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Resumo

Cada vez mais, a Internet assume-se como uma rede global de convergéncia de aplicacoes
e servicos das mais diversas areas. Com a transicao das aplicacoes para a Internet a
qualidade destas ja nao esta apenas dependente da construcao do software, estando inti-
mamente ligada & qualidade da infra-estrutura onde as aplicacoes vao assentar. Devido
a natureza dos sistemas Web é essencial ter uma infra-estrutura suficientemente flexivel
para se poder adaptar a uma maior carga, ou a uma mudanca nas politicas de negocio.
Outro factor que pode condicionar o correcto funcionamento das aplicacoes é o tipo de
instalacao e configuracao a que vao ser sujeitas. De facto, a instalacao e configuracao
manual de aplicacoes ¢ uma tarefa cada vez mais inexequivel, dada a sua morosidade e
dificuldade inerente & sua eventual complexidade, decorrente da crescente complexidade
das solugoes tecnologicas. Estes problemas sao acrescidos em ambientes muito dinamicos,
como ¢é o caso dos sistemas Web, necessitando, na maior parte das situacoes, um elevado
conhecimento técnico. Esta necessidade de conhecimento técnico advém, sobretudo, do
excesso de meta-informagao presente, quer na configuracao das infra-estruturas Web, quer
na configuragao das proprias aplicacoes Web.

Neste trabalho estudou-se a problemética em torno, por um lado, da construcao e
gestao de infra-estruturas Web e, por outro, da gestao e deployment de aplicacoes Web
JEE. Desenvolveu-se uma ferramenta que fosse capaz, em determinados casos, de autom-
atizar e promover, de forma facilitada, a construcao e alteragdo de uma infra-estrutura,
bem como auxiliar o utilizador em todo o processo de deployment de uma aplicacao Web
JEE. Esta foi sujeita a cenérios de testes, de forma a validar a sua capacidade em auxiliar
o utilizador nas tarefas acima mencionadas, sendo que os resultados obtidos foram bas-
tante animadores. Além disso, a ferramenta permite, em muitos casos, reduzir o tempo

gasto na execucao dessas tarefas.

Palavras-Chave: JEE, Deployment, Disponibilidade, Aplicagcoes Web, Es-

calabilidade, Infra-estruturas
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Abstract

Internet is taking off increasingly as a global network of convergence of applications and
services of different areas. With the transition of applications to the Web the quality of
those does not depend exclusively on the software development. It’s closely linked to the
quality of the infrastructure where applications will be deployed. Owing to the nature
of the Web systems it is essential to have a flexible infrastructure in order to adapt it
to a higher load or to a change in business policies. Another factor that may influence
the proper functioning of the applications is the installation and configuration type they
are going to be submitted. The manual installation and configuration of the applications
is more and more an unfeasible task, because of its slowness and difficulty inborn to its
complexity. This is duo to the growing complexity of the technological solutions. These
problems become more serious in dynamic environments, as it is the case of Web systems,
so a high technician knowledge is required. This need of technical knowledge stems mainly
because of the existence of too much meta-information in the configuration of the Web
infrastructures as well as in the configuration of the Web applications.

In this work the problem of the construction and management of an infrastructure,
on one hand, and the management and deployment of JEE Web applications , on the
other hand, were studied. A tool was developed in order to automate and promote
the construction and changing of infrastructures, as well as assisting the user in the
whole deployment process of the JEE Web application. This tool was tested to evaluate
its capacity to help the user in the tasks mentioned above, and the results were very
encouraging. In addition, the tool allows, in many cases, to reduce the time spent in

carrying out those tasks.

Keywords: JEE, Deployment, Availability, Web Applications, Scalability,

Infrastructures
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Capitulo 1

Introducao

Desde a sua criagao até aos dias de hoje, a importancia da Internet tem crescido rapida-
mente. Muito mais do que um canal de comunicacao, a Internet é um meio de distribuicao
de informacao. Efectivamente, a sua velocidade de disseminagao torna-a numa "auto-
estrada'da informacao e, em virtude dessa sua capacidade, o numero de plataformas Web
estd a aumentar consideravelmente.

