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Resumo

Este trabalho xplora o paradigma de mobilidade no cote de gerenciamento de
monitoracdo e configuracdo em sistemas digtiids abertos. Um conjunto de agentes é
definido para xplorar o ambiente gerenciado utilizando uma abordagem de detalhamento
sucessio de potenciais problemas. A implementagéo considera sistemasittissibaseados

em objetos sgundo OMG/CORB.. Uma «tensdo do trabalho é proposta para o ajuste do
sistema gerenciado, utilizando o balanceamento dos recursos computacionais com o auxilio de
umservico de disponibilidade

Abstract

This paper gplores the mobility paradigm in the coxiteof monitoring and configuration
management of open distnited systems. A pool of agents is defined in ordexpdoee the
managed enronment based on the zooming of potential problems. The implementation
considers an open distuted emironment based on OMG/CORBobjects. An g&tension is
presented for adjusting the managed system based on the balancing of the computational
resources with the help of awvailability service
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1. Introducéo

O trabalho eplora mobilidade de computacdo no ambito de gerenciamento de sistemas
distribuidos abertos e apresenta uma arquitetura com agentessmAs \antagens sao
consideradas do ponto de simplicidade e adaptabilidade do gerenciamentove®s no
ambientes gerenciados a@és da otimizacdo de desempenho em problemas de solu¢gdes bem
estabelecidas.

O modelo tradicional elve processos estaticos transferindo dados e/ou comandos. Os dados

e 0s comandos séo a parte gld@e uma computacdo e os programas sao a parte estatica. Um
crescente numero de cendrios ndo pode ser abordado de forma eficaz por tais paradigmas de
interacdo estatica. Um paradigma altemmaté o de agentes még, i.e., um programa
identificado de forma Unica que pode migrar de maquina para maquina em um ambiente
heterogéneo. Uma agénciiste em cada maquina destino para recebreeuéar os agentes.

A expectatva de desempenho maior esta em redes darkade banda estreita e de laténcia
elevada.

Do ponto de vista arquitetural, gerenciamento podeav de componentes inteiramente
estaticos a componentes inteiramente @igvOs esquemas estaticos sdo baseados em um
controle de gerenciamento e recursos disitibs ou em um controle com agentes digidbs

e associados aos recursos controlados. Os esquemats re@@ baseados em um controle
estatico e agentes neig que se conectam aos recursos controlados, ou em um contrele mov
com agentes m@is que se conectam a recursos emv



Sao apresentados resultados do ponto de vista de uma implementagéo e de um estudo de caso
de gerenciamento. A implementacao € baseada emiddievare OMG/CORBA [1,2] e o

ambiente controlado € um mundo de objetos CA&R%&o0 €, objetos de aplicacdo e objetos de
servico [3,4,5,6]. A definicdo do problema é apresentada dos pontos de vista topoldgico,
funcional e operacional. Do ponto de vista topolégico, a populacdo de objetos se encontra
aglomerada em pequenos conjuntokigtes) e distrituida no ambiente controlado. Em
sistemas orientados a processo, estes conjuntos sdo processos. O uso de ageistes moév
simplifica a visao topoldgica de gerenciamento dos objetos dislni

Do ponto de vista funcional, os agentes ai®walteram dinamicamente a funcionalidade de
gerenciamento e recolhem informacdo. Do ponto de vista operacional, uma solucdo de
compromisso entre laténcia elecidade de processamento éveroos dados em direcdo ao
cédigo, ou o cddigo em direcdo aos dadcacing inverso [7]. Manter os dados préximos de
onde sao consumidos é eficaz quando ha um gneadelele localidade no uso e de coeréncia,
sendo improprio para dados distrithos altamenteolateis, que se desatualizam rapidamente e
tornam acache inconsistente. Em resumo, wews codigo para perto dos dados pode reduzir
excedentes de comunicacdo de dados enquanternm codigo a destinos remotos pode
minimizar a auséncia de recursos computacionais limitados.

Solu¢gbes baseadas em tecnologia de cédigo nacelnpbdem sempre ser propostas.
Entretanto, tar@s como gerenciamento e recuperacao de informacgao se ajustam naturalmente
ao saltatexecutarsaltar de agentes mgig. Um agente migra para uma maquinacata uma

tarefh, migra para outraxecuta outra taraf dependente da saida precedente, e assim por
diante.

O objetvo do trabalho é gerenciar aplicacdes baseadas em um wadellebjeto-orientado

gue seja baseado em CORBJmM conjunto de agentes € definido paxpl@rar o ambiente
controlado baseado mztalhamentale problemas potenciais. Umdensao desta abordagem

€ proposta para permitir ajustes no sistema gerenciado. Este ajuste € baseado no balanceamento
dos recursos computacionais com a ajuda dsamico de disponibilidade

Estrutura do Trabalho. A se¢do 2 apresenta uma visdo geral de metodologias em
gerenciamento distriido e agentes méis autbnomos. A secdo 3 desera arquitetura de
gerenciament®lomentAe seus blocos basicos. A secdo 4 discute aspectos e tecnologias da
implementac&o. A secdo 5 resume resultados enquanto a se¢édo 6 apreseatgbebderais.

2. Metodologia

Nesta secaoxploramos aspectos dos diferentes esquemas de gerenciamento, o paradigma de
agentes m@is em gerenciamento e uma proposta de ajuste usando migracao de agentes.

