Um Estudo sobre Implantag@o de Sistemas Distribidos
Baseados em Componentes de Software

Amadeu Andrade Barbosa Jinior!

aj uni or @nf. puc-rio. br

!Departamento de Inforatica
Pontificia Universidade Catica do Rio de Janeiro

1. Introducao

Componentes de software [18] taémb f0 definidos comanidades de implant@&p

(do ingles deployment versionamento e substit@ig [19]. Por uma unidade de
implanta@o entende-se que um componente pode ser instalado e aplETaekecugo
sem intervengo humana, dado um descritor. Enquanto uma unidade de nvansémto,
entende-se que um componente pode ser suioktior outra vei&o ou coexistir com ou-
tras verdes. Essa definp sugere a sepa@gentre as interfaces funcionais dos servicos
e as atividades de manuté@uacdo ciclo de vida, como implantag e configurago.

Em sistemas distribdos, essa sepai@g ajuda a definir melhor os artefatos de
software a serem distrifdos e como impla@atlos remotamente. Rem, nesse contexto
comum que os sistemas precisem rodar em diferentes plataga/ou integrando softwa-
res implementados em diferentes linguagens. Como mostépuod descritores de com-
ponentes ajudam na defiig do que precisa ser feito para ter os artefatos de software
em execugo. Entretanto, essa tarefa pode ser mais compé&expg diferencas entre
plataformas, tecnologias de rede e linguagem podem exjgesaespeficas para cada
combina@o dessas. Assingimportante que osiddlewaresle componentes para siste-
mas distribidos incorporem estragias automatizadas de implaréac

Por outro lado, tais demandadmsio espeificas das tecnologias de componen-
tes. Em computdp em grade (do ingkgrid computing, as tecnologias para com-
ponentes de software podem ajudar [11] ao desenvolvimerg@plicades cierificas
contanto que permitam fases aufiiinas da implantap para lidar com a grande escala
de distribui@o dos recursos. Ainda em [11] observa-se que, para uariosia grade,

a implanta@o autonatica deve permitir 0 monitoramento, sus@mgeincio e €rmino
da execugo dos componentes, invariante ads onde os componentes&eexecutados.
Nesse sentido [1], este autor, indica desafios compartithaderramentas interessantes.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivos: (i) contimuastudo sobre ferra-
mentas relacionadas implantag@o distribida de componentes de software; (ii) eleger
critérios para avaliar essas ferramentas e (iii) comparar aslaipens. A partir dessas
informag@es espera-se identificar eségifis (ou solu@es) interessantes para implantar
componentes de softwares de forma disfdbuem cearios com diversas plataformas e
linguagens.

Este texto et organizado de forma que na 8e@ apresenta-se umaatisgeral
das ferramentas estudadas. Em seguida, estabeleceesesyita sefo 3, para avaliar as
tecnologias e comparar as abordagens, nacséc Por fim, na s@p 5, discute-se sobre
algumas dessas abordagens indicandoipeissrabalhos futuros.



2. Ferramentas estudadas

Em [1], este autor apresenta umaaasgeral sobre as tecnologias CCM, EJB, Fractal
e OpenCom, discutindo suas prdas para implant@p distribida. Adicionalmente,
considera-se as ferramentas ADAGE @ARTFROG, que embora voltadas ao contexto
de computago em grade, destinam-se a tratar o problema da impEmntdistribida.
Dessa forma, nesta segapresenta-se outras ferramentas a fim de complementane le
tamento iniciado anteriormente. O entendimento dessemnientag importante para a
compreendo das compar@es e comearios que constam nasgximas seges.

2.1. CoRDAGe

Conforme [3], & dificil prever as reais necessidades de recursisob para executar
aplica@es cierifficas (nunéricas de longa execag) ou servicos de compartilhamento
de dados, num contexto de comp@agm grade. Nesses éeins torna-se interessante a
dispor de facilidades paexpandir eretrair a topologia da rede em tempo de exeau¢
Isso traz implicages diretas nas metodologias de implaatadistribuda, uma vez que
estraégias edtticad de implantago [10, 14, 15, 7, 4] @ conseguem prover tais facili-
dades. Nessa con@ig, os usarios §.0 obrigados a manualmente reconfigurar o plano e
reiniciar toda execl@p da aplicago.