Actualmente, as empresas de Tecnologia de Informacao concedem uma maior im-
portancia de como e onde é efectuada a instalacdo e configuragao das aplicagoes que
desenvolvem, uma vez que a arquitectura' (infra-estrutura) onde vai ser instalada a apli-
cacao é um factor essencial para a sua qualidade.

Para uma aplicacao ter sucesso, ja nao basta ter sido bem desenvolvida, sem conter
erros e responder da forma esperada a todas as especificagoes para que foi desenvolvida.
Com o aparecimento e expansao das aplicacoes Web conceitos como a disponibilidade ou
escalabilidade ganharam maior importancia. Estes s6 podem ser alcancados, de forma sat-
isfatoria, se a arquitectura que suporta a aplicacao estiver de acordo com as necessidades
da mesma.

Cada vez mais, as aplicacOes sao compostas por um elevado niimero de componentes
que oferecem e necessitam de servigos de outros componentes [Dea07|. As abordagens
de Engenharia de Software baseadas em componentes tém sido consolidadas ao longo
dos tempos, sendo que, a sua esséncia consiste em combinar componentes para formar
aplica¢oes mais complexas. Segundo [Kru98|, um componente pode ser considerado um
elemento significativo, independente e uma parte substituivel de um sistema, que cumpre
uma func¢ao clara no contexto de uma arquitectura bem definida.

Em cada componente é possivel identificar uma série de propriedades basicas [GTWJ03],

nomeadamente, identidade propria, ou seja, cada componente possui um identificador

! Arquitectura fisica da instalacio



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Unico que o permite distinguir de outros que se encontrem no mesmo ambiente. Sem esta
propriedade, a reutilizacao de componentes seria praticamente impossivel. Sao modu-
lares, permitem o encapsulamento de dados, customizaveis, polimorficos, inter-operaveis,
podendo, ainda, ser compostos.

Os componentes comerciais sao normalmente conhecidos por Commercial Off-The-
Shelf (COTS). Estes sdo software de terceiros [Voa98|, disponiveis para o piblico e podem
ser comprados ou licenciados [Obe98|. Uma desvantagem deste tipo de componentes
consiste na dependéncia para com a entidade que o desenvolveu, uma vez que, caso seja
descoberto um erro, é necessario comunicar & empresa a quem o componente foi adquirido,
de modo a que esta possa corrigi-lo e langar uma nova versao.

No entanto, os erros e as limitacoes do componente podem ser descobertos de uma
forma mais célere, dado que, mais organizacoes podem estar a utiliza-lo, o que aumenta o
ntmero de pessoas que interagem com o componente. Outra vantagem reside na potencial
incorporacao de novas tecnologias nos sistemas de forma mais rapida, uma vez que os COTS,
aquando do seu desenvolvimento, podem ter embutidas essas novas tecnologias.

Com a reutilizacao de componentes em miiltiplos sistemas torna-se possivel reduzir
0S recursos, o tempo necessario para o desenvolvimento dos mesmos, além de permitir a
diminui¢ao do periodo de testes [RMO1] e, ainda, aumentar a produtividade das pessoas
responséveis pelo seu desenvolvimento [Hui99]. E de salientar que um componente deve
ser adequadamente testado [Wey98| e bem documentado, de forma a minimizar os riscos
da sua reutilizagao num novo contexto, sendo que, aquando da sua reutilizacao, ha que

ter em conta certas caracteristicas do componente, nomeadamente:

e Portabilidade - caracteriza como os componentes interagem com a plataforma sub-
jacente. De acordo com as tecnologias utilizadas aquando do desenvolvimento do

componente, este pode apenas funcionar em determinadas plataformas [Gil06].

e Eficiéncia - indica a capacidade de um componente ter o desempenho apropriado,

tendo em conta os recursos que utiliza [SKGOS§].

e Confiabilidade - pode ser considerada a probabilidade de um componente falhar

num determinado periodo de tempo [SKGO8].

e Capacidade de manutencao - descreve a capacidade de um componente ser modi-
ficado. Como em alguns casos o cédigo fonte do componente nao estd disponivel,

este tem de ser adaptado e reconfigurado para poder ser reutilizado [SKGOS].

