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1. Introducao

Em engenharia de software o conceito de componentes podeniasdiferentes
interpretages [14]. Uma de ni@o' amplamente aceita pacamponentes de softwar@
dada por [27]:
Um componente de softwageumaunidade de composi@ com, ao me-
nos,interfacescontratualmente especi cadagepené@ncias de contexto
explcitas. Um componente de software pode ser implantado (@ésn
deployed independentemente e astujeito a composip por terceiros.

Em cer@rios diramicos a nogo de componentésestendida para representar uma
unidade de implanta (do ingles deploymentbem como umainidade de versiona-
mento e substituép, conforme [28]. Como umanidade de implantaip um componente
de software deve ser um artefato pronto para exargem intervergp humana, medi-
ante um descritor de implangg. & como umainidade de versionamento e substifusic
um componente de software deve ser invariante a sua impéemean diferentes sistemas,
sem carregar estados obsareis e possibilitando sua troca.

Desta forma, um sistema constta a partir de componentes de software deve
permitir diferentes formas de compadagfacilitando a substitup de componentes por
outros em vei@es compateis preservando a integridade do ambiente. 1sso, ent pidnc
pode aumentar os'veis reusabilidade e reduzir o tempo de prdituc Contudo para
alcancar estes objetiv@snecesario ser cil de reusar os componentes aéside meca-
nismos sister@ticos de compos#p e implantago [20].

Entretanto, prover mecanismos audinos para composap e implantagoé um
desa o0 ainda maior em plataformas para compatadistribida de larga escala. Ao
mesmo tempo, tecnologias comogrades computacionaigdo inglesgrid computing
disponibilizam infra-estruturas capazes de compartitbaursos (hardware e software)
distribuidos entre organizégs, normalmente conectadas por redes de longo alcance [12]
Dessa forma, aimplantag autonatica de componentéscomplementar aos trabalhos em
grades computacionais &t motivado interessantes trabalhos [11, 17, 22].

A partir dessa vigo, este trabalho destina-se (i) ao levantamento dos desa-o
postosa fase de composap e implantago de componentes de software eblo@-los em
execu@o; (ii) a identi cacao dos trabalhosajdesenvolvidos neséaea no sentido de per-
mitir a implanta@o distribuda de componentes de software; (iii) a observar as difesent
formas de resolup do problema e suas limi@€s e (iv)a discusdo sobre como essas
solu@es &o importantes para uma grade computacional.

1A versao traduzida do ingls rioé o cial e usamos neste trabalho para facilitar o entendimento



Este trabalho e&torganizado de forma que a &ec¢2 analisa os processos de
composi@o e implantago em linhas gerais. Na s&t 2.3 observa-se alguns problemas
com a implantago de software em aguinas locais normalmente dependentes de sistema
operacional. Na sé&p 2.4 &0 analisados os modelos de componentes com foco sobre seus
processos de implantag e em cearios distribidos. Em seguida na s&g 3 identi ca-se
0s desa 0s comuns para o processo de implauagn cearios de grades computacionais
e alguns trabalhos importantes. Por m, na&@®g encontram-se as considér@g nais
e tpicos para investigao futura.

2. Componentes de Software

A denicao de componentes de software p@redois processos fundamentais, a
composi@o e a implanteégp. Esses & respor@veis em maximizar o reuso de
implementago e facilitar ao programador toda burocracia desde a faskskEnvolvi-
mento aé colocar em exec@p as aplica@es baseadas em componentes.

2.1. Composi@o de Componentes de Software

A composi@o de componentes deve possibilitar a integoage \arios componentes em
blocos de componentes mais complexo€mlidas linguagens de deséaicde interfaces
(IDL) € comum o uso de linguagens de mais aliehpara descrever a arquitetura dos
componentes em termos de suas depeo@s e composigs, conhecidas como lingua-
gens de descr@p de arquiteturas (ADL).

Cada tecnologia de componentes de ne uma forndgpa de compor seus arte-
fatos. Em [20]e apresentada uma taxonomia baseada eariogsen@nticos sintaticos
e decomposiéo sobre algumas tecnologias de componentes, entre elasaddiaseadas
em objetos como EJB [30], COM [4], .NET, CCM [25], Web Servicesackl [5], e ou-
tras baseadas em unidades arquiteturais como Acme ADL, UKZ'A, Koala, SOFA
e PECOS.

Ainda conforme esses autores, a comgasigode ocorrer em diferentes fases do
ciclo de vida dos componentes. Na fase de progepmss/el compor 0s componentes
em rivel de arquitetura eamigo que produz@o unidades deoaligo birario ja compos-
tos. Durante a fase de implan&a; entende-se por compdsica liga@o entre compo-
nentes biarios antes de disponibifzlos para exec@p. Por m na fase de execag a
COmposI@o signi ca criar coneies entre componentes permitindo o encapsulamento.

Nesse contexto duas entidadés somuns: @ong&iner que representar o ambi-
ente de exec@p e permitir a carga de componentes;remosibrio de componentes que
armazena os componentes em formadabigo ou biraria provendo ratodos de consulta e
manutengo, para isso consideram uma identidadiea para os componentes. Quanto ao
uso do repositrio em [20] organiza as tecnologias de componentes emajcatiegoria,
como mostra a Figura 2.1.

Composi@o no projeto sem reposibrio : Toda composigo entre componentes deve
ser de nida em fase de projeto e ao entrar em exdougs componentes com-
postos @0 mudam. Nessa categoriad@sts tecnologias: Acme ADL, UML2,
PECOS, Fractal.