2.1. Esquemas de Genciamento

Na Figura 1 apresentamos quatro esquemas de gerenciamento. No esquema 1, a unidade de
controle conecta-se diretamente aos recursos controlados. No esquema 2, 0os agentes estaticos
fazem as con@es aos recursos controlados, coletam a informacdo de gerenciamento e a
armazenam na base de informacgcOes de gerenciamento [8,9]. No esquema 3, 0S agentes
estéaticos sao substituidos por agenteseaisdy funcionalidade adicional € dgdda do gerente

aos agentes [10]. No esquema 4, as partesdetias podem se mer, isto €, 0s gerentes, 0s
agentes e 0s servi¢cos ou recursos. No trabalho atpldr@mos os esquemas com mobilidade,

com detalhes de projeto e de implementacao para o esquema 3 e consideracfes de projeto para
0 esquema 4.



Comegamos com o0 caso mais simples onde somente os agentes s&o INesta situacéo
exploramos um estudo de caso no qual queremos detectar objetosiidistrique estejam
potencialmente causando problemas.vAliacdo dos objetos € baseada nas requisi¢cdes que
chegam ou saem dos objetos. Baseado nas requisicbes estimamosdadetiisto é,
throughput tempo de respostapiume de dados e mais tarde a comparamos com a ocupacao
de cpu e de memodria. Esta abordagem € baseada na eatid@tpotenciais problemas
considerando o tipo de aplicacédo quevalece no dominio e suas caracteristicasa Rdaptar

0 gerenciamento ao ambiente, o0 gerente déilizar uma biblioteca de agentes, selecionando e
combinando-os de acordo, ou criandgasagentes e adicionando-os a bibliotegstente.

Uma &tensédo deste trabalho € o esquema de gerenciamento onde todos os componentes
podem ser m@is, se meendo &plicitamente como definido em seu cddigo ou seando
transparentemente por uma decisdterma do middiware ou de um clienteatendo uma
requisicdo. Maiores detalhes sao apresentados mais adiantéono te
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Figura 1. Esquemas de Ga&nciamento.

2.2. Faradigma de Agentes Moeis

Na Figura 2, representamos o mapeamento topolégico do plano de agentes para o plano
correspondente de processamento disilib e o plano fisico subsequente.

Agente
Agéncia Plano de
Agentes Moéeis

Plano de
Processamento Distrifdo

Plano Fisico
Distribuido

Figura 2. Ambiente de Agentes Distrilnidos.

A figura apresenta uma agéncia agrupando dois ndés correspondentes a duas maquinas
diferentes no plano fisico. A abordagem assincrona de agentessnm@&cessita menor
organizacao de mensagens e sincronizacao entre processamentos. Espera-se abordar problemas
de gerenciamento de forma mais obgtho plano de agentes nefs do que em nél dos

outros dois planos.

Agentes moégis permitem uma arquitetura dinAmica pardagrservicos de gerenciamento,



com aplicacbes Vs e flgiveis, que podem ser criadas, desdobradas, estendidas, ou
suprimidas em tempo real [11,12,13,4,w1,w2,w3,w4]. Permite a criacdo e uiljstoibde
servicos necessarios paravaoe disposittos orientados a servicos. Servicos podem ser
incorporados diretamente nos agentes pegawgar tareds de gerenciamento autonomamente

e de interencédo sem ajuda humana.

2.3. Ajustes

Nesta se¢do deswrImos sucintamente os mecanismos de ajuste para o balanceamento dos
recursos gerenciados por meio de garvico de disponibilidade[11,12]. Servicos
indisponieis, podem ser (re)distrildos atendendo uma demanda de balanceamentogde car
e/oucading inverso.

Na Figura 3 representamos um agente genérico/idreo uma requisicao a um agente eidv

B. O agente B pode ser encontrado em uma das agéncias representadas. A requisi¢io se
procedimento de localizacdo com um multicast aeInfinal a fim de selecionar um
hospedeiro que atenda a solicitacdo. Os mesmos passogysémsauma rechamada do
agente B ao A. O mesmo procedimento também ocorre quando o agente A deseja migrar
transparentemente ewis uma requisicao para umavaoinstancia afa, isto €, um agente A

ernvia uma requisicdo a um vim agente A. O primeiro hospedeiro a atender pgogseom a
execucao do agente.

Servico <Agente A requisita o agente nehB
onibilidade.\/erificando disponibilidade

*Agente B migra para balanceamento dga
(1) contacta servico de disponibilidade loc
(2) consultacache

(3) seleciona agéncia dispoaiwiamulticast
(4) ativa

(5) coneé@o via servigo de disponbilidade |
(6) rechamada via servico de disponbilidac
local

Figura 3. Migracéo Transparente.

Definimos mobilidade »plicita como a demanda por mobilidade que esta codificada
explicitamente no agente.ambém definimos mobilidade implicita ou transparente como
sendo consequéncia de uma acdo ou raz&ona. Por xemplo, um meimento eplicito do
agente B pode resultar implicitamente em unvimento do agente A se ogedo tver que
executar associado ao primeiro.

Propomos que um maomento implicito ocorra no momento de uma rechamada do primeiro
agente em resposta a uma requisicdo dars®, como na Figura 3. Com esta abordagem
baseada na rechamada esperamos adiar a migracdo transparente até o agente e 0S recursos
associados responderem. Assim esperamos minimizar migracées desnecessarias ou um efeito
pingue-pongue

Procurando e Alocando RecursodJm agente cliente requisita um outro agentevaalo

servi¢o de disponibilidade local o qual obtém o dominio deste outro agente, seja de um cache
local, de um servico de Nomes ougddeiador A partir do dominio obtido o cliente procura
conectaise ao agente servidaelecionando uma agéncia aleatoriamente. Axéana agéncia

passa pelo gerente da agéncia que consulta o servico de Nomes local pela IOR correspondente
(Referéncia InteroperéaV de Objetos). Se somente uma copigaatdor permitida, o gerente



tenta se conectar retornando a IOR. &haf; tenta uma atagao local e retorna a IOR. Se
falhar retorna o controle ao lado cliente.