A nao reutilizacao dos componentes disponiveis vai implicar a reinvencao de solugoes,

sendo que s6 se justifica quando o custo de desenvolvimento é inferior ao custo da pos-
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sivel aquisicao do componente, ou quando a qualidade da nova solucao desenvolvida for
bastante superior a j& existente |Szy02].

A actualizacao dos sistemas baseados em componentes também se torna menos prob-
lematica, uma vez que, normalmente, serd apenas necessario substituir o componente que
sofreu a actualizagao [Ste98], desde que este respeite as interfaces da versao anterior, de
modo a que o sistema possa continuar a funcionar normalmente, sem alterar outros com-
ponentes. Caso isso nao seja possivel, urge que sejam descritas novas dependéncias nas
especificagoes do novo componente.

Apesar de todas as vantagens que a Engenharia de Software baseada em componentes
possa ter, ha que ter sempre em conta que um sistema que usa componentes herda os
defeitos e limitacoes dos mesmos. Assim, a confiabilidade e seguranca de um sistema estéa

dependente da confiabilidade e seguranca de cada componente que esteja a ser utilizado.

1.1 Motivacao

Com a Internet a tornar-se rapidamente num centro de aplicagoes cada vez mais com-
plexas e diversificadas, é fundamental garantir um padrao de qualidade nas plataformas
Web disponibilizadas. Através da Engenharia de Software baseada em componentes foi
possivel, nao s6 facultar maior confiabilidade as plataformas Web, como também, permitir
que estas se adaptem mais rapidamente a mudancas.

A passagem das aplicagoes para a Internet faz com que estas nao se encontrem tnica
e exclusivamente dependentes delas proprias. Nao basta que as aplicacoes sejam bem
desenvolvidas para terem o desempenho esperado e cumprirem os requisitos para as quais
foram projectadas. E, igualmente, essencial ter em consideracdo a infra-estrutura que
as ird alojar. De facto, sem uma infra-estrutura robusta, o risco da plataforma Web
ficar indisponivel com um consideravel aumento do volume de pedidos ou a falha de
um servidor da infra-estrutura, é elevada. Deste modo, torna-se necessario construir
uma infra-estrutura capaz de se adaptar a diferentes fluxos de carga, devendo ser o mais
escalavel possivel e com mecanismos que melhorem a sua disponibilidade. No entanto,
esta construcao estd longe de ser um processo trivial, sendo, portanto, fundamental a
escolha do tipo de servidores que a vao constituir, bem como, as tecnologias que irao
estar presentes. Esta escolha esta fortemente condicionada pelo tipo de aplicagoes Web
que a infra-estrutura devera alojar.

Para além da aplicacao Web e da infra-estrutura, outro factor que pode condicionar o
bom funcionamento de uma plataforma Web, é a forma como as aplicacoes sao instaladas e

configuradas na infra-estrutura. A crescente complexidade das aplicacoes pode aumentar
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o risco de problemas na sua instalacao e configuracao, na medida em que:

e A aplicacao esta sujeita a incompatibilidade entre componentes;

Incompatibilidade com outras aplicagoes que estao a correr no mesmo ambiente;

e O aparecimento de novas versoes podem tornar a aplicacao incompativel com os

ambientes em que estao integradas;

As aplicacbes estao cada vez mais dependentes de outras aplicacoes ou servicos,
nomeadamente Sistema Operativo, Middleware, Base de Dados, entre outros [Dea07],

e

A actualizagao de um dos seus componentes pode inviabilizar a utilizacao do mesmo

numa outra aplicacdo. [PDCO1].

Por outro lado, pode ser feita a instalagao e configuracao de uma determinada aplicacao
em diversas fases do seu ciclo, nomeadamente, quando esta ainda est& em desenvolvimento,
na fase de testes ou ja em producao. Neste sentido, cada fase pode conter um conjunto
de requisitos diferentes [EKKPO5].

