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Abstract. The current research on IT change management has been explor
several aspects of this new discipline, but it usually agsuthat changes ex-
pressed in Request for Changes (RFC) documents will be ssfatlg executed
over the managed IT infrastructure. This assumption, hewes not realistic
in actual IT systems because failures during the executiahanges do hap-
pen and cannot be ignored. In order to address this issus,ghper uses a
model where change plan activities can be expressed as atoamsactions.
Once change plan activities are marked as atomic, assatiaithack actions
must be present to avoid inconsistent states in case ofnsyfsiires. There-
fore, this paper focuses in the generation of these rollations, presenting
the algorithm for such computation.

Resumo. As atuais pesquisas em @gacia de mudanca em um ambiente de TI
(Tecnologia de Informap) &m explorado diferentes aspectos, gornormal-
mente assumindo que as mudancas expressas em documeReURE0 de
Mudancas (RFC - Request for Changad sempre executadas com sucesso So-
bre uma determinada infra-estrutura. Esse &0, muitas vezes,ao reflete

a realidade em sistemas de TI, pois falhas durante a e@cde mudancas
podem ocorrer e @#iIo devem ser simplesmente ignoradas. Para abordar esta
guesdo, este artigo prope uma solugo onde atividades em um plano de
mudanca podem ser definidas como tra@escadbmicas. Sempre que marca-
das como d@mico, a@es de rollback (atrelada® atividades) s&io disparadas
guando ocorrerem erros de exe@ac Este artigo foca na gerag de ades de
rollbackapresentando o algoritmo para a compuiagdestas afes.

1. Introdugcao

Atualmente, empresas e organizacOes de grande portpatiemn oferecer servicos de
qualidade sem empregar uma sofisticada infra-estruturapherd suportar seus negocios.
Por sua vez, infra-estruturas de Tl geralmente possuemleritipde de geréncia con-
sideravel, trazendo assim custos elevados para sua maaateNeste contexto, adotar
politicas de geréncia racionais para infra-estrutuea$ldorna-se um ponto critico para
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as organizacOes. Para alcancar uma geréncia aprapriadssim reduzir custos — o ITIL
(Information Technology Infrastructure Librar§yiTIL 2006] compilou um conjunto de
processos e boas praticas que ajudam as organizacdastereuas infra-estruturas de
maneira adequada.

Entre os processos propostos pelo ITIL, o gerenciamento deantas
[IT Infrastructure Library 2000] & aquele que define comadangas em Tl devem ser
planejadas, agendadas, implementadas e avaliadas. Aténper da geréncia de
mudancas reside no fato de que as mudancas em uma innasestde Tl devem ser
executadas de forma que nao levem o sistema gerenciado stado eesconhecido ou
inconsistente. Assim, mudancgas em infra-estruturas d&&d lexpressas primeiramente
em documentos intitulados requisi¢cdes de mudaReg(est for ChangeRFC), que de-
finem quais mudancas sao necessarias, mas nao esppoifera como elas devem ser
executadas. A definicao de uma RFC & o primeiro passo d@§so que ira gerar um
plano de mudancalange plaip que essencialmente & wmorkflowcomposto por ativi-
dades concretas e de um nivel de abstracao mais baixopéD ga plano de mudanca,
uma vez executado, & o de levar o sistema gerenciado paraworestado de execucao
consistente que reflita as mudancas solicitadas na RFDairig

Apesar de a area de gerenciamento de mudancas ser novalae EOCO
explorada, alguns problemas em potencial ja foram inyadts [Keller et al. 2004]
[Bartolini et al. 2006] [Reboucas et al. 2007]. Devido angdexidade intrinseca do as-
sunto, as pesquisas desenvolvidas até 0 momento se masFaralgumas premissas que
permitiram chegar a diversas conclusdes importante® s@vios aspectos em gerencia-
mento de TI. Uma destas premissas & a de que uma vez aproaaddividades de uma
RFC irao sempre ser implantadas com sucesso, levandoaaestitutura de Tl para o
proximo estado consistente. Na verdade, essa supasigireflete a realidade dos am-
bientes de TI, ja que falhas durante a execucao das masliafetivamente ocorrem, e
assim nao podem ser ignoradas.