Balanceamento de RecursosDois cenarios diferentes de servicos e agentes sao giessiv

Um cenario é baseado nos servicos gustem somente durante o tempo de vida de uma
aplicacao, isto €, séo servicos transitorios. Este cenario € dominado pelo tempo de inicializacéao
e distrituicdo dos servicos inddualmente. Um outro cenario consiste de servigos e agentes
gue participam em mais de uma aplicacao e que persistem além do tempo de wdlzaindi

das aplicacgdes, isto €, servicos persistentes. Persistente ndo significa estatico.

Durante a migracdo a computacdo de um servigo esta suspensa. Assim, assumimos o tempo de
computacaof]) de um servico como a adi¢ao (eq.1) de seu temym@A)ie seu tempo inatd

(9):
O=A+5 (EQ1)
e tomamos como figura de mérig) €&xpressa na eq.2:
<A/ (\+8) (EQ2)

As eq.1 e 2 sdo desigualdadegide a possibilidade de umallia de uma maquina ou de uma
conao. De acordo com axpresso anteriormente, num cenario do tipo 1 um agente de
evitar varios nieis de requisi¢cdes @itar arrastar outros agentes.

Se considerassemos os agentes@tando ao longo de uma trajetdria predefinida ou aleatoria,
eg.l seria xpressa como um somatério de pares de tempo atiinatvo, das etapas
computacionais ingliduais (eq.3).

n

6= Y 60823 (A\+5) (EQ3)

i=1 i=1

Do acima tomamos uma outra figura de méxijo (

n
v = /ZGE/GEDUS% (EQ4)
i=1

O ajuste da cga de processamento e de comunicacdo é baseado no tempo de computagéo de
cada conedo cliente/servidergque chamamos de udoublet Um doubleté a congdo de um

agente cliente com um agente servidorvdgade uma inteate. A interice estabelece as
fronteiras da célula de migracdo do agente. Agasalle processamento e de comunica¢ao nao
sao tratadas separadamente mas como um todo.

2.4. Trabalhos Relacionados

Apresentamos sucintamente algumas inMaatique unem gerenciamento distfim e codigo
mowvel, em particular as que estdo sendo realizadasvam Ja

A arquitetura dalava Dynamic Mangement Kit(JDMK) [w6] consiste de um conjunto de
agentes estaticos que recebdmans dinamicamente distnibdos pela rede, sendo
(des)encaixados no agente, a fim de adicjomaxdificay ou suprimir servigos, tal como
componentes dbeardware que sao (des)encaixados em um bastidaruma biblioteca com

um nucleo de servicos de gerenciamento implementados como componea@sads
enquanto servigos kMos de gerenciamento podem ser criados. Os agentes JDMK podem
colaborar diretamente na resolucédo de problemasyéae e tradicionalmente repassa-los a
um gerente num né& mais elgado. A inteligéncia intrada nos disposibs pretende: reduzir



o trdfgo de gerenciamento na rede, permitir que problemas de baedosejam tratados
localmente sem geracédo de alarmes, permitir uma resposta mais rapiEntamsereduzir os
custos de administracdo. Na arquitetura JDMK os beans sédo a pagtedmoéudigo visto que
0s agentes sdo estaticos. Os beneficios sdgragéo rdpida, compatibilidade, reuso de
cédigo, economia de tempo e escalabilidade dinamica.

O Object Mangement Goup (OMG)trabalha atualmente na especificacdo de uma estrutura
para suporte a mobilidade de agentesvarada especificacdo AASIF - Mobile Agnt

System Intepembility Facilities Specification {4]. O Grasshopper e MANA [13, w4] s&o
ambientes de agentes mat/inteligentes ggindo o padrdo OMG/MASIPermitem a criacao

de aplicacfes distnitiddas com agentes se beneficiando da comunicacdo e acesso a dados
localmente, a®ocidade mais alta. Grasshopper implementa acibdade de agentes neig

gue poderia ser usada como a estrutura para o vibbgerento de um sistema de

gerenciamento baseado no paradigma de agentessnov

Este trabalho usa umiddlavare CORBA e agentes mda@is CORB\ para gerenciar o
middlevare e as aplicagdes associadas. Em adi¢ao, apresergarvigo de disponibilidade
para viabilizar ajustes no ambiente.

3. Arquitetura

Nesta secao apresentamos nossa arquitetura MomentA baseada no modelo OMGI&@RB

0 middlavare e para as aplicacfes gerenciadas. Esta arquitetura baseia-se nos esquemas de
gerenciamento com componentes giévmencionados na secdo 1. Comeg¢amos com uma
console estética e agentes midvdistriluidos que se conectam aos recursos controlados.
Antevemos, uma console mélve agentes méis que se conectam a recursos controlados
também moeis.

A proposta de gerenciamento € orientada basicamente a monitoracaudddeatios objetos

no ambiente gerenciado. Os componentes basicos samtermediador de equisicdes de
objetos(ORB), umconjunto de gentes de grenciamentala atvidade dos objetos, uservi¢co

de disponibilidadepara o suporte de ajustes no dominio e no ambiente controlados, e um
suporte paa mobilidade

3.1. Infra-estrutura de Gerenciamento

A infra-estrutura de gerenciamento é composta basicamente de agentes que monitoram a
atividade dos objetos. Anonitoracdo é evento-orientadae baseada eroontabilidade e
desempenhdDseventosbasicos séo as requisicdesiadas e recebidas pelos objetos [10,8].