Na fase de desenvolvimento, factores como a seguranca e a disponibilidade da infra-
estrutura nao sao prioritarios, podendo ser retirados da arquitectura algumas firewalls e
redundancia [EKKP05| de componentes. No entanto, devemos considerar que na fase de
testes nenhum dos factores anteriormente citados deve ser negligenciado, uma vez que, é
imprescindivel ter a certeza que o desempenho da aplicacao esta dentro dos parametros
desejados, e torna-se prioritario que estes testes sejam realizados numa infra-estrutura o
mais proximo possivel da infra-estrutura final.

O deploy de aplicacoes ¢ um processo complexo que abrange todas as actividades a
serem efectuadas a partir do desenvolvimento dessa mesma aplicacao até a instalacao e
manutengdo da mesma [CEOQQ].

A instalacdo e configuragao dos ambientes que concretizam as arquitecturas das apli-
cacoes Web - redundantes e escalaveis - ¢ uma actividade complexa que exige um con-
sideravel conhecimento técnico, constituindo-se, assim, uma tarefa relevante na area da

Engenharia de Software.

1.2 Objectivos

O tema deste trabalho assenta na mais valia de proporcionar uma ferramenta grafica, em

ambiente Web, na qual se possa, de forma facilitada, desenhar e configurar os ambientes
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nos quais as aplicacoes irao funcionar.

As aplicacoes que serao suportadas nestes ambientes sao aplicagoes Web multi-camada
baseadas em tecnologia JEE, com os necessarios compromissos com a escalabilidade, re-
dundéancia e disponibilidade.

Pretende-se ter como resultado final deste trabalho uma ferramenta que auxilie o
utilizador em todo o processo de construcao e configuracao de uma infra-estrutura, bem
como na instalagao e configuracao de uma aplicacao numa infra-estrutura, automatizando,
sempre que possivel as tarefas referidas. E, ainda, objectivo que a ferramenta, além de
configurar os ambientes, possa, também, em tempo de execucao, e através de mecanis-
mos de monitorizacao, obter algumas métricas referentes aos servidores, nomeadamente,
utilizacao do processador e memoria, entre outras, garantindo que as aplicagoes tenham
o desempenho pretendido. A ferramenta deve, ainda, dar a possibilidade de reestru-
turar a arquitectura onde estao instaladas as aplicacoes, disponibilizando mecanismos
que permitam, ao utilizador, acrescentar novos nos e parametriza-los, dado que podem
ser necessarias alteracoes para melhorar a qualidade de algumas métricas das aplicacoes
Web, designadamente, um mais réapido acesso. Deste modo, a ferramenta resultante de-
verd permitir efectuar operacoes de optimizacao de desempenho, sem que seja necessaria
a producao ou alteragao de codigo fonte.

De modo a cumprir com os objectivos, a presente dissertacao divide-se em duas partes,
uma primeira de contextualizacao teoérica e, de seguida a componente pratica. Na parte
tedrica apresentamos um estudo da problematica do Deployment de aplicagoes JEE, bem
como o estudo de um modelo de infra-estrutura base que ird suportar as aplicacoes Web
multi-camada. A componente pratica, de prova de conceito, assenta no desenvolvimento
de um protétipo demonstracao de uma ferramenta com as caracteristicas acima men-

cionadas.

1.3 Consideracoes linguisticas

Tratando-se de um trabalho com uma forte componente tecnologica, é praticamente in-
evitavel o uso de expressoes ou designacoes que nao fazem parte do léxico da lingua
portuguesa. De facto, certos conceitos nao apresentam uma designacao uniforme em lin-
gua portuguesa, por vezes fruto de diversas traducoes de um mesmo termo em inglés.
Procuramos, sempre que possivel, utilizar os termos em portugués, privilegiando as vari-
antes com aceitacao mais generalizada pela comunidade cientifica. O recurso a termos em
inglés foi feito quando se considerou necessario para uma melhor compreensao do conceito

em questao e para uma melhor interpretacao das figuras apresentadas. Nesses casos houve
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o cuidado de, na primeira vez que ocorrem, o sinalizar a italico de forma a destacar a sua
génese. Um caso particular de um termo em inglés muito utilizado ocorre com a palavra
deployment, que pode ser definido como a instalacao e configuragdo de uma aplicagdo. Por
ser uma palavra com uma carga semantica forte e aceite pela comunidade para designar
as tarefas anteriormente explicitadas, utiliza-se o termo em inglés, por se considerar que
para os especialistas da area é mais significativo que qualquer uma das possiveis tradugoes

em Portugués.