Composi@o no projeto com Reposibrio (s6 depdsito) : Os componentes compostos
apenas podem ser inseridos no ref@rgit sem a possibilidade de réuos em
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Figura 1. Categorias dos componentes em relag 8o a forma de composi¢c &o

fase de projeto. Durante a implard®cos componentesan 80 compostos e
guando em exec@p sua COmpoS#D representa como estavam compostos no re-
posibrio. Os representanteds EJB, .NET, COM, CCM e Web Services.

Composi@o na implantagdo com Reposibrio : A composi@o rio ocorre em tempo de
projeto, sendo que 0os componentae s1seridos no repositio e rio podem ser
obtidos ainda durante o projeto. Logo o rep@si nao coném componentes com-
postos. Contudo disponibiliza-se uma fase de montagene(garimplantago)
onde as composigs §o constridas antes de colocar em exe&acA tecnologia
representativé oJavaBeans

Composi@o com Reposibrio : Durante a fase de projeépossrel buscar componentes
no reposibrio, os compor e por m atualizar o repo®ito com o0 componente
composto. Em fase de implantaznenhuma compogioé realizada e a execag
representa a compogig em tempo de projeto. As tecnologias representaates s
Koala, SOFA e KobrA.

Com base nesse estudo os autores de niram um ciclo de videpdssacompo-
nentes que potencializa a reusabilidade &sadya compos#p tanto na fase de projeto
guanto durante a implantag, como ilustrado na Figura 2.

Em [20] a rma-se que os sistemas de componentes atualménoteesolvem sa-
tisfatoriamente: como prover o projeto de componeréesif de reusar e como prover
mecanismos para auton@acda compos#p. Os autores justi cam que a maioria das tec-
nologias de componentes marginaliza as teorias de copdmosiosam troca de mensa-
gens (chamadas deatodos) para possibilitar a comuniéagentre componentes ao @s/
de os compor verdadeiramente (t@es uma unidade bamia nica). Mesmo as unida-
des arquiteturaisdo suportam a compo$ig sisteratica para auxiliar a fase de projeto e
reuso de componentes por consultas aos repasst

2.2. Implantacdo de Componentes de Software

Entende-se por implantag [deploymentde componentes de software a fase respegls
por tornar um componente de software instal em um dado ambiente [28]. Em [15, 9]
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Figura 2. Um ciclo de vida ideal para um componente ilustrand o as fases de composi¢c ao

encontra-se um detalhamento de etapas para impéantie software, independente de
ser local ou distribido, componentes olaw:

1. liberacdo: consta em agrupar todos os artefatos e desesicla con gurago ini-
cial necesarios a instalago do sistema;

2. instala@@o. consta da con gura@o e montagem de todos artefatos nemess
para colocar em execag o sistema empacotado e liberado;

3. ativagdo: consta em levar o sistema a um estado pronto para uso;

4. desativag@o. consta em desalocar os recursos de um sistema ativéaddev
condig@o de @o poder ser usado;

5. recon guracao: consta em modi car um sistema instalado ou ativo para ajlest
a novas condiges ambientais;

6. atualizago: consta em modicar um sistema instalado via instatag/ou
ativag@o de uma nova con gur&p do sistema;

7. remo@o: consta em remover todos os artefatos instalados de umepacot

8. revoga@o. consta em tornar um pacote liberado indispeh

Adicionalmente, o trabalho em [7] apresenta etapas semtekhalivididas do
ponto de vista dos atores, naquele caso: produtores, esspeessarios. Os autores
explicitam uma fase demontagen{do ingles,assemblgonde diferentes componentes ou
aplica@es que formao o programa nal devem ser montados (ligados ou compog&s)
forma a se tornarem uniaica unidade de implantag.

O uso de etapas de implandacbem de nidas e com bom grau de sepamde
interesses permite um maior controle sobre o processo. X¥eanmo, torna posegel a
media@o do processo por planejadores aldtions, como em [2], capazes de implantar
€ monitorar o sistema para tomaiag caso seja observada alguma mudanca de estado.
Abordagens semelhanteosusadas nos sistem@miartFrog [23] e ADAGE [18], como
veremos na sép 3.

2.3. Problema Local: experéncias das distribuiges GNU/Linux

Mesmo considerando-se umaaquina isolada, as principais di culdades no processo de
implanta@o referem-se ao fato de que sistemas compledws muitas deper@hcias



impl'citas e expkitas. Essas depe@dcias podem ser quebradas facilmente durante
a manutengo do ciclo de vida (como durante a inst@lagremo@o ou atualizago)
podendo levar o sistema a um estado corrompidd@e wmével. Por exemplo, nas
distribuigdes de software livré recorrente o fato de haver depéndias @o satisfeitas

ou con itantes que impossibilitam a instaiagde algum pacote novo.

Conforme [21, 8] a resol@p de deper&hcias entre softwares necessita de es-
trattgias mais robustas. As ferramentas populares de geramtiarde instaldies e
implanta®es de software (comapt e rpm) adotam algoritmos helgticos baseados na
experéncia de desenvolvedores e administradores.

O projetoEDOS? [21] propde uma formalize&o para o problema da instalabi-
lidade de softwarg observando que na maioria dos casos o problema precisadser r
zido a um problema de satisfatibilidad®AT). Os autores disponibilizam um conjunto
de ferramentas que analisam uma fotogra a dos repos# de software para identi car
a instalabilidade e resolver e cientemente as dependhs na fase de instalex atraes
de SAT Solvers Estas ferramentas @st sendo validadas com sucesso sobre populares
distribuigdes de software livre, como Debian GNU/LirttexMandriva.