A abordagem é detectar um problemavatsade agentes com funcionalidades diferentes e o
detalhamento sucessi do problema. Os agentes coletam informacdo de um conjunto de
sensoesque interagem comontas-de-pova que interceptam as requisicdes. Os sensores sao
usados para monitorar hospedeiros no ambiente com um detalhamento até a granularidade de
objetos atros.

Os sensores implementados consideram as métricas apresentadbsladl TNo teo nos
referimos a sensores como filtros. O suporte a mobilidade de agentes usa uma infra-estrutura
de desevolvimento prépria. Nossa infra-estrutura de mobilidageceta agentes meéis

como objetos CORB que se meem de uma agéncia para outra e se (dgisjram no
ambiente CORB na chgada (partida).



Sensoes Metricas

FO - numero de requisicoeseadas (recebidas)
- nimero de respostas
- throughputtotal
FI - tfempo tofal de residéncia
- tempo total de resposta
F2 - faxa de dados erda por requisi¢ao/ resposta
- taxa de dados recebida por requisicao/ resposta
F3 - tempo denarshalling
- tempo deunmasshalling
F4 - método (operagao) mais requisitado
F5 - OCupacao de memoria € Cpu por requisicao

Tabela 1. Sensa@s Modelados.

3.2. Agentes de Ganciamento

Dois tipos de informacdo de gerenciamento s&o considerados: de visdo geral com pouca
informacao coletada em um dominio grande, e de visdo mais detalhada em um dominio menor
De acordo com esta abordagem, propomos um conjunto de agentes de dois tipos principais:
agenteem_lagura e agenteem_pofundidade Alguns agentes sugeridos séo apresentados na
Tabela 2.

O agente dee ser configurado pelo gerente para refletir as caracteristicas do ambiente
gerenciado, isto €, o tipo de usuario. Pxengplo, um agentem_lagura pode coletar o
throughputtotal e a ocupacao de cpu e memaria em um grupo de hospedeiros,agsesuiin

tipo 1 eagsdo tipo 7. O gerente analisa esta informagao e decide sobre a emissao de um agente
em_pofundidadeao hospedeiro(s) em aparente situacdo critica, a fim de monitorar em
detalhes, a»@mplo, por processo: iroughpute o nimero de requisi¢éeag( tipo 1), o

tempo médio de respostagfl tipo 2), e assim por dianteoda informagéo coletada é
repassada a um gerente que decide sobre etapas adicionais, isto é, emitir outrosaggentes (
agd), intervir diretamente na realocacdo de processos, ou permitir a realocacdo pela infra-
estrutura de ajusteaRa cada agente ha um outro agente correspondenteatgiatde filtros,

ags do tipo 6. Ha& sempre a0 menos duas etapas a segeidase um agente paravall 0S

filtros desejados, e os agentes a coletar e trabalhar a informacdo filtrada.

fipo agentes em_lagura (agw) filiro agentes em_pofundidade(agd) filiro

T |[requisicoes éhroughput FO requisicoesthroughpute dados FO+F2Z

2 || tempos de residéncia e resposta F1 tempos F1+F3

3 || requisicdes e tempos de FO+F1 || objetos FO+F2+F4
residéncia/resposta

4 cpu e memobria F1+F5

5 geral FO+F1+F2+F3
agentes especiais (ags)

6 [[afivacao de filiros nenhum

7 || ocupacéo de cpu e memoria (%) | nenhum

Tabela 2. Alguns agentes de genciamentoutilizando os filtros propostos nalTabela 1.

Um diagrama do sistema de gerenciamento baseado em agentes esta representado na Figura 4.
Constam as sequéncias de gerenciamento: (M2elo um agentem_lagura; (3) relatando
ao gerente (mdal); (4,5) emiando um agentem_pofundidade e (6) relatando ao gerente.
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Figura 4. O macro modelo da estrutura de gegnciamento.

3.3. Infra-estrutura de Ajuste

Nesta secdo discutimos o uso deservico de disponibilidadeo cont&to de gerenciamento

de configuracdo a fim de permitir ajustes no ambiente gerenciado [11,12]. O servico de
disponibilidade intervémazendo uma continua migra¢cdo da computacdo, de acordo com a
demanda e a disponibilidade. Esta intgigdo co-eiste com os agentes de gerenciamento.
Cabe ao gerente permitir este ajuste continuo ou simplesmente bloquea-lo. Uma abordagem
simples é o bloqueio completo deste ajuste pelo gerente enquanto um refinamento do
gerenciamento seria um bloqueio seteem determinados hospedeiros ou procedsstén

de objetos.

Até o momento descoremos como o servico de disponibilidade proposto participa dos ajustes.
Toda requisicdo com o proposito de ajuste passa pelo servigo de disponibilidadadtaake
em cada hospedeiro. O servi¢o de disponibilidade é resmbmsdencontrar um componente
disponi\el de acordo com o conjunto de restricdes passadas na requisicdo. Se for permitido ao
componente se mer no momento da requisicdo, veese no sentido dos recursos de
prontiddo e tem-se uma sinéagomo:

requisicdo (nomegente opercao, estricdes, QoS)
Esta infra-estrutura é umadilidade adicionada ao ORB e baseada em outros servicos
CORBA. Esta fcilidade é adicionada para ajustar o ambiente controlado baseado na migracéo
dos componentes e tem 0 macro modelo apresentado na Figura 5. Neste modelo, dois servi¢os

foram adicionados asdilidades CORR para permitir migracao transparenteservico de
disponibilidadecom umanterface de nsparénciae oservico de mobilidade

.'_ 'j:_ré}ﬁ_s:p'g'r_ép'gi}_a'_'_'_‘. Selecdo Negociadof [ Nomes Mobilidade
legenda: " tino . [ aleatoria itinerario
— um , QoS | |_elementos look up resolve razdo

| profundidade . | _escolhe register narrow registra
—@ Zzerooumai| : time_out ; proxy bind deskgistra
* umoumais|: MIPS o | link Z%
| lempo_eecusio | (icioniigade g @ e VE

+ bind : arametos

' object_to_string ! P recebe

+ string_to_object | busca bloqueia

desabilita_ajuste armazena

Figura 5. O macro modelo objeto dedisponibilidade.