1.4 Organizacao do Documento

Para além do capitulo introdutorio, estruturamos a presente dissertacao em seis capitulos,
descritos de seguida.

Tendo em conta que esta dissertacao é focada na plataforma JEE, no capitulo 2 é
feita uma introducao & mesma. Neste capitulo sao abordados assuntos como as aplicacoes
multi-camada, a constituicao dos servidores aplicacionais, necessarios para executar as
aplicacoes JEE e, ainda, as Application Programming Interfaces (APIs) JEE que sdo
disponibilizadas.

No capitulo 3 é elaborado um levantamento bibliografico de varios estudos relacionados
com a presente dissertacao. Neste sao apresentados estudos e ferramentas sobre a escal-
abilidade dos servidores e das aplicacoes J2EE, abordagens para o apoio da instalacao e
configuracao de aplicacoes e, ainda, sobre monitorizacao e gestao de aplicacoes.

O capitulo 4 apresenta um estudo em torno da problemética da construcao e gestao de
infra-estruturas. Sao apresentados alguns fundamentos teéricos importantes como confia-
bilidade, disponibilidade e escalabilidade, bem como uma anélise sobre a arquitectura de
uma infra-estrutura JEE. Temas como a monitorizagao da infra-estrutura e a comunicagao
remota com os servidores da mesma sao, igualmente, abordados.

No capitulo 5 o foco ¢ o ambiente de deployment, nomeadamente, o estudo de alguns
processos de deployment presentes na literatura. Sao apresentados alguns servidores apli-
cacionais JEE, bem como técnicas e ferramentas para o deployment e gestao de aplicagoes
JEE.

O capitulo 6 apresenta os passos e decisoes necesséarias ao desenvolvimento da ferra-
menta, sendo, ainda realizada, uma descricao exaustiva das funcionalidades do mesmo.
Os testes elaboradas com a ferramenta e respectiva avaliacao sao a teméatica do capitulo
7.

No ultimo capitulo apresentamos um balango global do trabalho realizado com as

devidas consideracoes finais.




Capitulo 2
Enterprise Java

Actualmente o Java é uma das linguagens mais utilizadas e serve para desenvolver qualquer
tipo de aplicacao, designadamente: aplicacoes Web, desktop, servidores, mainframes,
jogos, aplicagoes moveis, entre outras.

Existem trés tipos de plataformas Java, as Java Standard Edition (JSE), as Java

Platform Enterprise Edition (JEE) e as Java Platform Micro Edition (JME).

Java Platform Enterprise Edition

Java Standard Edition '
Java Platform Micro Edition L u / . l

L
&

e

-

Figura 2.1: Plataforma Java

Java Platform Enterprise Edition, é um dos trés tipos de plataformas Java, e define-se
como um conjunto de especificacoes e regras com suporte ao desenvolvimento de aplicacoes
robustas e escalaveis. Construida no topo da versao Java Standard Edition aproveita a
vantagem de muitas das suas caracteristicas, como a portabilidade “Write Once, Run
Anywhere”, a API Java Database Connectivity (JDBC) para o acesso a Base de Dados,
tecnologia CORBA para interaccao com recursos empresariais existentes, entre outros. O
JEE retine um conjunto de servigos - APIs e protocolos - que oferecem funcionalidades
para o desenvolvimento de aplicacoes multi-camada, baseadas em componentes, e tem
por objectivo a reducao do custo e complexidade de desenvolvimento das mesmas.

Enquanto que o Java SE é utilizado para o desenvolvimento de aplicacoes para com-

putadores pessoais ou workstations com arquitecturas mono ou multiprocessador, o Java
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EE esta focado nas aplicagoes do tipo cliente-servidor para redes, intranets e Internet
[Mar06|, como pode ser observado na Figura 2.1. Outra diferenca resido no facto de, ao
contrario das aplicacoes JSE, as aplicacoes JEE necessitam de um servidor aplicacional

para serem executadas.