Para ilustrar, na listagem 1 @éstdestacados os metadados mais relevantes em um
arquivo de descrip de pacotes do Debian GNU/Linuxa(Bimilares para outros siste-
mas de empacotamentos): i@lenti cag &o: packagee version (ii) relacionamentos
dependscon icts ereplaces (iii) caracter'sticas providese suggests

Package iceweasel

Version: 2.0.0.6

Architecture: amdé64

Replaces mozilla firefox , firefox (< 2.0)

Provides: www browser

Depends psmisc, debianutils = 1.16), libc6 &= 2.6 1),

Suggests iceweasel gnome support (= 2.0.0.6),

Conflicts: mozilla firefox (< 1.5), firefox < 2.0)

MD5sum: a84764e9762dbaa98a4b5d3b7dflb7hbd

Description: lightweight web browser based on Mozilla
Listing 1. Descri¢ &o de pacotes Debian

Em um trabalho similar [8F identi cado os principais motivos que tornam a
resolu@o de deperihcias de software uma tarefa complexa, como cdediambientais
(variaveis, programasjinstalados, etc). Nesse trabalho os autores motivamias pe
demandas das tecnologias de componentes de software pagaygma infra-estrutura de
baixo rivel para resolver de depegnkias e gerenciar a instadecde pacotes (contendo
binarios e bibliotecas compartilhadas, por exemplo). Algumblemas que os autores
tentam resolvera:

falta de validago na especi cago de deper&hcias;

depen@ncias 80 nominais;

nao ser possel implantar niltiplas ver®es ou variantes de um componente ao
mesmo tempo;

componentes podem interferir em outros;

2http://www.edos-project.org

SPropriedade que representa a incapacidade de se inst&anifmdo software seja pela falta de defemuias entre os pacotes ou
mesmo pelo con ito com outros pacoteésimplantados.

4http://www.debian.org

Shttp://www.mandriva.com



agoes de atualizap rao s.0 abmicas;

as aplicades precisam ser montitas (sem bibliotecas compartilhadas);
agoes de implantaép © podem ser tomadas por administradores;

o sistema de gerenciamento depende de tecnolog@paraveis;

Desta forma, os autores de [8] implementaram um sistemaréagamento de
pacotes conhecido coniix (Nix Deployment Systerque respeita uma linguagem pura-
mente funcional @pria para descrever 0s pacotes e 0s scripts de in&tal&s criadores
do Nix consideram que seus algoritmos e sokgrao €10 dependentes de plataforma,
embora admitam que o principal fator de incompatibilidadpianto aos caminho de di-
retorios para instala@p. Nesse aspecéjusti cado que, por exemplo, o uso do recurso de
ponto de montagem presente desded&ssniciais do MS-DOS podem ajudar na daec¢
de permitir o uso ddNix em plataformas Microsoft.

Ha trabalhos tentando prover compatibilidade com sisteraasP®SIX, como o
Microsoft Windows. A infra-estrutura Debian de distrip@icja provem ferramentas de
compila@o cruzaddnormalmentditeis para sistemas embarcados usados nos projetos
iPKG’ e Scratchbox. Além disso projetos como ReactOS ja permitem construir
um sistema operacional completo com compatibilidadé@rmncom a plataforma MS-
Windows. Dessa forma, o principal problema para o pemeesmo na a@scia do sub-
sistema POSIX e convedes para caminhos de arquivos e direts. Uma alternativé
reimplementar ou refatorar um sistema de gerenciament@ciatgs, como apt, para
inserir camadas de abstéaPOSIX.

Do ponto de vista de um processo de implaatggara componentes de software, a
indepenéncia de plataforméa um requisito fundamental. Os sistemas de gerenciamento
de pacote aqui apresentad@ormronsideram este requisito (comarpmouapt) e quando
o consideram, a exemplo diix, nao disponibilizam uma implemengg. Contudo esses
sistemasg permitem indeper@hcia de linguagens de prograraag em contraposio
a solu@es como RubyGer§ LuaRocks$! ou CPAN?. Dessa forma, a indepegidcia
de plataforma e de linguagem de prograB@e@indaé um problema para sistemas de
gerenciamento de pacotes.

2.4. Problema Distribudo: ferramentas de alto-nvel

Como vemos, o processo de impla@agocal possui uma barreira importante no que
tange ou a depedcia de plataforma e linguagem sobre como instalar e @arbsigli-
otecas externas. Ao mesmo tempo emaciErs distribldos ondee necesario coordenar
as implanta@es locai€ posével identi car outras limitages das tecnologias de compo-
nentes de softwares atuais. Algumas delas como a falta dgbsslcom um bomrel

de abstrago para a automatizag da compos#p e implantago e a indeper&hcia de
plataforma e linguagem (agora por parte dos modelos de auenpes).

6inks Gteis http://wiki.njh.eu/Cros€ompiling for_Win32 e http://gnuwin32.sf.net
"http://handhelds.org/moin/moin.cgi/lpkg

8http://www.scratchbox.org

Shttp://www.reactos.org

10nstalador de rbdulos para a linguagem Ruby, http://www.rubygems.org
Unstalador de radulos para a linguagem Lua, http://www.luarocks.org
12|nstalador de rbdulos para linguagem Perl, http://www.cpan.org



2.4.1. Enterprise JavaBeans

A tecnologia EJB Enterprise JavaBeafsle ne uma arquitetura para servidores basea-
dos em componentedgvaBeanspara a plataforma Java, conforme mostra a Figura 3.
Nessa tecnologia de ne-se uma entidade chamadé&i@itEJB que manipula dois ti-
pos principais de componentes: de &ess dirigidos a mensagens. Componentes de
sesf0 $0 objetos distribdos com ou sem estado, sendo que se tiver estaddeh
concoréncia de acesso e permiatipersistncia. Componentes dirigidos a mensagés s
objetos distribldos com comportamento assrono, pelo uso do servico de mensagens
do Java (JMS), e com suporte a processamento orientado m&véessédlltimo caso,
nao [0 disponibilizadas interfaces para uso pelo cliente serudonponente respoangel

por escutar mensagens na la do servico de mensagens esgrdas.