Esses autores introduzem o0s conceitos de re-imp@otggo ingés re-
deploymente co-implantago (do ingésco-deployment bem como uma ferramenta, o
CoRDAGE, que implementa-os e funciona junto ao ADAGE. No primeiroa=to,

0 sistema de implantag deve estar preparado para concretizar mudancgas (é&xpans
ou retra@o) no plano de implantag assim que a aplicag esteja implantada e em
execu@o. No segundo, esse sistema precisa implantar e gerept@agdes que pos-
suam restrige€ de funcionamento entre si, possibilitando qéeias tecnologias sejam
implantadas juntas. Quanto ao modelo de re®ts¢ essas podem ser temporais - qual
deve ser implantado antes - ou de co-al@cagem quais i@guinas ambos devem estar.

A Figura 1 ilustra como o0 ORDAGE altera a intera@o com as ferramentas de
implanta@o na perspectiva do ustio. Diante dessa nova forma de inté&ago usario
nao lida diretamente com a ferramenta real de impl@wago caso o ADAGE [10].
Agora o usario usa 0 ©RDAGE que vai se responsabilizar por selecionar os recur-
sos (dareservation todl e atualizar os planos de implangac(nadeployment togl O
CoRDAGE adota um protocolamirpc?® para interagir diretamente com as aplies e
concretizar as operaes relacionadas re-implantago e co-implantgio.

Internamente, o GRDAGE adota uma represengag ppria da aplicago em
forma dearvores bgicas (do ingdslogical tre€ para gerir a aplicap, expandindo ou
retraindo seu uso de recursos. Cada tipo de aglcagve disponibilizar um tratador
capaz de construir tairvores. Esse deve ser escrito em C++ estendemttamework
do CoRDAGE. Assim o rucleo do ®@RDAGE consegue realizar certas opdiag da
implanta@o como: register, deploy, adguhapp, discard, terminate Os recursos da

INa bibliografia encontra-se a nomenclatarg-shot deployments

2Na ferramenta ADAGEF havia o conceito de restéies (do ingésconstrainty, embora estticos.
Shttp://www.xmlrpc.com/spec

4Assume-se que deployment toohzo disfpe dessas funcionalidades.
Shttp://cordage.gforge.inria.fr
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Figura 1. Altera¢ &o da perspectiva do usu ario: antes e depois do C oRDAGE

grade tambm possuem uma represerdtagiearquica baseada em proximidade na rede
e informa@es de servicos de informiag da grade

2.2. DeployWare

Ainda no ce@rio da computeio em grade, em [7] os autores apresentam mdesc
semelhantes a [10] que os motivam a criar omatamodeloque representa conceitos
da implantago distribida, na tentativa de mascarar a heterogeneidade dos sdtdar
ponto de vista do uswio. Dessa forma, os autores entendem que podem simplificar
a descrigo de depert&hcias entre os softwares, adotar uma etapa de vabdeshtica
sobre 0 metamodelo e implantar diferentesldlewaresde computago distribida de
uma forma auwinoma. AeEm do metamodelo, os autores apresentdmameworkDE-
PLOYWARE constrido na forma de componentes Fractal [2]. @HROYWARE agrega:

(i) uma linguagem espé@a a doninio (do inges DSML) para associar as entidades
concretas da implantag ao metamodelo, (ii) umaaquina virtual que interpreta o meta-
modelo, (iii) uma ferramenta gfica para monitorar e gerenciar, em tempo de eXsguc
as aplicadges implantadas.

O metamodelo usado noEPLOYWARE possui diversas entidades. As principais,
conforme Figura 2,30 aspersonalities compostas posoftware typesjue, por sua vez,
representam os artefatos a serem implantados e podemriddjgandenciesom outros
software typesCadasoftware typgossui um ou maigroceduresjue definem agesuteis
durante a implant@p. O usario da implantago usa as diversggersonalitiesdisponi-
bilizadas pela raquina virtual do EPLOYWARE para descrever um plano, semelhamte
Listagem 1. A naquina virtual [8], tambm chamada de FDFi@actal Deployment Fra-
meworg, instancia os componentes Fractal, semelhante ao daaRdgarexecuta o plano
de implantago.

Considerando que, para implantar uma apkea@ naquina virtual do FDF pode
precisa gerenciar uma enorme quantidade de @msede rede, o BPLOYWARE permite
o lancamento dearias naquinas virtuais do FDF na tentativa de escalaroppo proce-
dimento de implantap. Essa preocupag com a escalabilidade dabpria implantago
é fundamental e@o foi comentada nos outros trabalhos estudadegr#to.