2.1 Aplicagoes multi-camada (multi-layer)

A arquitectura JEE permite o desenvolvimento de aplicacoes divididas em camadas com
funcionalidades especificas. A capacidade de construir aplicacoes multi-camada propor-
ciona uma maior e mais facil capacidade de manutencao da aplicacao, possibilidade de
reutilizacao dos componentes por parte de outras aplicacoes e torna a aplicacao mais
escalavel.

Na sua maioria, uma aplicagao multi-camada é constituida por uma camada de apre-
sentacao, uma camada de negbcio e uma camada de dados. De seguida sao apresentadas

breves descri¢oes sobre cada uma das camadas logicas.

2.1.1 Camada de Apresentacao

A camada de apresentagao (presentation layer) é responséavel por fornecer um meio de
comunicacao entre o utilizador e os servicos disponibilizados pelos sistema, tendo, ainda,
a responsabilidade de interagir com outras camadas da aplicacao.

Esta pode ser constituida por uma aplicacao cliente que acede ao servidor aplicacional
JEE para possibilitar a interacgao do mesmo com o utilizador. De salientar que a aplicagao
cliente nao tem de ser necessariamente desenvolvida em Java.

Uma outra forma de interagir com o utilizador e através de uma camada Web, onde
o utilizador, através do browser, acede remotamente aos servicos disponibilizados. A
camada Web tem a responsabilidade de recolher o dados e os pedidos introduzidos pelo
utilizador, e depois de apresentar-lhe os resultados provenientes da camada de negocio.
Outra funcao, de grande importancia, desta camada é a necessidade de gerir e garantir a
coeréncia dos dados de sessao do utilizador.

Para o desenvolvimento da camada Web sao disponibilizadas varias tecnologias JEE,
nomeadamente, os Servlets que sao classes java que processam pedidos e constroem re-
spostas de forma dinamica. As JavaServer Pages (JSP) permitem a criagdo simples de
conteido Web que possui tanto componentes estaticos como dindmicos. As péaginas JSP
sdo compostas por codigo HTML /XML misturado com etiquetas especiais para colo-

car codigo Java. A JavaServer Faces (JSF) é uma framework que tem como objectivo
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simplificar o desenvolvimento de interfaces Web, através de um conjunto de componentes
pré-definidos. Possui,ainda, mecanismos para validacao de entradas e conversao de dados.
A JavaServer Pages Standard Tab Library (JSTL) que encapsula funcionalidades essenci-
ais e comuns a muitas paginas JSP, designadamente, iteradores, tags para manipulacao
de ficheiros XML, tags Structured Query Language (SQL), entre outras.

Além disso, é exequivel utilizar componentes JavaBeans para guardar temporariamente

dados das paginas da aplicacao.

2.1.2 Camada de Nego6cio

A camada de negdbcio contém os componentes que disponibilizam toda a légica de negocio
de uma aplicacao. Esta camada da a conhecer a légica de negocio a camada de apresen-
tacao, ou mesmo, a outras aplicacoes remotas, através de interfaces bem definidas.

Para a implementacao da camada de negdcio podemos utilizar Enterprise Java Beans
(EJB).

Existem trés tipos de EJB: os Session Beans, os Entity Beans e os Message Driven
Beans.

Os Session Beans representam processos sincronos de negocio. Estes, podem ser clas-

sificados em dois tipos:

o Stateful Session Beans - mantém um relacionamento (dialogo) continuado com um
cliente. O estado é mantido durante a sessao e é criada uma instancia para cada

cliente que invoca o construtor do Bean.

o Stateless Session Beans - nao mantém o estado durante a sua interac¢ao com o
cliente. Sao mais escalaveis, por serem menos “pesados”’, uma vez que nao precisam

de guardar estado.

Os Entity Beans representam entidades guardadas em suporte persistentes, sao uti-
lizados na camada de dados / camada de persisténcia. Ja os Message Driven Beans
representam processos de negbcios assincronos e sao invocados via Java Message Service

(JMS) ou através de outro sistema de mensagens.

