restore_all();
void update_all (); //informacao buscada em ConfigApplication

/ /operacoes de notificacao

oneway void ap_notify_suspend_ref(in Reference reference);

oneway void ap_notify_restore_ref(in Reference reference);

oneway void ap-notify_update_ref (in Reference oldreference, in Component newcomp);

oneway void ap_notify_remove(in Reference reference, in Component removed_comp);

void ap-notify_rebind (in Reference oldreference, in Component newcomp) raises (CFGNotification);