8Em middlewaregara computao em gradé comum haver urrid | nformationServiceagrupando informdies sobre 0sas.



FDF.ANT
JAVA.Dependon(ant) FDF.JAVA.DependOn

Personality core.software.DependOn(n , ‘java’)

/) ant-runner {
SoftwareType internal-deployment {
start {

Procedur: start-ant = SHELL.LaunchProcess(ant ...);
}

FDF.core.software.DependOn

fractal p DependOnSoftware(n , depend)
MODELOS em FDF )L

Y

Fractal.components.DependOnSoftware

COMPONENTES FRACTAL

// usa { n.value, d.value }

Figura 2. Relag¢ 6es entre metamodelos, modelos FDF e componentes Fractal

MyDESC.SC = FDF. Software{ _Software
H Properties install

properties ={

file = PARAM.ARCHIVE; "m

home = PARAM.HOME; H HE

port = HTTP.PORT(9000); " HES
install = { % P
install =

H=r

upload = TRANSFER.Upload (#[file]); H -H HE H-H

make = SHELL.Execute (make);
start = [

ping = SHELL.Execute (ping ,#[ host]) _ Legend

e l— Provided Interface |--| Primitive component
} _' Required Interface 'D'I Composite component
dependencies = - Binding (content not shown)
| IWDESC.SA; MDESC. S8, : I i

Listing 1. Descric &0 em FDF Figura 3. Componente Fractal gerado
apos a interpreta¢c do da descric o FDF
2.3. DAnCE

Diferente das abordagens em compatagem grade, em [4] os autores focam seu estudo
sobre sistemas distribs embarcados e de tempo-real (do @sdRE - Distributed
Real-Time and EmbeddedArgumenta-se queniddlewarescomo J2EE e .NET @o se
adequam a esse @aip, uma vez que,do incorporam tratamento de qualidade de servico
(QoS). Para tal considera-se o uso do Cl&Qla predictabilidade que a especif@afRT-
CORBA [17] permite. Nesse sentido, os autores indicam que gaadte unmiddleware
com suporte a QoS demanda desafios sobre: (i) addttodws eficientes de armaze-
nar e obter implementaes de componentes; (ii) prover tarefas de afivagusperi e
desativago dos componentes automaticamente; (iii) configurar Qoesnador de com-
ponentes para garantias de QoS fim-a-fim; (iv) simplificarrdigarag@o e implantago

de servicos comumente usad®S (Event Service, Trade, Notification, Namiatr).

Para atender essas demandas, [4] apresdrameworkDANCE que implementa
a especificao OMG D&C Deployment and Configurati¢iil6], usando apenas o mo-
delo de objetos CORBA 2xEssa especificag (substitui o capulo Packaging and De-
ploymentcontido na especificap OMG CCM 3.0 [15]) define uma arquiteturadpria
para implantago que inclui a gémcia do repoditrio de componentes e permite etapas de
configura@o e instalago tanto da infra-estrutura quanto da aplé@acA Figura 4 ilustra

"http://www.dre.vanderbilt.edu/CIAO
8Segundo os autores isso evita defemuias tclicas, embora tenhamos outrafdsdesse ponto quediscutidaa frente.
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a arquitetura interna e o funcionamento do ND2E.

Nessa implement@p da OMG D&C dada pelo DRCE, oExecutionManageée
um servico aemoi usado para gerenciar a implardiagem \arios doninios ©Domai-
nApplicatior) que $i0 compostos parodes, interconnects, bridges e resourceginindo
um TargetEnvironmentAssim é tarefa ddDomainApplicationManagefcolocado junto
aoExecutionManaggrinstanciar cadamdo doninio. Considerando queNodeManager
€ um servico em cadaaquina remota, ele o resporével por concretizar a implantag
dos componentes remotos. Para isso ele cfi#odeApplicationManageque langa os
diversodNodeApplicationsque agem como servidores de componentes. Esses servidores
lancam corginers e carregam os componentes conforme os meta-dadopldatago.
Em especial, ®RepositoryManageg dedicado para cada domo (DomainApplicatioi.