Disponibilidade: Esta & a implementacdo da classisponibilidade no servidor de
disponibilidade. Os atriliosparametos sdo 0s recursos a sereastados, como ilustrado na



interface de transparéncia. O métdscaprocura 0s recursos e conecta a eles. A estratégia é:
1.husca o servico de Nomes; @doa os recursos do intra dominiou3da os recursos dgte
dominio; 4. seleciona; e 5. conecta a instancia.a® métodalesabilita_ajustesimplesmente
comuta a mobilidade para implicita atta do atribtorazéo,na classenobilidade

Transparéncia: Esta € a intedce local dispon&l a um agente. Qgarametos sdo gerais. O
atributo tipo é a razdo para a transparéncia ou tipo de aplicacdoxgropke: desempenho,
tolerancia adlha e assim por diante. O atrib QoS é usado conjuntamente comtipo e
define a escala de qualidade desejada na selecdo. Qtoafptofundidade limita a
profundidade nas cor@es remotas e junto cotime_outlimita a pendéncia das cod@es. O
atributo MIPS é usado conjuntamente ctampo_&ecucagara obter o desempenho desejado
de cpu. O métodbind € usado para res@wvo nome de um objeto ou agente remoto. O método
object_to_stringransforma uma referéncia de objetostning a fim de armazena-la nadce
servico de Nomes ou Neciadorstring_to_objectonverte de wlta a referéncia de objeto.

Mobilidade: O atrituto itinerario representa a veolocalizacdo de um agente, podendo ser

uma agéncia ou dominio de agéncias. O @iladicionarazdoindica o tipo da estratégia de
migracao, isto é,xplicito ou implicito. Rra a migragéo implicita, o itinerario & aleatério. O
método (des)egistrar (des)rgistra a referéncia do agente em cada agéncia do dominio. A
classe mobilidade aparece como super classe no modelo do suporte a mobilidade apresentado
na Figura 6, onde as classes do MS s@&owdadas com os métodos correspondentes. O método
lock _agentbloqueia o agente a ves requisicdes. O métodave_gentarmazena o estado. O
métodoreceive _gentrecebe o agente, a0 e recupera o estado.

3.4. Sevigo de Mobilidade

E uma &cilidade CORB. adicionada ao ORB onde um agente sidem a estrutura de um
objeto CORB\ e visto como tal por qualquer outro agente. O que distingue um agente
CORBA de um simples objeto CORBE a &isténcia de um construtor especial no agente que
inicializa a sua parte autbnoma do cédigo na instanciagéda Toa atvacdo apos a
instanciacdo simplesmente recupera o estado do agente gpecs®Ccucao.

Agentes de CORB se rgjistram em toda agéncia destino do itinerario como um objeto
CORBA, e a fim de meerse, solicitam desathcdo na origem e reaiicdo no destino.
Distinguimos um objeto m@& CORBA de um agente m@& CORBA estendendo a descri¢édo
anterior isto €, um objeto se me de/ido a uma demandxierna enquanto um agente pode
mover-se deido as demandasirnas e internas.

Definimos preiamente mobilidadexplicita como a demanda interna de mobilidade que esta
codificada no agente. Externamente um agente associado podekéesemoonsequéncia do
movimento eplicito do primeiro agente. Esta mobilidade implicita ocorre ael mig uma
rechamada do primeiro agente em resposta a um requisicaguialeecomo representado na
Figura 3.

O diagrama de classes de mobilidade esta representado na Figura 6. Estas classes sdo usadas
integralmente no suporte a mobilidadepkcita dos agentes de gerenciamentaraPa
mobilidade implicita com a infra-estrutura de ajuste, usamssnaco de disponibilidasl

proposto em conjunto com o servico de mobilidade. A clEkSel é usada para a primeira

ativacdo de um agente enquam&_2 garante todas as adicOes subsequentes em outros
hospedeirosMSc interfaceia o controle d#plicacdo Geente Callbadkimpl implementa
Callbak_abse permite o gerente ser rechamado pelos agentes. A BlassAgnt é uma

classe abstrata e estendida para implementar o agenté\giompl A classeMthread é

responsa@l pela @ecucdo do agente. A clasddSclient permite lancar os agentes



alternatvamente atnzés de linha de comando. Maiores detalhes deste suporte de mobilidade
encontram-se em [14].

| | Mobiidade
MScliente MSc n nl MS_Ti BaseAgent |rtg12%rgr|o
Agref tabela_e Home : i]
main Home tabela_hist itinerario (rjeglstra
bind abrir_agente mgg‘or'a esegistra
" Apl. Gerente ' | get_hist get_t__hlst, . un
- — — — n_itinerario n_itinerario armazena
[ . I’. remover 1 remoer et mem
L _ _ _ 1 bloqueia get_mem
I Callbackimpl ! Callback_abs| n-@| MS_2i Mthr ead g 7
r— T ]—[> estado Home agmpt -
‘tarefa menssgem recebe esado 1 _ _ _ |
— = _ q tarefa bloqueia run L fun__
|

Figura 6. Diagrama de classes do suporte & mobilidade.