Este artigo aborda a necessidade de tratar falhas duraxéeacéo de um plano
de mudanca, evitando assim que a infra-estrutura gedenenolua para um estado in-
consistente e desconhecido. Para atacar este problempgesgtisa propde uma solucao
que garanta que depois da implantacao de uma RFC, a stft#ttea gerenciada evoluira
para um novo estado consistente, ou entao retornara adodstediatamente anterior a
RFC. Em outras palavras, objetiva-se que a implantacaor@eRFC seja tratada como
uma transacao atdbmica. Em trabalhos passados, degeloggbor este grupo de pesquisa
[Machado et al. 2008], foi apresentado um modelo para saipaitback em planos de
mudanca, onde o conceito de atomicidade foi estendidcesedifes niveis de uma RFC,
concedendo entdo uma maior flexibilidade na descricaacdes suscetiveisrallback
Com este modelo que prové suportebback, toda vez que uma falha ocorrer durante a
execucao de um plano de mudanca, um procedimermntalack sera disparado de forma
a reverter as mudancas ja executadas e abortar o planod#mgaucorrente.

hY

Para fornecer suporte a transagdes atdmicas no contkxtgerenciamento
de TI, empregamos um conjunto de técnicas em um prototgser/olvido para
avaliar nossa solucao. Em particular, exploramos alguesanismos relacionados
ao disparo de excec¢Oes definidos Basiness Process Execution Langud8®EL)
[OASIS Standards 2007]. No prototipo implementado, tagdes atdmicas no nivel de
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RFC e planos de mudanca associados, definidos por opesatiosestema, sao traduzidos
em constru¢des BPEL por um algoritmo de mapeamento. Egigteno de mapeamento
é de extrema importancia no processo, pois adiciona miss BPEL que identificam
falhas na execucao, invocando entao acoesltieack As acdes deollback por sua vez,
sao geradas automaticamente por um algoritmo que leva esideracao a especificacao
de atomicidade dos planos de mudanca. Portanto, este adig focado em apresen-
tar detalhadamente o algoritmo de geracao de acOedldack e como ele se relaciona
com outros componentes do sistema proposto. Tendo estea@eexperimentos foram
explicitados para observar a funcionalidade do algoritn@eémentado.

Este artigo esta organizado como segue. Na Sec¢ao 2 desws rapidamente a
relacao do suporterallback em sistemas computacionais. A solugao proposta como um
todo, com o detalhamento do algoritmo da geracao desagdmllback, &€ apresentado
na Secao 3, enquanto que o prototipo implementado &ittesa Secao 4. Um estudo de
caso e analise sao apresentados na Sec¢ao 5. Por fintaemogreste artigo na Secao 6,
onde conclusoes e trabalhos futuros sao discutidos.

2. Trabalhos Relacionados

Suporte aollback & um assunto complexo em diversas areas da ciéncia dautagap.
Alguns aspectos de sistemas computacionais (e.g., coag@midolerante a falhas, de-
pendéncias entre componentes distribuidos e indispdiaitle de servicos) fazem com
gue tarefas executadas possam ou nao serem executadasaassos Um exemplo de
tarefas que possuem esta caracteristica & a acao de sstiados consistentes de um sis-
tema para que em um momento subsequente, o sistema posstaeadiback Porém,
esta situacao nem sempre € possivel. Ainda assim,stgananismos para suportal-
backja foram propostos, investigados e implementados. Negf@osiremos relacionar
trabalhos que inspiraram e motivaram o projeto da solagéesentada.

No nivel de dispositivos, uma forma comum de implememtdlback & ob-
ter a configuracao do dispositivo através da redewfload, implementar a nova
configuracao, e usar a configuracao prévia caso a madanwe o dispositivo instavel.
Uma evolucao para esta solugao pode ser vista em disjppssjue a configuragao can-
didata de mudanca pode ser armazenada dentro dos prdfpmsitivos gerenciaveis,
dispensando entao a necessidade de um servidor de cogiigueaterno. Recente-
mente, o protocolo NETCONF [Enns 2006], proposto pel@rnet Engineering Task
Force(IETF), incorporou a nogao de transagdes em uma taee€@ufiguracao, que evita
gue dispositivos gerenciaveis evoluam para estados alescialos.

Isoladamente, o processoiiback em nivel de dispositivos pode nao ser sufici-
ente para ambientes de Tl complexos, pois geralmente diiésrelispositivos e servigos
dependem de outros fatores para o seu funcionamento. Popkxese a instalacao de
um novo servidor Web necessitar configuracdes adiciomagatewayde borda, e esta
Ultima acao de configuracao falhar, nao so a insémaonfiguracao do servidor precisa
ser desfeita como também a acao sobgateway Com isso, a utilizacao dellbackem
nivel de rede (acima do nivel de dispositivos) se faz regces Em trabalhos passados,
propusemos um sistema PBNIqlicy-Based Network Managemgphlves et al. 2006]
onde falhas na implantacao de politicas de Q&a(ity of Servickgeram acdes que le-
vam os dispositivos de rede para um estado anteriormeniteciolo, usando uma versao
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adaptada do protocotavo-phase commit

Andrzejak [Andrzejak et al. 2005] investigou como geraroaudticamente um
workflow que pode se adaptar em reacao a falhas em um sistema derdiin,Reste
altimo trabalho nao apresenta muitos detalhes na gerdewvorkflowsem resposta a fa-
lhas parciais. Além disso, 0s autores reconhecem que g&gofiroposta possui algumas
limitagdes como a complexidade existente relacionadiae ennimero de objetos e os
operadores relacionados, custos elevados, e a esp&uifidas acoes.