A fim de cumprir as demandas identificadas pelos seus autores:

1. O reposibrio no DANCE pode atuar como um cliente HTTP para se relacionar
com outros repodirios e a obteriip dos componentes versionadostimizada
pelo uso de cache local modeApplicationManager

2. O gerente de domio (DomainApplicationManagé@icoordena o ciclo de vida dos
componentes montados (do iaghssemblies mantendo os estadgs é-ativo,
ativo, passivo, inativosobre cada componente. Assiposs$vel garantir § co-
nectar e ativar os componentes quando todos outros estiegngr e-ativo. Alem
disso garante-se (pela tabela de despacho do POA e intdoeps do ORB) que
as invocages remotas se concretizem antes do componente entrar mado es
passivoou inativo.

3. Estende-se a OMG D&C para permitir configurag no servidor de componen-
tes (NodeApplicatiop de forma a (i) configurar ofdes de linha de comando no
ORB e (ii) configurar opges da configur&p dos servicos do ORB TADpois
ha fabricas especializadas para resteig de tempo real como modelos de con-
corréncia, filas de prioridades de coes e despacho.

90ORB CORBA 2.x. http://www.dre.vanderbilt.edu/TAO



4. Implementa-se um servico configurador em cada servidlod€Applicatiohque
utiliza as interfaces pades de cada servico CORBA (eventos, nomes, trade, etc)
atraves de fachadas do TAO para o CIADmantendo a compatibilidade. Esse
permite configurar os servicos CORBA ateawde um XML poéprio.

3. Critérios da avalia@o

Tendo em vista o reconhecimento de conceitos e trabalhasiorhdosa implantago
distribuda iniciado em [1] e complementado com a&®@ deste, faz-se necass a
elicitagdo de criérios qualitativos para comparar as diferentes abordagembora es-
ses trabalhos mostrem diferentes aws de aplica®o, entende-se que as motibas
sao semelhantes. Todas tentam adotar égfias alto-ivel (e da forma mais adhoma
pos$vel) para desonerar seus administradores e desenvobgedaardua tarefa de ge-
renciar recursodsicos (naquinas e redes) e implantar suas apbesge/ouniddlewares
distribuidos nesses. Compartilhando dess@wjsa seguir & esclarecidos o0s cEiios
gue norteao a discus® da sego 4.

3.1. Modelo de composigo e distribuicao

Em componentes de softwarecampPosIGA0 deve possibilitar a integrap de \arios
componentes em blocos de componentes mais complexoém Abas linguagens de
descri@o de interfaces (IDL§ comum o uso de linguagens de mais ali@hpara des-
crever a arquitetura dos componentes em termos de suasddaepes € composigs,
conhecidas como linguagens de deswigle arquiteturas (ADL). Cada tecnologia de
componentes define uma formapria de compor seus artefatos.

Conforme a taxonomia definida por [12], a compast¢ pode ocorrer em dife-
rentes fases do ciclo de vida dos componentes faSa de projetoé possvel compor
0s componentes emvel de arquitetura eddigo produzindo unidades dédigo birario
ja compostos. Durante fase de implanta@o, entende-se por compoai a liga@o
(Ibgica na forma dessembliesentre componentes knos antes de disponibifzlos
para execlgo'?. Por fim nafase de execu#o a composig@o significa criar coneédes en-
tre componentes permitindo o encapsulamento. Ainda em §p2¢senta-se um ciclo de
vida ideal para componentes, ilustrado na Figura 5, a fim tenp@lizar a reusabilidade
atra\es da compos#p tanto na fase de projeto quanto na de implaaac

Considerando osniddlewaredistribuidos de componentes, um elemento se mos-
tra importante: ®REPOSITORIO. Embora um repositio normalmente@tenha a fungo
dedeposito!?, ele tem uma reld@p direta com as possibilidades de compasjpodendo
ajudar na reusabilidade dos componentes. Ainda na Figuwaegosibrio surge como
uma entidad@tuante no reuso ainda em fase de projet@grapenas durante exeéog.