4. Aspectos de Implementacgéo

Nesta secdo detalhamos alguns aspectos de implementacdo a respeito do porte de nossa
arquitetura orientada a agentes de gerenciamento para um ambiente de computagéaeadistrib
baseado em CORB A implementacdo considera vda J¥aORB e as classes
org.omg.CORB\ disponiveis emOW3.0 [w5], javalDL - JDK1.2 [w8] e Vbj3.2 [15]. Em

adicao, temos o servico de Nomes dispeiném jaalDL (org.omg.Naming) e umaevsao de
Negociador [w7,16]. Tabalhamos basicamente em Unix (SunOS 5.5) e considerando
MSWindows mais tarde.

4.1. Infra-estrutura de Gerenciamento

O gerenciamento de monitoracdo esta baseado em contabilidade e desempenho. A infra-
estrutura de gerenciamento é composta basicamente de um conjunto de agentes que monitoram
a atvidade dos objetos atrés das requisicbes\@adas e recebidas.

A Figura 7 esboca a estrutura de filtragemwams disponiel na Orbix\b2x [w5] e como
€ introduzida nos processos controlados para posterior leitura por um agente de gerenciamento.

— cadeia de filtro, < ,
processo Cliente /Pr4 4?03? Request /ér?‘ Pos{ processo Servido

O'lg.l_l l\Pﬁvv Post Reply \Pre ] JJJ Po/s@ O

Figura 7. Pontos de nonitoracdo em um pilocesso e 0 cascateamento de filsr

Os pontos de insercado desta estrutura sdida-equisicdo-pré(pésinarshall e entradares-
posta-pré(pés)-mahall no lado cliente, entradarequisicdo-pré(pos)-mahall e saida-es-
posta-pré(pés)-mahall no lado do servidolEm cada ponto € poselvwcascatear diferentes
processamentos deento. Combinamos estes pontos de insercdo com o cascateamento de pro-
cessamento deventos para construir nossos filtros.

Do lado esquerdo, na Figura 8, estao respresentados 0s processos aglutinando objetos, em hos-
pedeiros diferentes. Cada processo ou objeto podeved@tipos diferentes de sensores atra-



vés de um agente mélv Os sensores eseeen dados em uma estrutura da informagéo de
gerenciamentoxéstente em cada processo. A inded de atiacdo de filtros em um processo é
usada também para leitura da estrutura de informacdo de gerenciamento. Os agemes mov
séo representados wmendo-se de um hospedeiro para outrovasao suporte a mobilidade de
agentes. No lado direito, esté a irded IDL com a estrutura de informacgéo de gerenciamento
(dataFlter) e os métodos que (desyatin o(s) filtro(s) e Iéem a estrutura. A estrutura de infor-
macéo de gerenciamento suporta todos os filtrosioald 1.

typedet sequence<boolean> seqbool;

Aglomerado de Objetos - Processybspedeiro n interface EncapsFilterProcess {
Q/— - Q struct dataFilter {
long number_of_request_reced;

long number_of_request_sent;

Al i jetos - Process 2 long number_of_response_reedj
'. Q/Q ..... long number_of_response_sent;
‘y‘ ' double residence_time;

double response_time;

6 filter activation double rate_of data_resl;
agent double rate_of data_sent;
., double marshalling_time;
gent Mobility Support hospedeiro : —

double unmarshalling_time;

3 long memory_occupanc
\ long cpu_occupanc
\ double throughput;
\ . char operation_name;
Aglomerado de Objetos - Process char mage_name;
\ Q ; Q char seer_name;
\ & short actation_mode;
e sensor \ char principal;
por-processo .. double startup_time;
A . agente de atacédo ! =
C U7 de filtros ?B double final_time; };
- wid Activate_Deactiate_Proc(in segbool filtrosproc)
Suporte a Mobilidade de Agentes dataFilter AcessData( ); };

Figura 8. Cenéario de atvacdo de sensas e a interface IDL dos filtos.

Agentes de Geenciamento: Implementamos todos os filtros dab€la 1 e um esqueleto de
agente que permite implementar os agentes dbeld 2. Bra melhor descver a
implementacdo de agentes de acordo com a arquitetura descrita na secdo, anterior
apresentamos um estudo de caso simples e os agentes assoei@osdé&talhamento de
problemas definimos agentes _lagura e em_pofundidadee um abordagem pdwospedeiro

e porprocesso. Um processo é um aglomerado de objetos como representado nas Figura 7 e 8.

No cenario de implementacdo esperamos detectar um conjunto de hospedeiros criticos e
entrggar um relatorio ao gerente. Cabe ao gerente informar ess ghiticos determinados pelo

tipo predominante de aplicacdo e usuéario. Baseado nos relatorios o gerente decide-se por agdes
subsequentes dos agentes de gerenciamento. O agentgo 6 atva os filtros desejados nos
processos dos hospedeiros. Os agemgss tipo 7 sdo similares e uma instancia diferente é
erviada a cada hospedeiro controladovéde permanecer la por um perioderificando a
ocupacao de cpu e memoria para serem lidos mais tarde por umegelatgura, agw. Um
agenteagw (tipo 1, 2, 3) circula no ambiente gerenciad@alia os hospedeiros que estdo acima

de um ponto critico e emite um relatério ao gerente. Destes hospedeiros criticos resulta um
conjunto que pode ser o itinerario de um agenmepofundidadesubseqientegd (tipo 1, 2,

3, 4, 5). Os agentegyw e agd usam combinacdes diferentes de filtros.