Servidor J2EE

Contéiner EJB

BookStoreBean

M - BonkHoms
|

TOOk ~—— Books

mlismremme
|

BookStore

Figura 3. Arquitetura do EJB — Enterprise Java Beans

Um conginer EJBé implantado em um servidor de aplideg Java e para ser
usado disponibiliza uma interfat®dmepara descoberta inicial pelo servico de dirais
(JNDI —Java Naming and Directory Interfare outraRemotejueé implementada pelos
componentes da aplicag. O descritor de implantag deployment descriptdmpara o
EJB &€ um documento XML onde especi ca-se: nome da interfidoeng classe Java
para o componente principal (objeto conbgita de negcio), interface Java respansl
pela interfaceHome interface Java relacionada ao componente principal rigagdes
de seguranca e sobre ter diorestado. A especi cap do EJB permite o provimento de
informagdes adicionais pelo criador do céirter.

Dessa forma, o coainer EJB 6 pree a composigo de componentes na fase de
projeto. A m de controlar o ciclo de vida dos componentes eiB Fa Sun especi cou
o0 JMX [31] (Java Management Extensigrigie permite o gerenciamento centralizado de
componentes especiais conhecidos comBeansgManaged Bear)s Esses componentes
encapsulam os componentdaaBeangsda aplica@o ou recurso de rede, aspublica-
dos em um servidoMBeanServeexpondo suas interface& posével que um compo-
nenteMBeansdescubra outros do mesmergero atrags do mecanismo de noti cag do
servidorMBeanServer

A arquitetura do JMX permiteiastrumentacaodo conéiner EJB & que odMBe-
ansmonitoram 0s recursos ou componentes detisle ogerenciamento remotodo
MBeanServepor conectores (para comunicar-se via RMI, 11OP, IMS e Wehi&e3) e
adaptadores (para diferentes APls como SNMP). A comBmado EJB e JMX embora
permitam a instalép, monitoramento e atualizag (por noti cages) de componentes
complexos apresentam alguns problemas:



Figura 4. Modelo de componentes OpenCom com 0s pontos de exten sdo para Caplets, Loaders e
Binders

sao dependentes de linguagem, uma vez que 0S componentsaprestar im-
plementados em Java (mesmo que possam se comunicar comm bpt® de
aplica@es);

nao de nem soludes para composap em tempo de implantag ou execugo
(limitacao dada pelos coginers EJB);

nao de nem como resolver depegnlcias entre componentes nem como fazer a
implanta@o baseada nessas depamaas conforme atica da sego 2.3.

2.4.2. OpenCOM e OpenCom

O OpenCOMé um modelo de componentes com rea@xcomputacional constdo so-

bre o COM da Microsoft para a constag; de middlewares recon gaveis. Compo-
nentes em OpenCOMas escritos em C++ e gracas ao seu modelo re exivo permite
interceptago, descoberta de inform@gs sobre as interfaces e a expor a topologia de
composi@o. Em [3]é apresentado Blastik como ummeta-frameworlcapaz de pro-
gramaticamente recon gurar componentes OpenCOM nas fasesojeto e execdp,
tornando possel assim a recon gurao diramica. Portanto, @lastike OpenCOM &
permitem a automatizag da compos#o de componentes, madaa manuterdp do ci-

clo de vida, suporte a instakg, mecanismos de empacotamento, entre outras etapas de
uma fase de implantag.

Nesse sentido, o trabalho em [6] (do mesmo grupo) de ne umehoade compo-
nentes gearico e minimalista capaz de prover funcionalidades deantpl@o, chamado
OpenCom (ou ainda OpenCOMW2) O modelo de componentes do OpenCom de ne
interfacespara proviéo de servicogecepaculospara requisitar servicobgacoes (bin-
dings)entre uma interface e um recaptilo que representa uma assca@entre servicos
ou componentes, @ dos recursos de re & ja contidos no OpenCOM. Em [6] os au-
tores comentam que todo o moddéaespeci cado na sintaxe OMG IBt. para prover
interoperabilidade entre linguagens e plataformas.

A infra-estrutura Bsica do OpenCom disponibiliz&&s componentes nativos de
apoio que 8o pontos de exteas do modelocaplets, loaders e bindersomo visto na

13Naoé um erro de tipogra a, 0s nome&a propositalmente semelhantes conforme os autores.
Incluindo a adogo doany, emborae bem sabido dos problemas de sobrecarga que o suporte gegsaztiao pado de CORBA.



Figura 4. Aem disso & um servigo de dirétios (egistry) para manter propriedades
sobre os elementos do modelo e permitir noti 8ag sobre as chamadas dastodos.