No cerario distribido, tami@m & fundamental adotar uma metodologia de
DISTRIBUICAO da aplica@o dado um conjunto deds remotos. Quando a escalgrande
faz sentido adotar uralto nivel de abstrago e mapear automaticame¥itas aplicades
nos recursosigicos. Por outro lado, certas apliGas demandam a exe@aem um

10xtensio ao TAO que implementa a especif@agle componentes CORBA 3.0

11Kung-Kiu Lau alerta que as teorias de compasigio marginalizadas em favor de abordagens por chamadatdelon na
maioria dosniddlewaresle componentes

12Normalmente, nomeia-se uma fase de montagem que faz parte datagxan

13Entenda-se que serve para submeter e obter componentes apenas

1“Normalmente atréas de planejadores/orquestradores
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Figura 5. Um ciclo de vida ideal para um componente ilustrand o0 as fases de composi¢c o

subconjunto espéfico de recursos. Ferramentas com boivehde abstrago, em ge-
ral, permitem uma forma de incluir restdies (do ingdsconstraint§ sobre localizago.
Classifica-se como umivel concretode abstrago (da distribuigo), aquele em que
pos$vel apenas preencher descritores informando onde ostadaievem ser implan-
tados. Por completude, entende-se comobaimo nivel de abstrago aquele em que o
programador precisa programaticamente definir como biistriais artefatos.

3.2. Abrangéncia tecnobgica

Ao construir uma ferramenta para implargdacum dos desafiog definir quaisTEC-
NOLOGIAS seo possreis de ser implantadas. Abordagens de impla&uate compo-
nentes mais puristas destinam-se a implantar peogrios modelosde componentes.
Diferentemente, & ferramentas que permitem des6ggs mais simples possibilitando a
implanta@o dequaisquer softwares, muitas vezes em diferentes linguagens.

Uma outra quesib tecnabgica, intimamente relacionada aoégse implantag
guantoaLINGUAGEM em que 0s componentes ou softwares devem ter sido desetnlvi
para que a ferramenta implante-o maddleware Essaé uma queéio fundamental para
cerarios distribidos interessados em suportar multi-plataforma e mulgitiagem e &o
pode passar desapercebida ao tratar de imp@&nistribuda.

Sabendo-se o @implantar e em qual linguagem 6digo esh baseado,tsfalta
identificar como telACESSO REMOTOaté a naquina destino para € concretizar a
implanta@o. Certas ferramentas, principalmente as baseadas emmpdden optar entre
os utilitarios desubmissio de tarefas enquanto outras podem considerar lancar seus
proprios servicoscomo estragia debootstrap

3.3. Tratamento de depenéncias

A maioria dos modelos de componentes de software dispizailvilformas de especifi-
car depenénciasINTERNAS entre si, atra@s da conedes (ou ligades) entre diferentes
tipos deportas para provifo e consumo de seus servigosa odelos que ao apre-
sentam a ndp de ligages entre portas, logd&n implementam depeadcias internas.
Contudo para a implantag distribida, o importanté indicar de alguma forma quéh
depenéncias entre os softwares. Assim, considera-se que amfartas (que o usam
middlewaregsle componentes) podem ter dep@ncias internas na forma descritores
normalmente XML, que indicam as dep@&ndias entre softwares.



Para um processo de implar@acdistribida, principalmente para diferentes pla-
taformas e linguageng interessante reconhecer se o componente (ou software) a se
implantado possui alguma dep@&mdiaEXTERNA, que deva estar previamente instalada
no no remoto. Esse c@rio baseia-se na disc@ss[1] (se@o 2.3) sobre a dificuldade de
tratar a instabilidade [13] de software. Em geral solkg;paticas, mas @#io completas,
existem nos sistemas de pacotes para disti@asicle software livre [5, 13]. Para avaliar
esse item, apenas identifica-se se a ferrament&pralguma facilidade nesse sentido.

Para melhorar o entendimento, um &ga que ilustra a demanda por de-
pencncias externaé dado a seguir. Um desenvolvedor deseja prover um component
AccessControlque depende de uma biblioteca externa (de sistema) quenmapta um
servico de autenticap (como LDAP). Esse desenvolved@orquer ter o trabalho de criar
um componente extra que entenda todas as contesaie plataforma e linguagem para
permitir que seu componenfecessControlseja usado. De forma similar, o administra-
dor do parque de aguinas quer poder garantir que essa biblioteca (e suandigméas
consequentes) estejam instaladas apropriadamente esa®@éataformas onde o com-
ponenteAccessControlprecisa ser implantado. Essas tarefas normalmeé&uersiito
custosas no dia-a-dia de administradores e desenvol&@dos® casos de usipicos de
um sistema de pacotes nos moldes que as distdbside software livre disponibilizam.