Na area de gerenciamento de mudancgas, até onde os atéstesartigo estao
cientes, nao existem trabalhos que abordem a questamdieunsliback como um me-
canismo para manter uma infra-estrutura de Tl em um estadustente. A importancia
desse topico & ainda mais evidente se for observado, woswmtos do ITIL, as citagdes
aos planos de contingénclaack-ouj como um requisito basico na area de gerenciamento
de mudancas. Porém, atualmente esta funcionalidadé sacontrada em sistemas de
gerenciamento. Nas proximas secdes iremos introdwsnhggao proposta com um deta-
Ihamento maior do algoritmo de geracao de plano®tieack

3. Solu@o para suporte e execudo derollback

Nesta secao apresentamos a solucao para supotiback em sistemas de gerencia-
mento de mudancas em TI. Primeiramente, iremos descreneeatquitetura genérica de
gerenciamento de TI, onde o suport®iback & introduzido. Em seguida explicitaremos
como acOes atdmicas sao descritas e como adminisésidperadores podem agrupar
atividades criticas em grupos atdomicos. Por fim, aprasemios a modelagem de classes
da proposta, seguido do algoritmo de geragcao de acOed lozck.

3.1. Arquitetura de gerenciamento de mudancas e componesg derollback

Apesar de nao existir uma Unica arquitetura amplameilizagia para gerenciamento de
mudancas em TI, & possivel identificar um conjunto lwadie componentes funcionais
que, agrupados, formam uma arquitetura genérica. No gagbtachado et al. 2008],
propomos uma arquitetura com componentes complementar@explicitar o suporte a
rollback em planos de mudanca em tal arquitetura genérica. Asskiguaa 1 mostra
a arquitetura para gerenciamento de mudancas resultastgltando os componentes
necessarios para o suportefiback.

Basicamente, a especificacdo de uma nova RFC comecaajoaithnge re-
guesterdescreve suas necessidades em um documento de alto ndsel.pcesso de
formalizacao & feito com a interacao no componehinge designeque & uma ferra-
menta que ajudachange requesteaa preencher a RFC de uma forma clara e consistente.
E importante lembrar que uma RFC expressa o que & necepaégia mudanca, mas nao
como implanta-la. Isso € inicialmente definido quandmperator, também interagindo
com ochange designegera unchange plan

A saida dachange designe® umchange plarpreliminar que necessita ser com-
plementado posteriormente.d@ange planneé responsavel por automaticamente com-
putar umworkflowde agbdes que defineahange plarfinal. O algoritmo que computa
esteworkflowesta fora do escopo deste artigo, porém este ja foi ebgulic em outros
trabalhos [Keller et al. 2004] [Cordeiro et al. 2008].
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Figura 1. Arquitetura de gerenciamento de mudancas de Tl

Em um sistema de mudancas sem suportdllback, o workflowcomputado pelo
change planneestaria pronto para ser submetido, com uma simples ordespehator,
para odeployment systentntao, neste caso, as mudancas sobre a infra-estr@dra d
seriam executadas. Com este cenario, se alguma falha&odamante a implantacao do
change plano sistema possivelmente ira entrar em um estado incengisipois acdes de
reacao a falhas nao foram definidas. Como propostoiantegnte, contornamos este pro-
blema com informacgdes dellback, complementando change planEssas informacdes
sao expressas através de um componente charoliack planner Como podemos ob-
servar na Figura 1, mllback plannertem como entrada uworkflowde acoes, e gera
uma saida que incluira marcasrdéiback para suportar acoes dalback se caso alguma
falha ocorrer.

Internamente, deployment systetnformado pelos seguintes componenteb:
back support generatpchange deployee rollback engine O papel daollback support
generatoré criar estruturas internas para suportar eventuamssagérollback durante a
execucao dehange deployeque, de fato, implanta as mudancgas sobr€asfiguration
Items(Cls). Se alguma falha ocorrer no processo de mudangdlpack engineé cha-
mada e executara os procedimentosaleack, seguindo as marcas definidasai@ange
plan com suporte @ollback

3.2. MarcandoChange Plans

Como mencionado anteriormentepperatoré responsavel, em um sistema de gerenci-
amento com suporterallback, por marcar change plaroriginal para complementa-lo
com informac0es dmllback Para entendermos como estas marcas sao definidas, preci-
samos primeiro observar como RFCshange plansao internamente organizados.