Capletsrepresentam@s de implanta@o dependentes da implemeritaglo mo-
delo de componentes. Tipicamente havam caplet para componentes C++ e
outro para Java. O conjunto de componentes g@ims ou 1&o dentro de unca-
pletde ne a ideia lbgica de apsula ¢apsulg cuja ickiaé semelhante ao camher
EJB, pois progm um espac¢o de nomes e identi &cqlnica para interfaces e
componentes;

Loadersencapsulam apica da carga de componentes emac&s heterogneos
para uma dada implemengag; da infra-estrutura, possuem ogtodos de carga
(load) e instanciago (nstantiatg para manuterép do ciclo de vida;
Binderspermitem a gesio dos mecanismos de comp@si¢possuem &todos de
conexo (pind) e desconexo (destroy entre componentes.

Por m, apesar do OpenCom criar primitivas para impladtagio & proposta
nenhuma metodologia aut@tica que trate os requisitos vistos naze2.2. Ainda que
os autores indiguem em [6] quéa bsforcos em integrarlastikao OpenCom, como uma
camada para composig em fvel de ADL, rio & mostrada nenhuma didg concreta.
Além disso Ao comentam sobre a problatita de implantéo de componentes locais
(em cada raquina) conforme os desa o0s observados n&sex;3.

2.4.3. CCM e OpenCCM

interface Compra, Reserva;

component ComponentA
supports Compra, Reserva {

provides Compra; /| Faceta
provides Reserva; // Faceta

consumes NovoProduto; // Consumidor
// de Eventos

publishes AviseMe; // Fonte
// de Eventos

uses Distribuidor; // Receptaculo
/|l para conectar
//  outros componentes

(a) Modelo de componentes CCM (b) Exemplo da CIDL

Figura 5. llustrando o modelo do CCM

A OMG especi ca em [25] uma exteds para a linguagem de deséaicde in-
terface de CORBA para componentes de software de nindo éambCCM (CORBA
Component Modgl O modelo do CCM constitui-se de quatro tipos de portas, cordo
a Figura 5(a): (i)facetaspara provigo de servigos (semelhantarderfacesdo Open-
Com), (ii) recepaiculospara requisitar servicos, (iifpntes de evento@vent sources
para publicago de eventos e (ionsumidores de event(esvent sinkspara subscrever
aos eventos. As facetas e reéqtlos permitem um modo inte@g Sncrono enquanto
as fontes/consumidores de eventos permitermasso. O projeto OpenCCM préwm



Figura 6. Relag¢ ao entre objetos no processo de implantag ~ &o

uma implementago independente do ORB (normalmente as impleméetaexistentes
interoperam pouco entre ORBS).

Conforme [29], a maior contribudp do CCMé em padronizar o ciclo de desen-
volvimento de componentes usando CORBA como infra-estrutdssim os desenvol-
vedores podenprojetar seus servicos em termos da CIDCdmponent Interface Des-
cription Languagg e IDL de CORBA, para que 0os componentes sejaplementados
de acordo com as ferramentas de cada fornecedor dagp&fM. Enfio o componente
resultante pode s@ompostee empacotade@m um arquivo, a exemplo de uma DLL ou
JAR. Por m, os componentes podem s$mplantadosem \arios servidores de compo-
nentes para futurestanciagio e assim entrarem em exeé@a; No CCM fa o conceito
de conéiner de componentes e demponent homegsselltimo cria e expe uminico
tipo de componente.

O processo de implantag depende do programador preencher um conjunto de
descritores XML com os pametros para seu ambiente. Na Figura 6 visualiza-se como
0s objetos interagem durante a fase de implaaag um componente CCM e na Figura 7
é ilustrada a organizag desses descritores. Conforme [24] o processo de impdantac
executa as etapas:

1. A ferramenta de implantag pede informdies ao usario sobre locais de
instala@o. Essas informé@gs §io armazenadas em umapta do arquivo de pa-
cote de montagem (.aar);

2. A partir dessas informaes, a ferramenta de implangag instala cada
iImplementago de componente na plataforma de destino;

3. A ferramenta de implantag cria eréio uma insincia do servidor de componen-
tes (semelhante aos servidores de apéioado EJB) para a criag do corginer,
dentro do qual sé@rinstalado @omponent homdo componente;

. Ocomponent homenfioé utilizado para criar in@hcia de cada componente;

. Quando for o caso, um con gurador aaplicado a cada componente;

. Com todos os componentes instalados e con guradis estabelecidas as co-
nexpes entre os componentes (reéeplos a facetas e para eventos);

7. Uma operag@o que noti ca o érmino da implantaip & chamada para cada com-

ponente.

o 01 b~



Pacote de Montagem (.aar)

Descritor de Propriedades (.cpf) Descritor de Montagem (.cad)
* um arquivo por aplicacao
d i J © * um arquivo para cada * localizacao dos componentes (.car)
componente com valores padrao * localizacdo das propriedades (.cpf)
* um arquivo para cada instancia

Pacote de Componente (.car)

* um arquivo por componente

Descritor do Pacote do Componente (.csd)| |Descritor do Componente (.ccd)
* impl tacao (SO, linguag oo0o)) * portas e interfaces
* indica qual o .cpf e.ccs * atributos para implantacdo no
* ponto de entrada para o componente contéiner
Implementacdo do Componente (.class, .exe, .bin) Legenda
. . Arquivos de pacotes (formato ZIP) ]
* arquivos implementados pelo programador . )
* arguivos gel")ados automaticamente Arquivos de descritores (formato XML) [ ]
Arquivos de implementacao 1

Figura 7. Organiza¢ &o dos descritores de componentes do CCM

Por outro lado, conforme indica [16] o pacote de montagem do QdtMngles,
assembly lg especica a con gurago inicial mas Ao trata sobre a evolag das co-
nexdes dos componentes. Em casos de e@auta aplicago ou adaptap é necesaio
ferramentas adicionais para gerir a implaatae a tomada de dedss.