3.4. Flexibilidade da implantago

Visto que aarea de implanta&p distribada de componentes (e software em geral) n
€ uma linha de pesquisa recente, espera-se que as ferrarpestauam interessantes
recursos adicionais commonitoracao, reconfigurago, adapta@o, suspengo, re-
implantacao e co-implantag@o. Embora normalmente tais recursos estejam ligadizs
racteisticas @o-funcionais das aplicaes, alguns como re-implangag .0 importantes
para diminuir o esforco manual de desenvolvedores e adiradbres. Assim, observa-se
se qual recurso a ferramenta dispe sua forma de uso, se manual ou automatizada.

4. Comparagdo e comenarios

Modelos de composigo e distribuicao A Tabela 1 mostra queao foi observado ne-
nhuma forma de compor componente em fase de impladfacisso significa que ne-
nhuma tecnologia permite, em tempo de implaata@grupar dois ou mais componentes
de forma biaria. Um recurso dességero pode aumentar a reusabilidadeqye, por
exemplo, faz sentido que o componente composto na impEmtseja publicado num
reposibrio e possa ser reusado na fase de projeto. Embora, o @pms#ja importante
para facilitar a obterip dos componentes) est presente na especifiégacCCM, e na
ferramenta DAICE, mesmo assim, apenas com proess de depsito. Logo, conforme
se@o 3.1, interessante, para 0 reuso em projeto, criar um répmsdtuante.

Abrangéncia tecnobgica A Tabela 2 mostra que as ferramentas ADAGERDAGE

e DEPLOYWARE permitem a programa@p em quaisquer linguagens. Em detalhe, o
ADAGE necessita da exitcia de um estilo XML e unparserescrito em C++, mas
Isso rao impede do software a ser implantado esteja em qualquer lmguagem. De
forma araloga, o EPLOYWARE tamkem permite tal recursopsjue descrevendo com-
ponentes RACTAL em Java.A primeira vista, incluir o ZEPLOYWARE nessa categoria

15Em [12] comenta-se que apenkwaBeanpermite, mas &0 EJB



COMPOSI@0 repositorio | distribuic &o
ADAGE+CoORDAGE - - alto rivel
SMARTFROG - - baixo rivel
EJB projeto - baixo rivel
OPENCOM projeto, execugo - baixo rivel
CCM+DANCE projeto, execu@o | depdsito | nivel concreto
FRACTAL+DEPLOYWARE | projeto, execugo — alto rivel

Tabela 1. Modelo de composic &o e distribuic ao

tecnologias| linguagem | acesso remoto
ADAGE+CoORDAGE quaisquer | quaisquer | submisgo tarefas
SMARTFROG SmartFrog Java servico pbprio
EJB JavaBeans Java servico poprio
OPENCOM OpenCom | CORBA 2.x| servico pbprio
CCM+DANCE CCM CORBA 2.x| servico pbprio
FRACTAL+DEPLOYWARE | quaisquer Java servico pbprio

Tabela 2. Abrang éncia tecnol ogica

parece injusto, mas considera-se que udearaeworkFDF para descrever componentes
& muito simples, conforme Listagem 1 8e.2.

As outras tecnologiasosconseguem implantar componentes do sépnio tipo,
contudo entende-se que poderia-se encapsular difergmssde softwares em compo-
nentes CCM, por exemplo. Contudo considera-se essa abaragyeasiadamente cus-
tosa nessas outras tecnologias ein relago a linguagem de programag, indica-se
CORBA 2.x para referenciar que tarsddlewaressto definidos sobre IDL CORBA 2.x
e permitem a programag em todos mapeamentos CORBA oficiais.

Tratamento de dependncias A Tabela 3 mostra que as ferramentas
ADAGE+CoORDAGE e SWMARTFROG permitem a ref@ncia a deper&hcias via
descritores (XML e especializados, respectivamente), adinreproduzir o que 0s
middlewaresde componentes conseguem abava exi€ncias de portas de servicos
requisitados (comumente chamadas de réoefds). Em especial o EJBA0 possui
recursos aalogos aos receptulos.

Por outro lado, nenhuma das tecnologias tratam deperas externas. Logo
pode ser um interessante trabalho integrar um sistema deegaulti-plataforma e
multi-linguagem amiddlewaresiesse gnero, conforme comentado 8e¢3.3.