Uma Unica RFC & composta de uma ou mais operacdes. Cadacap € um
elemento independente que precisa ser executado paraicampurdanca requisitada na
RFC. Como operacdes sao independentes uma das outesspdunais operacdes de
uma mesma RFC podem ser executadas em paralelo. Intermqrpara cada operacao
um Unicochange plaré definido, o que significa que urhange plaré associado em uma
operacao. Na verdade, todosobsinge plansle uma mesma RFC poderiam ser expressos
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em uma so requisi¢ao, otimizando assim o processo dantggao. Porém, por motivos
de simplificacdo, assumimos neste artigo que uma RFC casideauma operacgao ira
apresentar urchange plarpara cada operacao. Finalmente, cettnge plaré composto
por um conjunto de atividades que, encadeadas, formaorkflowfinal de acoes.

Com o objetivo de que RFCs tenham a habilidade de supoiasaierollback,
em um trabalho anterior [Machado et al. 2008] foi definido glgeins elementos (RFCs,
operacoes, ou atividades) podem ser marcados @ementos @micosusandomar-
cadores de atomicidadese uma RFC for marcada como atdmica, todas as operacoes e
atividades associadas irao ter atividadesalback. Ja na marcacao de operacdes, cada
operacao que for marcada como atdomica ira ter agoesltdack de forma independente,
tendo em vista que sao executadas de forma paralela. FEingdpa atomicidade também
pode ser definida no nivel de atividades. Se uma atividadeau@a como atdomica fa-
Ihar, esta ira ter acdes dallback, mas as atividades subseqiientes nao. Se uma atividade
nao atdmica falhar, esta nao tera planoaliback, e o plano de mudanca associado sera
abortado. Assim, foi introduzido o conceito deupos de atomicidadeUma vez que
ocorra falha de uma atividade que participe de um grupo iathntodas as atividades
participantes deste grupo também irao exeaatidvack.

3.3. Modelo para suporte arollback

Para suportarollback em change plansé necessario ter um modelo que possa agregar
informacdes dahange plarcom as possibilidades descritas nas se¢0es anteriogste N
trabalho usamos o modelo proposto anteriormente por egg® gfe pesquisa, que ex-
pressa unworkflowde acdes que incluem suporteodlback [Machado et al. 2008]. Este
modelo & fortemente baseado no gerenciamento de mudamgentado no livro ITIL
Service Support [ITIL 2006], e na abordagem para especificakflowsdo Workflow
Management Coalition (WfMC) [WfMC 2007]. A Figura 2 apretenma visao parcial

do modelo definido, salientando os elementos necessaaosuporte ellback
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Figura 2. Modelo de RFC e change plan com suporte a rollback

UmaRFC é composta poDper at i ons que, por sua vez, sao compostos de um
ou maisChangePl ans. As classefRFC e Oper at i on possuem informac¢des mais
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abstratas de uma requisicao de mudanca, e entao forrpanteadeRequests for Change

do modelo. UmaAt onmi cRFC & uma RFC especializada na qual agdes precisam ser
tratadas como uma Unica transacao mkdployment systenExemplificando, para mar-

car uma RFC como atdmica basta usar a cléssam cRFC. Da mesma maneira, uma

At om cOper ati on € uma operacao na qual possui acdes que irao exeqidtas de
rollback através daleployment systeem casos onde ocorram falhas.

Cada operacado em uma RFC tem ughange plan composto por
ActivitySets, que sdao grupos de uma ou mais atividades que servem para im-
plementar umchange plan Uma Activity pode ser de mais baixo nivel, sem
a granularidade de refinamentdse@af Acti vity), ou entdao atividades agrupadas
(SubProcessDefinitioneBl ockActi vity), que sao atividades compostas por
outro conjunto de atividades ou por um nalange plan

Para marcar uma atividade como atdmica, € preciso usar aasecl
Atom cActivity. Como algumas atividades atdmicas podem ser agrupadas em
grupos atomicos [Machado et al. 2008], cada atividadmiatd precisa indicar em uma
string a qual grupo atdmico participa. Se nenhum nome for espaddica atividade
pertencera por um Unico grupo formado somente por ela meNote que nao € possivel
uma atividade participar de mais de um grupo atomico. Secasto em particular fosse
possivel, as atividades em questao funcionariam como aganismo que repassariam
0 comportamento de um grupo para todos 0s outros que a akivideesse parte. 1sso
aconteceria pois se um grupo atdmico executasse sues dgdllback, a atividade com
mais de um grupo atdmico também deveria executar este,@agntao levaria todos os
outros grupos atdmicos a desfazerem suas atividaolédsaCk em cascata).