Na au&ncia de implement@gs de um conjunto de ferramentas para a
iImplanta@o, cada fornecedor disponibiliza o que acha mais intanessaNo caso do
OpenCCM 8o disponibilizadas ferramentas de apoio a pém@a (OMG PSS), empa-
cotamento, implanta&p, monitoramento, testes e trari®es; (COACH), mas todas assu-
mem a linguagem Java e, embora manipulem componentes CORBA, glaro se tais
(e quais) ferramentas poderiam ser reusadas com compst@piementados em outros
ORB e em outras linguagens. Logo, 0s problemas observadesamX3 ido aparecem
uma vez que a instalag dos bidarios baseia-se no uso dos pacotes JAR.

2.4.4. Fractal

Fractalé apresentado em [5] como um modelo de componenteartieco e re exivo
com compartilhamento de componentes. Por sealgeico, o modelo de Fractal permite
componentes compostaofnpositgmas tambem componentes compartilhadsbéred.
Por ser re exivo, Fractal permite que a estrutura internsspcser exfdita e controlada
por interfaces bem de nidas, mas sem obrigar ao componentarttais controles.

Um componente Fractél uma entidade de exe@g;com uma identidade e pode
suportar uma ou mais interfaces. As interfac& g ponto de entrada no componente
e implementam um certo tipo (semelhante a interfaces J&®@jem existir interfaces
de servidor (semelhantefaceta$ para disponibilizar ratodos a serem invocados, ou de
cliente (semelhanter@cepfculog para invocar ratodos em outros componentes.

Para facilitar o entendimento, normalmente o componetet&e de nido como
uma membrana, conforme a Figura 8, que suporta interfacasrnspecionar e recon -
gurar seus elementos internos e possui um ¢alotgue consiste em um conjunto nito
de outros componentes (chamados sub-componentes). A @eanbossui as interfaces
internas e externas, sendo que as interogmslem ser acessadas pelo sub-componentes



Component BindingController LifeCycleController

membrana

contetdo F *
P Interface Interfaces

Cliente Servidoras

Figura 8. Modelo de componentes Fractal

Figura 9. Exemplo da arquitetura com componente compartilh ado

que fazem parte do coritdo da membrana. A membraaaomposta pelasontroladores

e pode gerenciar as ligdgs entre seus sub-componentes e 0 mundo exteam,dad po-
der sobrepor o controle aos sub-componentes para suspsaldar estado e resumir as
atividades desses. Os controladores podem agir comoeptadores sobre as opebas
requisitadas ou solicitadas.

Fractal ainda digpe de mais um mecanismo para comp@si@gém dos sub-
componentes, queae asligacdes(do ingesbindingg. A comunica@o de componen-
tes Fractal depende das interfaces estarem interligadess,igso existem dois tipos de
ligagbes: (i)primitivas que representa a ligag entre interfaces clientes e servidoras num
mesmo espaco de enderecamento asaa simples troca de ponteiros ou refmias di-
retas (ponteiros em C++ ou refgcias em Java); (i) eompostasque §io componentes
Fractal normais respoasgeis por mediar a comunicag seja local ou remota.

Em [5] argumenta-se que a cara&gca original em Fractaé permitir que um
componente possa ser compartilhado entre outros commsnéddnforme Figura 9, em
Fractalé pos&vel que o estado do componente seja compartilhado e peegamcapsu-
lamento e ajudam a separar interesses. Os autores sugerassgualternativadtil para
acessar sistemas davel mais baixo que precisem ser compartilhados.

Oscontroladoreeem Fractal permitem novel de controle mais baixo que o com-
ponente seja visto como um componelpdsicoe compaavel a qualquer outro objeto ou
variavel da linguagem, e facilita a integéazcom sistemas legados. Neel de controle
intermedario, um componente Fractal implementa a interf@oeponent (semelhante
a lUnknown do modelo de componentes do COM) permitindo a descobertantias i
faces sendo usadas. Novel de controle acima, um componente pode implementar as



interfaces dosontroladores (i) AttributeController , para expor os gtodos deyet/set

(i) BindingController, para permitir a ligago e desligamento das interfaces de clien-
tes; (iii) ContentController, para listar, adicionar ou remover sub-componentes ao seu
contdido; (iv) LifeCycleController, para expor o controle da exe@ac (start/stop) do
componente e permitir a recon gurag diramica. Tambm aindaé possvel especi car
acontinggncia(se obrigabrias ou opcionais) eardinalidade(quantas interfaces de certo
tipo o componente pode dispor) sobre as interfaces dos amenpes.

No mesmo trabalho [5] os autores apresentam os detalhespiEnientago do
modelo de Fractal para a linguagem Java construindo assametork chamadaul 1A .

3. Componentes de Software e Grades Computacionais

As infra-estruturas para grade oferecem um grande podgrutacional amplamente dis-
tribu"do e comumente utilizado em apliéses cientca como modelagem, visualizao,
simula@es climatabgicas, entre outras. Em [19] os autores observam que asldecn
gias para componentes de software podem ajudar ao desem»oto dessas aplicaes,
maseé preciso avaliar as opes existentes para permitir fases altioas de implantap

em facea grande escala de distrib@a de recursos da grade. Esses autores argumentam
gue para um usario de grade a implantaQ autonatica deve tornar pos&l o monitora-
mento, susper®, reircio e rmino da execp dos componentes, e pouco importa-os
em quais Bs seus componentes execatarlsso traduz uma diferenca de carasteas

e interesses nos ambientes de implagac

Geralmente, em gradé&simportante lancar componentes em paralelo de forma
e ciente, manter refé@ncias para o servidor de aplié&s, ou cor@tiner, para o cliente
gerenciar a implant@p (programaticamente), inspecionar a exaoug eventualmente
optar pela re-implant@&p. Por outro lado, torna-se preciso descrever melhor osses
da grade em termos de arquitetura, capacidade de tra@sm@®cessamento e arma-
zenamento edo apenas em termos de dep&amelas entre componentes ou bibliotecas.
Estas informages &o fundamentais para a infra-estrutura de grade escaloaater a
topologia, migrar, balancear a carga ou tolerar falhas, denprover um melhor aprovei-
tamento dos recursos.