Flexibilidade da implantacao As ferramentas ADAGE, BPLOYWARE e EJB pos-
suem facilidades para monitoramento, respectivamenteqgmandos do console, ferra-
menta gafica eframeworksextras (como JMX). Os trabalhos dm8RTFROG, DANCE

e OPENCOM nao apresentam nenhuma pr@odspara monitoramento. Em especial,
o0 CoRDAGE é o lUnico que endereca re-implandac e co-implantego, embora o
DANCE comente a re-implantag como trabalho futuro. Nas outras cardsteras como
reconfigurag@o, susper& e adaptap nenhum dos trabalhos estudados as implementa.



internas externas
ADAGE+CoRDAGE sim, descritores —

SMARTFROG sim, descritores —
EJB — -
OPENCOM sim, portas -
CCM+DANCE sim, portas —

FRACTAL+DEPLOYWARE sim, portas —

Tabela 3. Tratamento de depend éncias

E importante observar que o processo de implé@aaem todos esses trabalhos
estudados, apresenta-se de forma simplificada. Conforn@ §@implantagéo pode ter
diversas etapas. Etapas como reconfighwagatualizago, mostram-se importantes para
permitir que o plano de implantag evolua com o tempo e/ou esteja consistente com as
mudancas que a aplicag pode ter sofrido, enquanto o sistema estava implantamm, L
interessantes trabalhos seriam: (i) dar suporte a tais®@g implanta@o e (ii) poder
recuperar o estado do plano de implaataglado um sistema jmplantado.

5. Conclusbes

Ao final deste estudo entende-se queniddlewaresle componentes de software trazem
interessantes contrib@es no reuso, desacoplamento e na forma de implantar e distri
buir as aplicages. Nos cearios de computap distribida, a utilizago de um processo
sistenatico de implantago desonera desenvolvedores e administradores de tapédis r
tivas e propensas a erros. Em geraluima tenénciaa ado@o/implementa&o de proces-
sos de implant&ip ver&teis com recursos dimicos para monitoramento, reconfig@ac

e re-implantago, por exemplo. Contudo nesse sentido, torna-se um desadl@mago

dos planos de implantag e ta indica@es de trabalhos futuros [4, 7].

Entre as ferramentas estudadas, 0 ADAGEGROAGE possuem um interes-
sante mapeamento autatito entre as aplicées e os recursogsicos. Mesmo em
cerarios onde espera-se mais controle sobre quagumas sér usadas, essa eségia
e convidativa, na medida que, se possa ter réasicconstrainty de localizago. O
DANCE e a arquitetura da OMG D&C apresentam uma boa orgaozegtre os con-
tratos das entidades da implar&ag poém, o volume de descies, que precisam ser
escritas junto aoadigo principal do componente, ainéagrande. Contudo, o @prio
DANCE (e a especificap tamleém) considera o uso de ferramentas de modelagem di-
rigida a modelos para, a partir de modelos mais dltelngerar os descritores. De uma
forma geral, essa estégfia mostra-se interessante e pode reduzir o esforco esvesc
todas descriges.

Em especial, em [4] comenta-se que o IDAE €& implementado totalmente em
objetos CORBA 2.x (Ao sendo componentes), a fim de evitar uma défniecursiva que
produza deperi&hcias tclicas. Entretanto, em [ interessante exatamente observar que
o DEPLOYWARE é totalmente constido em componentes e pode inclusive se implantar
em maquinas remotas. Essa def@mcrecursiva da ferramenta de implaidagcaém de
ser elegante, sugere-se importante para distribuibprymr processo de implantag. Tal
distribuicdo € fundamental para a escalabilidade da impldtdagm grandes parques de
maquinas, como mostra [7].



Adicionalmente, este trabalho identifica potenciais itigagdes futuras sobre:

e aimplementago de um repositio de componentes e de um ambiente de projeto
mais diramicos, onde componentes compostos em outras fases, cpfaoiago
OU mesmo exec@p, possam ser publicados no repmsit e disponibilizados para
reuso pelos projetistas;

e aintegrag@o de um sistema de pacotes (semelhagsedistribuifes de software
livre) com suporte multi-plataforma e multi-linguagem cuessa ajudar onid-
dleware e a ferramenta de implanag, na tarefa de instalar softwares complexos,
sem obrigar ao desenvolvedor em encapdos em component&s

e aimplementago (ou exter&o) de uma ferramenta de implardagistribuda com
suporte a recursos dimicos (como re-implantag, reconfigurago, susperi e
adaptago).
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