3.4. Algoritmo de gerago de a@es derollback

Para produzir umvorkflowque reflita uma RFC com suportedlback & necessario um
mecanismo automatico para a geracao de acoesliback Na solugcao proposta, um
workflowpode ser marcado como atdomico, criando assim atividadesiaslas a grupos
atdbmicos. Porém, planos que desfacam as atividadesadem@recisam ser gerados.
Apbs o processo de marcacao ser concluido, podemomasgue o resultado final &
como o mostrado na Figura 3-a, possuindo dois grupos ab8mics1 e AG2.

Grupos Atémicos:
AG1:1,2,4,7
AG2:5,6,8

Figura 3. Exemplo de workflow com grupos at émicos e o seu workflow inverso
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O primeiro passo para a geracao das acoesltimck € a inversao devorkflow
original. A inversao &€ um passo importante pois & geradavorkflowque preserva as
dependéncias em uma eventual falha. Ou seja, caso a da8dalhar navorkfloworigi-
nal, entdo esta atividade vai ter a acaoalback executada, para depois as dependéncias
serem revertidas gradativamente respeitando as suadesglad inversao é feita utili-
zando a classér ansi t i onl nf or mat i on do modelo apresentado na Sec¢ao 3.3. Esta
classe possui todas as transicoes entre atividades deamge plantendo atributofrom
eto que apontam, respectivamente, para as atividades de aigderdestino. Assim, para
o algoritmo de geracao de acdesrdiback processar e inverter workflow basta que
sejam trocadas as origens pelos destinos, gerando enti@oémostrado na Figura 3-b.

Apbs a inversao davorkfloworiginal, & necessario analisar os grupos atdmicos
existentes. Essa identificacao é feita no momento deepsacda inversao, para que pro-
cessamento nao seja desperdicado. Ja que o processem@daprecisara percorrer todas
as atividades relacionadas a ehmnge plané plausivel que para otimizar o processa-
mento ja se obtenha as informacdes de atomicidade. E$tasacdes, como ja men-
cionado, ficam nas classésom cRFC, At om cOperati on e At om cActivity.
Porém, durante o processo de inversao, o algoritmo iréeste coletar os dados do atri-
butoatomicGroupda classeit om cAct i vity. A razao para a ocorréncia deste fato,
é as diversas maneiras de expressar atomicidade em miasisltos (RFC e operacdes)
[Machado et al. 2008]. Para gerar acO0egatack, o segundo passo consiste em eli-
minar recursivamente deorkflowinverso as acdes de atividades que se encaixam nas
seguintes premissas:

1. Atividades que nao fazem parte do mesmo grupo atdmie@atividade que esta
sendo processada no momento;

2. Atividades que nao possuem grupos atdmicos;

3. Atividades do mesmo grupo atdmico, mas que antecedeividade que se esta
gerando as acdes dalback

A primeira premissa descarta a execucao de qualquerdei®llback referente
a outro grupo atdbmico. Em outras palavras, esta premigssanécanismo usado para
respeitar o conceito de grupos de atomicidade. Ou sejaoseeoalguma falha entre as
atividades de um grupo atdmico, somente as atividadestiagrupo teragollback A
segunda premissa retira dorkflowde agdes dmllback qualquer atividade nao marcada
no workfloworiginal. Esta premissa faz com que a¢des nao marcadas atbmicas se-
jam descartadas, deixando a atividade selthack associado. Por conseqiiéncia, esta
atividade ficara desprotegida de eventuais falhas. E porfirarceira premissa garante
gue atividades que participam do grupo atdmico, mas ai@daforam executadas no
workfloworiginal, ndo recebam acao d®lback Por exemplo, se a atividade 4 dork-
flow original falhar (Figura 3-a), entao mesmo participandogdapo atdmico AG1, o
algoritmo precisara gerar acdesrdéback para as atividades 4, 2 e 1, sem aciaodr
backda atividade 7 que ainda nao foi executada. Na Figura 4 sistragdas acOes de
rollback para as atividades 7 (Figura 4-a), 8 (Figura 4-b) e 4 (Figtoha 4

Pode-se notar que as atividades descartadas aparecemrkftow de rollback
como uma atividaddummy Uma atividade deste tipo & caracterizada por nao possuir
nenhum tipo de acao atrelada, apesar da existénciardéuestrepresentativa. A escolha
de nao retirar completamente as atividadesvddkflow; se deve ao fato do alto proces-
samento relacionado em percorrer e analisar todas asgtiassie unworkflowquando
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Rx — Atividades de ag&o de rollback
D - Atividades dummy