Conforme estudo realizado nas8eg anteriores pode-se concluir que as <8¢
mais populares em componentes de softwares ainda apmaskmitacdoes de interope-
rabilidade e portabilidade. Am disso o processo de implaréiagpor veze€ complexo
e pouco autor@tico (como no CCM) ou excessivamente dependente de linguagpan
taforma (como no EJB/JMX e Fractal). Portanto, os traballketeconados nessa $ex;
apresentam alternativas para tratar o desa o de compor laimtap componentes de soft-
ware em cearios amplamente distribdos e difamicos como as grades computacionais.

3.1. SmartFrog

SmartFrog [23] € um framework para descrever e gerenciar sistemas disiodbaomo
cole@es de componentes. Entende-se como um compo8ardeFrog, um objeto Java
gueé implementado por exteas ao framework. Os componentes podem ser con gura-
dos e compostos usando uma linguagem de déscpdpria. Internamente o SmartFrog
manem servicos em cada servidor para interpretar as déssiignplantar o componente
SmartFrog e gerenciar o ciclo de vida desse componente n@@vark permite inspecio-



Figura 10. Transi¢ ao de estados quanto ao ciclo de vida de componentes SmartFro g

nar e manipular as con gurées do ambiente, @ de permitir a implant@&p ou remogo
de um componente programaticamente.

Na linguagem de descg do SmartFrog pode-se especi car 0s [@anetros

de con gura@o de um componente e seu relacionamento com outros inelasivdo
possvel descrever quais componentes precisam ser iniciadparados. Aém disso cada
instancia do componenginterpretada como umaaguina de estados onde as tradsg;

sao0 associadaa a@es implementadas pelo componente (caso seja desejad@meo
Figura 10. Conforme [13], com base nessa modelageussvel extrair propriedades
formais para identi car se o sistema @&#m um estado consistente (parte dos trabalhos
futuros sobre o SmartFrog).

Quantaoa infra-estrutura de implantag, um componente SmartFregnstanciado
em processogjue podem ser do tipgaemon responavel por criar e gerenciar os com-
ponentes e processos |lhgstocessos |hosque se registram em udaemone devem
implantar os componentes,peocessos &sicos que rao usam o SmartFrog para noti -
car sobre sua execaig. E responsabilidade do ustio decidir onde os diferentes tipos
de processoslevem estar sicamente alocados. Portan@m disponibiliza ferramentas
autorraticas para implant@g ou composi#o.

Por outro lado &smartFrog € estendido para prover mecanismos de pérsish
(WoodFrog) e monitoramento de estadar{ubis). Esselltimo permite: detectar falhas
do tipo crashdas naquinas; tomar d@gs em alguns estados esperados; e informar so-
bre atualizages. Embora o SmartFrog proponha inde@emih de plataforma considera
apenas a linguagem Java.éef disso o SmartFrog assume o uso de séprjr modelo
de componentes. SmartFrog ja foi usado em clusters do projeBERN Openlal? e
experimentado com Globus [26] e no projeto Our&id

3.2. ADAGE e CORDAGE

As di culdades de reconhecer os tipos de recursos, locgakzdecionar e mapear as ta-
refas do usario normalmente§ sio tratadas pela camada da grade. Contudo, como
mostra [18], prover essa transpacia torna-se cada vez mais complexo uma vez certas
aplicages dependem de uma combiadagle tecnologias, como MPI, CCM, GlobusTo-

15http://openlab-mu-internal.web.cern.ch/openlab-merimal/openlab-l/opencluster/default.asp
8http://www.ourgrid.org



Figura 11. Arquitetura do Adage

olkit. Portanto tambm torna-se mais complexo implantar essas a@eago ceario
hetero@neo de grades. Os autores considerampantago de aplicapesnao apenas
a implanta@o de componentes em si, mas t@&mbas etapas de descoberta e Salalps
recursos, instal@p e lancamento dos exeaueis da aplicap.

A arquitetura para implantag autonatica proposta em [18 conhecida como
ADAGE e € ilustrada na Figura 11. Diferentemente SimartFrog, 0 ADAGE coném
uma fase de planejamento da implad@ag r&o assume que 0s recursaseso aloca-
dos. Para isso 0 BAGE usa as descries gegricas de aplicdies (GADe —Generic
Application Descriptiolh como um mapeamento em altovel entre diferentes tipos de
descri@o de aplicages (MPI, CCM, Globus) com foco nos requisitos para o processo d
implanta@o, eliminando, assim, a necessidade de planejadores espgrara cada tec-
nologia. Oplanejadoré enfio um elemento central na arquitetura que seleciona eanstal
as aplicages remotamente a partir das desiei dos recursos e @anetros de controle.