Na Figuras 9 e 10 ilustramags - tipo 6 e tipo 7 respegamente ilustrando o cédigo de uma



implementacdo de agente. A estrutura de decisdo interna de agentes é baseads,em niv
usando aloresfixos predefinidos ounédios gradosa partir de minimos e maximos coletados

numa passada anterior do agente. A decisdo pode ser baseada na combinacdo de sensores
diferentes. Cabe ao gerentevian outros agentes e/ou realocar processos pela via direta ou
atrasés da infra-estrutura de ajuste.

package AgACT; filprocessI.length = 6; for(int I=0;1<seners.length;i++) {
import ...; filprocess1.bffer[0] = true; try {

public class AgActextends BaseAgent filprocessl.bffer[1] = false; srv = serers.luffer[i].sener;

{ filprocessl.bffer[2] = false; refl =

filprocessl.hffer[3] = false; EncapsFilterProcess._bind(":" + serv-
public AgAct() { super(); ... ; } filprocess1.bffer[4] = false; ers.luffer[i].sener, host);

public void run() { filprocessl.bffer[5] = false;

/* Filter activation */ String host = itinerarpuffer[0]; } catch(...){ ... ; return; }
_EncapsFilterProcessRef refl; try { }

_IT_daemonRef daemon; daemon = tinitial = System.currentimeMillis( );
senerDetailsSeq seers = IT_daemon._bind("", host); time = Long.parseLong((String)mem-
new senerDetailsSeq(); daemon.listActieSerers(serers); |ory.elementAt(0));

segbool filprocess1 = mesegbool( ); } catch (...) {... ; return; } }

Figura 9. Agente de atvacao de filtros,ags tipo 6.

package AgQCPM; while ()1 7~ Read Memory occupagcy/
import ...; try { child2 = exec("/n/utils/bin/top 0");
public class AgCM extends BaseAgent /* Read cpu occupagc/ in2 = child2.getInputStream( );
implements _CollectCMOperations {| childl = eec("sar -u 1 10");
in1 = child1.getlnputStream( ); in2.close();
public AgCM() { super(); ... ; } try { child2.waitFor();
public void run() { inl.close(); }Ycatch(..){..;}
_EncapsFilterProcessRef refl; /I Wait for subprocess toi
_IT_daemonRef daemon; try { child1.waitFor( ); Ycatch(..){...;}
String host = itineraryuffer[0]; }catch(.){...;} e
tinitial = System.currentmeMillis( ); }
time = Long.parseLong((String)mem- memoryaddElement(host);
ory.elementAt(0)); memoryaddElement(data); } }

Figura 10. Agente de medida de ocupacédo de cpu e memosags tipo 7.

4.2. Infra-estrutura de Ajuste

Os blocos basicos do servi¢co de disponibilidade s&o: updidor um servico de Nomes,
um avaliador de recursos dinamicos, uma iraeef de transparéncia e um gerente dagib.

As etapas smlintes ocorrem durante uma requisicdo a um agent@/Mena interacao do
servico de disponibilidade local com o déeiador o servico de Nomes e 0s agentes, ou
agéncias, requisitadas atéa do servico de disponibilidade remoto.

Localizagéo na CacheO agente requisitadxiste na cache local: 1) Requisita um agente; 2)
Encontra uma tabela de localizagédo para o agente na cache loazluB) Fulticast para uma
instancia atia; 4) Termina com uma coréo bem sucedida; 5) Retornax@@ucdo ao objeto

de aplicacgdo.

Excecao [1]:As agéncias ndo sabem sobre 0 agente requisitadogikjrR® agente no con-

junto de agéncias definidas na tabela da localizag&o; 2) Reinicia a localizagéo na cache.
Excecao [2]:Nenhuma agéncia pode atender a requisicdo em tempo: 1) Comeca a localizagéo
no servico de Nomes.

Excecao [3]:Nenhuma tabela de localizacdo para o agente foi encontrada na cache local: 1)
comeca a localizacdo no servico de Nomes (ou salta para a localizacaooiadia).

Localizacdo no Sevico de NomesHa uma referéncia do agente no servico de Nomes. O ser-



vico de Nomes € atualizado em cada (des)gdio e reatacao.

Excecado [1]: Nenhuma localizacdo para o agente foi encontrada no servico de Nomes: 1)
Comeca a localizacéo no dleciador

Localizacdo no NegociadorO agente requisitadxiste no Ngociador: 1) Importa a infor-

macado do Ngociador; 2) Copia a tabela de localizacéo na cache local; 3) Reinicia a localiza-
¢ao na cache.

Excecao [1]:0 Neggociador sabe sobre 0 agente mas ndo sabe sobre a tabela de localizacdo: 1)
Solicita informacao sobre agéncias com as caracteristicas sugeridas; 2) Importa a lista de agén-
cias que combinam as caracteristicas anteriores; 3) Seleciona o niumero sugerido de agéncias;
4) Registra 0 agente no 1o conjunto de agéncias; 5) Reinicia a localizacao rgoblador

Excecéo [2]: O Negociador ndo sabe sobre o agente requisitado: 1) Retocrecac@&o ao

objeto de aplicacdo paravas instrugoes.

5. Resultados

Nesta secdo apresentamos alguns resultados no gerenciamento de processosaSeRiBs

na secdo de implementacdo. Usamos um programa de uifgtobde caja para simular
hospedeiros criticos. A @ distribuida é composta de processos CAR&de 0s processos

sédo aglomerados de objetos. Usamos um dominio de teste com trés hospedeiros SunOS5.5 e
esperamos que os agentes de gerenciamento detectem os problemas simulados. Consideramos
todos os processos gerenciados com uma U(hiesd de e&ecucgdo, isto €, uma unica
requisicdo é atendida de cadezv Consideramos todas as requisicdes com resposta, i.e.,
nenhuma de sentido Unico.