Figura 4. Workflows de a¢cdes de rollback para as atividades 7, 8 e 4, respectiva-
mente

se quer gerar acOes dalback para uma determinada atividade. Vamos supor o nao uso
de atividadeslummy O resultado davorkflowde acbes deollback, demonstrado na
Figura 4-a, seria 0 seguinte: R7 com transicdes em parpégh R2 e R4, e entao uma
join transition para R1. Para a geracao deste, o algoritmo precisar&a gebre todas

as transicdes a cada atividadewdarkfloworiginal, pois necessitaria saber quais ativida-
des do grupo sao executadas em pararelo ou em sequémeignp@o montar um novo
workflow Com a inversao do fluxo em conjunto com o uso de atividddesmy, o algo-
ritmo sempre reutiliza evorkfloworiginal, mantendo sua construgcao basica e poupando
processamento. Assim, o (nico processamento que o algopitoposto apresenta € na
execucao da terceira premissa, quando & necessadorfggras atividades precedentes
substituindo-as por atividaddsmmy

Por fim, & importante ressaltar que o segundo passo (eljaonde atividades), &
executado sobre workflowinverso para cada atividade de cada grupo atdomico, gerando
assim variosvorkflow de acdes deollback. No entanto, estes podem ser gerados de
forma idéntica, dependendo da localizacao da atividadéro dovorkfloworiginal. Um
exemplo deste fato ocorre morkflowde acao deollbackpara a atividade 4 (Figura 4-c),
que € idéntico ao plano gerado para a atividade 2. A datedesta ocorréncia para uma
possivel otimizagao & encarado como trabalho futuro.

4. Prot6tipo

Para provar conceito, desenvolvemos um protbtipo queeim@hta a solucao proposta
derollback Nossa implementacao &€ baseada em tecnologias e patb@éeb services
principalmente por trés motivos: a facilidade de comugaceentre processos na Internet,
pela aceitacao do padrao tanto na indUstria quantaeswmacadémica, e pela possibili-
dade de composi¢ao de servicos como o BPEL, usado pardetar acdes distribuidas
em uma infra-estrutura de TI. Neste contexto, a implem@not&cbaseada na seguintes
solucdes d&Veb services

e No lado dos Cls, assumimos que existe uma interface de gar@or Web
services Esta interface de gerenciamento pode seguir a espeaificdg
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Configuration Description, Deployment, and Lifecycle Mgement (CDDLM)
[CDDLM Working Group 2007].

e Para implantar as mudancas sobre a infra-estrutura deofkflowsde acdes sao
descritos em documentos BPEL utilizando uma BleEginecomo a ActiveBPEL
[Active Endpoints 2007].

4.1. Construges BPEL para suporte arollback

Enguanto unthange plarestiver sendo executadogeployment systeprecisa conhecer
0 estado e a maneira em que as agoes estao sendo execBtadasrquestrar o sistema
como expressado em uworkflow quatro construcdes BPEL foram usadasquence,
flow, if, que sao classificados concontainers[Juric 2006], el i nks, que & uma
construcao BPEL basica para criar transi¢oes entrielaties.

A atividade BPEL nvoke permite chamar uteb serviceemoto para executar
uma determinada acao. Com isso, pode-se usarnwoke para executar operacoes re-
motas usando comunicacao na forwa-way(requisicao-resposta), normalmente usadas
em comunicacgdes sincronas,ane-way(somente uma mensagem), normalmente usada
em comunicagdes assincronas [Machado et al. 2008] aDeatheira, 0 prototipo imple-
mentado suporta ambos tipos de comunicacao (sincrossigcaono) e, combinado com
as estruturasequence, fl ow, i f el i nks, pode implementar efetivamentenmrk-
flow descrito em unthange plan Outra atividade BPEL usada éeapt y, que serve
quando a acao de uma atividade necessita ser descartadagmeitmo de geracao de
acoes deollback Esta atividade BPEL simplesmente representa umadgdony nao
possuindo nenhum processamento para a execucao dogod@REL.

Finalmente, tendo em vista detectar problemas, e com issnahacdes dmll-
back algumas construcdes BPEL adicionais foram empregagkis prototipo. A ativi-
dade BPEL nvoke pode incluir construcdes de deteccao de falhas para gquoekflow
seja suscetivel a diversos erros relacionados ao senvigoado. Neste caso, a atividade
I nvoke precisa ser adicionado em um BP&tope e entao erros poderao ser detectados
em tempo de execugao com uma estrutura chamatlah al | . Esta estrutura desvia
o fluxo normal para um fluxo diferente e especifico para ortratdo de excecodes.

4.2. Deployment System

O deployment systemimplementado em Java e organizado internamente emld@ssb
gue ja foram introduzidos na FiguraRollback Support Generatp€hange Deployere
Rollback EngineO diagrama completo dideployment systetnapresentado na Figura 5.