Em [18] os autores explicam o modelo de deswigerica (GADe) como uma
lista de hierarquias de "entidades de compa@téccom coneies entre si. As &s ca-
tegorias de "entidades de compwat s2o: (i) entidades de sistemgue representa o
recurso distribido que disponibiliza o espaco de enderecameéstod (linux, windows,
i386, amd64); (ii)entidades de processque compartiiham a mesneatidade de sis-
temarepresentando as idstcias das aplicées com espacos de enderecamento privados
(JVM, mpiexec); e (iii)cddigos que €0 carregados numa mesmeatidade de processo
compartilhando o mesmo espaco de enderecamento vifamad(l, so). As conefies
entre aentidades de sistemadicam com quais outros grupos de sistemas, processos e
codigos cada sistema pode interagir (seja para comunicegegsos MPI ou para conectar
componentes CCM, por exemplo).

A arquitetura do AAGE permite a exter@ pela implement&p depluginsque
disponibilizem como descrever as aplidas espéxas e devem se responsabilizar pelo
mapeamento para a desa@udggererica no formato GADe. Blimplementa@es para CCM,
JXTA, redes P2P sobrepostas (iChord, Chimera, khashmir),eMiakMem. O AAGE



vem sendo usado pela infra-estrutura de grade conhecida Goith5000' que integra
5000 processadores distridos em 9 instituiges distribldas geogra camente na Franca.

Uma limitagio atual do MAGE € que & permite a implantaéo autonatica de
forma eshtica. Contudo o mesmo grup@m trabalhando na concepxde ferramentas
de re-implantago e co-implanteo que exportam em uma API progratica as fases de
implanta@o e permitem recon gur&p das aplicaies, iniciativa conhecida comooR-
DAGE'8, conforme [1]. Entende-se como co-implarita@ gegéncia da implantap de
mais de uma tecnologia de acordo com regras de déperalentre cada implanéag, de
forma que elas possam estar cooperando em favor da &gice forma similar, a exem-
plo das tecnologias P2P (como o JuxMem @ueaseado em JXTA)aha possibilidade
de entrada e &da de recursos e tal dinamismo demandaeagde re-implant@p. Esse
conceito diz respeito ao processo de adaptar uma impEmtagdiante certos eventos de
forma autonatica evitando do usuio ser obrigado a tomar @€s manuais.

O CoRDAGE forneceas aplicages de grade uma interface comum para diferentes
ferramentas de acesag@rade bem como ferramentas para implaéadg¢como o ADAGE).
Ainda permite atomada de@es, veri ca@o do ermino das aplicdies. O prabtipo atual
do CoRDAGE dispde de um gerenciador por w@sip, mas pretende-se estender o estudo
para tratar interdies entre ingtncias do prdttipo entre diferentes uatios.

4. Concluses

Ao longo deste foram apresentadas algumas importanteslogis de componentes de
software em termos de seus processos de congm&gmplantago. A composigo
normalmente associa linguagens de de&crige arquitetura para aumentar ‘geh de
abstrag@o e permitir o reuso desde a fase de projeto. Do ponto dedastéecnologias
mais comuns as etapas de compa@sise mostramao adequadas e pode-se sugerir uma
revisao sobre se de fato se coogm componentes ou se atualmente apenas permite-se
gue eles conversem entre si, conforme discute [20].

A implantago por sua vez depende dos modelos de composidotados e prév
etapas para empacotar, divulgar, instalar e carregar opawntes de software. O re-
quisito de @o depender de plataforma e linguagem traz um desa o aindar para a
fase de implantaép: como distribuir e instalar bamios, bibliotecas e outros artefatos
nos sistemas de destino? Os mecanismos usados nas divstsbsigbes Linux tra-
zem expegncias importantes e sugerem que @a& mesmo ter uma implementax
de um sistema de empacotamento @egt para muitos sistemas operacionais, mas que
nao assuma umanica linguagem de prograngeg como acontece com JAR, LuaRocks,
RubyGems, entre outros.

Quantoas abstra@es de implantao em fvel mais alto, ainda con gura-se um
desa o prover ferramentas e preparar os modelos de compEmda forma que possam
existir processos autdaticos de implant&p em grande quantidade e variedade de re-
cursos. Algumas tecnologias voltadagrades computacionais trazem ex@ecias que
apontam que as ferramentas de implaatggodem ser extevgis para diferentes tecno-
logias (de componente o@a). Ao mesmo tempé fundamental manter a transpacia
ao us@rio para reduzir a quantidade de dados que precisam seitoescmanipulados

Lhttp://www.grid5000.fr
8http://cordage.gforge.inria.fr



(ou convertidos) & colocar em exec@p uma dada aplicao.

Entre todos os trabalhos sobre componentes estudados m&nfase de
implanta@o sugeriu como resolver a instaéaclocal e a resoldp de deper&hcias em
baixo rivel, exceto os que assumem o uso de classes Java. No casadizs\em sendo
comum o uso de sol@gs por raquinas virtuais por onde o uaup pode submeter junto a
sua aplicago uma instala@o completad pronta para receber a apliéage executar, como
no ADAGE. Contudo em cearios empresariais ou mesmo em grades oportunistas, onde
€ imposavel considerar a submide de uma raquina virtualg importante dispor de uma
ferramenta simples de instaéag de software com uma abstiaccomum independente
do sistema operacional utilizado.

Finalmente, B uma conver@ncia entre os requisitos de trangpatia no desen-
volvimento de aplicaies em grade e a demanda por escalabilidade e ampla capedalad
implanta@o em componentes de software. Outros trabalhos recemtgméeantes nesse
contexto como @eployWare [10] (nao chegou a ser incldo neste trabalho por falta de
tempo) devem ser avaliados antes de tentar sugerir novasentas.
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