Experimentacdo.Enviamos um agentegs6 para atrar o filtro desejado (FO) e diferentes
agentesgs7para cada hospedeiro. Estes permanecem nestes hospedeiros e medem a ocupacéao
de cpu e memoaria. O cédigo para estes agentes esta ilustrado na Figura 9 e 10. Apds 4 minutos
erviamos um agentagwl para naegar pelos hospedeiros, coletando dados e relatando ao
gerente quais hospedeirosdm ser inspecionados por um outro agegtEl. A avaliacao do

agwl é baseada nos padrbes debdla 3. Durante a primeira passagem a®rgs sao
prefixados. Um recurso adicional seriagwl atualizar os nigis para a média dosleres

minimo e maximo coletados na primeira passagesmey ima ggunda (ou mais) passagem.

ocupacao ocupacao enviar agente

de cpu de memoéria throughput em_profundidade (?)
acima acima acima sim
acima acima abaixo sim
acima abaixo acima nao
acima abaixo abaixo sim
abaixo acima acima nao
abaixo acima abaixo sim
abaixo abaixo acima nao
abaixo abaixo abaixo nao

Tabela 3. bela de niwis de decisédo para ocupacdo de cpu, memorigheoughput.

Na Tabela 4 apresentamos o relatorio retornadcagarl e poragdl Do relatério gerado o
gerente pode decidir @iar um agente adicional ao hospedeiro 3. Mas pode decudar emm
agente adicional ao hospedeiro 1, panaplo, um relatério peprocesso baseado nwagdl
O relatério deagd1ndo sendo conclug resulta em uragd2 e/ou3, e assim por diante.



Agente: agwl Minimo | Maximo Hospedeiinl Hospedein2 Hospedein3
ocupacao de cpu (%) 40 50 40 42 50
ocupacédo de memoria(%) 80 94 80 92 94
throughput 0.0132 | 0.0198 0.0137 0.0198 0.0132
requisicdes 1000+1000+160 1000+1000+160 1000+1000+160
erviar outr o agente nao nao sim

Agente: agdl Hospedeiinl Processo 1 Processo 2
ocupacao de cpu (%) 54 54
ocupacédo de memoria(%) 83 83
throughput 0.0003838 0.0132 0.0003833
requisicdes 2000 80 2000
erviar outr o agente sim / ndg sim / néo

ObsewvacdesApresentamos a geir uma comparacdo de trgte de mensagems na rede
gerado por cada um dos trés primeiros esquemas de gerenciamento da Figura 1. Incluimos
como mensagem qualquer tipo de acesso remoto. Consideratnog de cada processo para
armazenar a saida dos filtros, como nossa estrutura de informacédo de gerenciamengo. O trafe
(T) de mensagens gerado na rede seria portanto:

Esquemal T1 = (estrutura de informacgéo de gerenciamento) * (# hospedeiros) * (# processos)
Esquema2 T2 = (estado do agente) * (# agentes estaticos) * (# hospedeiros)
Esquema 3 T3 = (cédigo do agente + estado do agente) * (# agentesishd\(# hospedeiros +1)

Em principio, o trafgo de mensagens gerado por agentes estaticos e agents mov
comparael se, no primeiro, o tempo @elling for comparael ao tempo de coleta do agente
moéwel, por hospedeiro. Aantagem dos agentes nes € permitir uma comparacdo no
gerenciamento de hospedeiros sem custaale mensagens. Com agentes estaticos, esta
comparacao so é possia um custo mais eledo de mensagens. Com agentesaistiemos
como limitagdo uma laténcia maior

6. Conclusao

As contrituicbes da arquitetura MomentA s&o: gerenciamento de monitoracdo com agentes
moweis para servicos em ambiente C@RBerenciamento de configuracdo com um servico

de disponibilidade; suporte & mobilidade de agentes de gerenciamento; e suporte a migracao
transparente de componentes.

Das plataformas de agentes citadas, algumas comecam a oferecer giragdateom CORB

através da implementacéo das intexds CfIMAF propostas no MASIF [4]. O JDMK [w6] cuja
implementacédo éoktada para gerenciamento se baseia somente em codigd. iémhum

dos trabalhosxplora a migragdo transparente de componentes para viabilizar os ajustes no
gerenciamento de configuracao.

Os agentes m@is suportados pelo servico de mobilidade sdo objetos BOR® €&, tém
referéncia de objeto. Quando um objeto CARE® mae de um hospedeiro para outro, sua
referéncia muda. O suporte a mobilidade guarda\va meferéncia, retornando-a quando
solicitado. Agentes CORBse comunicam como objetos CORBacilitando as interagdes.

O gerenciamento € Kével no sentido de agentes emglala e em_profundidade refletirem

um procedimento de gerenciamento a partir do detalhamento do problema. Dominios,
hospedeiros, processos e objetos podem ser a trajetéria da andlise. O gerenciamento de
servicos usa os filtros fornecidos pela Orbebfw5] como sensores. Estes filtros demonstram



ser apropriados para coletar dadogecetar contadores e temporizadores. O gerente escolhe
0s agentes a partir de um conjunto e osaeaos hospedeiros desejados. O agente incorpora
parte do processamento a fim de minimizar o g@&fde mensagens e ndo necessita estar
previamente la podendo sengsido de maneira assincrona.

Destacamos que, com agentes ai®yvse torna possl tratar gerenciamento de maneira
assincrona e simplificar a descricdo dos problemas de gerenciamento. Em adicdoglé possiv
basear o gerenciamento na comparacao entre hospedeiros sem custo adicional de mensagens
gue seria necessario num esquema com agentes estaticos. Desdobramentis gestEv
trabalho sdo aspectos de gerenciamento de configuracdo e o gerenciamento de hospedeiros
moweis baseado no paradigma de agenteseimov
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