Primeiramente, oollback support generatarecebe unthange plarcom todas as
marcacoes dmllback, e depois de ler suas informacdes, importa um conjuntagle-a
vos WSDL dos Cls que serao afetados peiange plan Os arquivos WSDL sao entao
validados para garantir que todos 0s recursos e operag@essarias estao disponiveis
nos elementos gerenciados. Neste passo, uma verifieafgita ‘para determinar qual
tipo de comunicacao ira ser usada para executar caddeaate/(sincrono ou assincrono).
Apbs o0 passo de analise dos arquivos WSDL, & feita umaecsaw davorkfloworiginal
com marcas deollback para um documento BPEL. Na implementacao feita, apos o do
cumento BPEL que refleteworkfloworiginal estar pronto, o componerddd rollback
supporté chamado para adicionar as estruturasotlback utilizando as construcdes de
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BPEL descritas anteriormente. ApOs este processo, o atemreate rollback actionga

criar as acoes dmllback usando o algoritmo que foi detalhado neste artigo. Note que
0 elementacreate rollback action$az parte do componentellback support generator
uma vez que o algoritmo que gerammrkflow de rollback também & essencial para o
suporte deollback, tendo como produto um documento BPEL que é representddo pe
componentgollback engine Finalmente, com toda a informagao pronta para ser levada
a implantacao, o componenteeate deployment descriptoria um arquivo complemen-

tar chamado Process Deployment Descriptor (PDD), nedegsdla ActiveBPELengine
(também usado na implementacao) para executaoosflows O conjunto completo de

arquivos gerados & entao encaminhado patzange deployer
&
file actions

Execute J Rollback
change plan .

Update

CMDB

Figura 5. Deployment system

Rollback support generator

WSDL
Add rollback

]
Validate
WSDL
Create rollback
actions
v
Create depl.

Convert to
descrintor

Change deployer Rollback engine

BPEL

Deployment system

O change deployeexpande a funcionalidade da BPEL engine, adaptando as ne-
cessidades do projeto em relacao a intencategboyment systeaomo um todo. Primei-
ramente, ele empacota todos os arquivos gerados preveuiwegSDL, BPEL e PDD) e
entdo o ActiveBPEL & chamado para executehange planNa verdade, o ActiveBPEL
é responsavel por executacloange planfazer a detec¢ao das falhas, e executar as agoes
derollback Uma vez detectadas as falhas, o fluxo normatkiange plaré desviado
para arollback engine Na implementacao corrente, diferentemente do tralralalizado
no passado [Machado et al. 2008}cdlback engineg implementada como um segundo
documento BPEL, e também interpretado/executado pelgeRPEL.

Quando arollback engineé invocada, entao ela simplesmente ira executar o
plano derollback gerado anteriormente. Cada acaordiback possui uma operacao
reversa aquela que foi executadawarkfloworiginal. Por exemplo, se uma atividade
original & descrita com a acdast al |, o reverso sera uma acao dai nst al |
[Machado et al. 2008]. Depois da execuc¢ao de uma acé&alback, o fluxo doworkflow
pode retornar para change plaroriginal, ou entao seguir diretamente para o seu fim,
dependendo de como as atividades atdmicas foram definslia®perador do sistema.
Assim, o Ultimo passo entao, é atualizar o CMDB (ConfiareManagement Database)
para refletir o novo estado da infra-estrutura de Tl gerelacia

5. Estudo de Caso & Aralise

Para gerar uma prova de conceito e testar a viabilidadé&teda nossa proposta, reali-
zamos um estudo de caso com uma RFC para instalacao datiapbctendo atividades
suficientes para que o algoritmo que foi descrito nesteaaftigse analisado. Para isso,
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definimos uma RFC com a seguinte descri¢cao: instalagptatiaforma de gerenciamento
de projetosiotProjectem uma maquina dedicada para este fim. Neste contexto, éago d
pois dochange requesteatescrever a RFC e especificar suas operact@se@torespe-
cifica quais atividades dchange plargerado serao marcadas como atdmicas com ajuda
do rollback planner Como resultado destas etapas, obtivemokange plarmarcado
com grupos atdmicos como & mostrado na Figura 6. Na verdaderkflowmostrado

na Figura 6 & evorkflowresultante do algoritmo de traducao, ondealrange plarmar-
cado é traduzido para umorkflow BPEL executavel. A representacao € a mesma, ja
que ambos documentos precisam refletir as mesmas trassicétividades. As razdes
que levaram aoperatora definicao de tais grupos atdmicos nao serao exqdiag neste
artigo, até porque & possivel marcar como atdomico gealgombinacao de atividades,
desde que uma nao participe de dois grupos atdmicos aoartesmpo. Portanto, o su-
porte arollback funciona como uma linguagem de programacao onde o0 pr@giantem

a liberdade de escolha, construindo estruturas dependenslea necessidade.

?

Y ]

/7 ) /‘f) / :) /7 :) /3
install install install \ install J install

aache2-utils uhu-cnimmon libjpeg62 zliblg mysal-common

7 ;) /} /7 ;) 7 ;) /3
install install install install install
apache-common  libapache-mod-php5 libfreetype6 libpng12-0 libmysalclient15off

}

,3 /:l 4’,3

— 0
install install install install
apache php5 libgd2-noxpm mysql-server
L

| | J
2

(@
install
dotProiect

Atomic Groups:

AG1: dotProject, mysql-server

AG2: php5, libapache-mod-php5

AG3: apache, apache-common, apache2-utils

Figura 6. Change plan marcado com grupos de at 6micidade entre atividades

O proximo passo no sistema de gerenciamento de mudancsubnagissao do
change planmarcado para deployment systenonde mais especificamente ira ser tra-
tado pelorollback support generatorNesta etapa, o algoritmo de geracao de acdes de
rollback & executado. Ap0Os a sua execugao, podemos constateagigeale um docu-
mento BPEL que possui todas as agoesalleack para cada atividade participante de
cada grupo atdomico. Este documento BPEL, que representechalidade deollback
engine é invocado cada vez que ocorre uma falhav@kflowde acdes deollback ge-
rado para a atividade de instalacao do padot®roject pode ser observado na Figura 7.
Observacoes sobre a execucao do algoritmo e da inkoahayollback sao:

e Tendo como entradaa@hange plarda Figura 6, o algoritmo de geracao de acoes
derollback gerou o documento BPEL em 145 milisegundos;

e Com base notbgsda ActiveBPELenging a execucao dworkflowde acdes de
rollback sempre teve tempo menor do que 1 segundo. \Est&flowfoi gerado
a partir dochange plandescrito na Figura 6, sendo testado falhas em todas as
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atividades participantes de cada grupo atdmiEdmportante salientar que nos
logsdaenginenao sao representados tempos menores do que 1 segundo;

e A comunicacao entre mllback enginee os elementos gerenciaveis possui um
tempo desprezivel se executado em uma rede local, poica de mensagens
para cada acao dellback consome aproximadamente 10 pacotes, com tamanho
médio de 200,5 bytes.

’

] I 1 |
[1 [] v [1 —&
l —l_‘—l
[1—I] (1 [1HT11

dummy dummy dummy dummy dummy
apache-common  libapache-mod-php5 libfreetype6 libpng12-0 | libmysalclient15off

dummy d_u‘mmy . dalmmy dummy
apache2-utils pho-common Zlib1g mysal-common

dummy
libjpeg62

'
d—u.mrgy Atomic Groups:
inux AG1: dotProject, mysql-server
AG2: php5, libapache-mod-php5
é AG3: apache, apache-common, apache2-utils

Figura 7. Workflow de ac&o de rollback para ainstala¢ do do dotProject

6. Concluses e Trabalhos Futuros

Neste artigo, discutimos como organiza¢des implantaas swudancas e a importancia
de se ter um sistema de gerenciamento de mudancas comesapmiback. Muitas das
organizacOes tem uma infra-estrutura de Tl complexae onddancas sao implantadas
por humanos, aumentando a probabilidade de ocorrerensfdfoa esta razao, com base
em trabalhos passados desenvolvidos por este grupo daggesopomos um algoritmo

de geracao de acOes d®lback que se encaixa em uma arquitetura de gerenciamento
de mudancas. Assim, nesta arquitetura, um administigoknddor possui a possibili-
dade de marcar diversas partes de uma RFC como atdmica.h@jasalguma falha na
implantacao desta RFC, uworkflowde acdes deollback previamente gerado sera exe-
cutado para levar o estado do sistema para um estado catsiste

Os resultados obtidos demonstram coeréncia entre a Bespe&d de grupos
atdmicos em unchange plare oworkflowde acdes deollback Ou seja, seguindo as re-
gras de especificacao de grupos atdmicos, e executam@sess do algoritmo proposto,
pode-se chegar em umorkflow que reverte falhas de ughange plarreal. Também
foi possivel observar que apesar do grande tamanho dow@®PEL gerados para o
workflow, 0 uso de atividadedummynao influenciou no processamento destes. Além
disso, podemos salientar a reutilizacao das estruturasdkfloworiginal no algoritmo
de geracao de acdes idiback, otimizando o seu processamento.

Apesar disso, detectamos que otimizacdes adicionaimeiveis, e servem como
trabalhos futuros. Uma destas otimizacdes é a dedemaorkflowsde acdes dmllback
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idénticos, que sao gerados a partir de duas atividadexedies. Assim, o algoritmo ge-
raria um séworkflowde a¢des dellback que poderia ser apontado por varias atividades
noworkfloworiginal, e invocado caso houvesse falhas.
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