2.1.3 Camada de Dados

A camada de dados (data layer ou camada de persisténcia) permite isolar o acesso aos
dados. Esta possui os componentes responsaveis pela logica inerente a persisténcia e recu-

peracao de informagoes de algum tipo de repositorio de dados. O objectivo desta camada




2.2. Servidor aplicacional JEE

é fornecer uma abstraccao capaz de encapsular toda a logica de acesso aos dados, deixando
transparente a camada de neg6cio como sao realizadas tais operagoes, permitindo que esta
nao esteja dependente da origem ou estrutura sob a qual os dados estao armazenados.

Para a implementagdo desta camada podemos utilizar Hibernate [BK06|, TopLink
[Spe03], OpenJPA [HBB108|, entre outros.

2.2 Servidor aplicacional JEE

Como foi dito anteriormente, as aplicacoes JEE desenvolvidas, para correr, necessitam de
estar instaladas e configuradas num servidor aplicacional.

Os servidores aplicacionais com a especificagdo JEE oferecem diferentes tipos de con-
tainers, que disponibilizam servigos aos componentes, nomeadamente gestao de ciclo de
vida, seguranca, persisténcia de dados, entre outros, como pode ser observado na Figura
2.2. Estes containers ajudam a diminuir a complexidade de desenvolvimento dos compo-
nentes, uma vez que o programador pode concentrar os seus esfor¢os no desenvolvimento
da logica de negocio da aplicacao, sendo que a ldgica nao funcional da mesma é feita
automaticamente.

J2EE SERVER

Web Container

Senlets {BEE E—
7S Database

Il

Browser

I I
|

Application

EJE Container ‘"
Client Container : |

ElBs |

]

Client Machine

Enterprige |nformation
Systems

Figura 2.2: Arquitectura JEE

Os containers sao uma interface entre um componente e a funcionalidade de baixo
nivel da plataforma que suporta o mesmo componente'. De seguida sdao descritos alguns

deles:

e Application client container - efectua a gestdao da execucao de componentes das

aplicacoes cliente.

o Web container - interface entre componentes Web e servidor Web. E responsavel

pelo ciclo de vida dos componentes Web, remete pedidos para os componentes da

'http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/tutorial/doc/Overview3.html
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aplicagao e disponibiliza interfaces para dados. Possui suporte para Servlets, que sao
classes Java que podem ser carregadas dinamicamente e executar sob um servidor

Web, e para paginas JSP.

e FEnterprise JavaBeans (EJB) container - contém e executa componentes EJB e
fornece um conjunto de servigos para esses componentes, nomeadamente, gestao
do ciclo de vida do componente, gestao de persisténcia, gestao de transaccoes, entre

outros. Possui suporte para Sessions Beans, Entity Beans e Message-Driven Beans.

A abstraccao dos containers permite que o comportamento dos componentes seja es-
pecificado em tempo de configuragdo (deployment), possibilitando, desta forma, uma

maior flexibilidade.

2.3 Principais APIs do JEE

A plataforma JEE inclui varias APIs que fornecem acesso a base de dados, transaccoes,
processamento de XML, servico de nomes, entre outros, facilitando, deste modo, o desen-
volvimento da aplicacdo. A Figura 2.3 ilustra todas as APIs? existentes em cada container

para o desenvolvimento de uma aplicacao JEE.

Applet
Cm'lptl;iner

I J2SE

Application Client |
Container

HTTP Web Container EJB Container

- Database

Figura 2.3: APIs existentes em cada container JEE

Alguns dos mais importantes servicos disponibilizados pela plataforma JEE sao:

2http://java.sun.com/j2ee/1.4/docs/tutorial/doc/0Overview3.html
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e Java Database Connectivity (JDBC) - API de acesso a base de dados. Com esta
API, para além da possibilidade de conectividade com varios motores de base de
dados, podemos gerir transaccoes, executar Stored Procedures e ainda, examinar e

modificar os resultados obtidos nas declaragoes “Select” [SSJ02].

e JEE Connector Architecture (JCA) - Esta API tem como fun¢do criar um padrao
para a ligagao entre plataformas JEE e Enterprise Information Systems (EIS), como
por exemplo, Enterprise resource planning (ERP). A JCA fornece ainda mecanismos

escalaveis e seguros para ajudar essa mesma integragao.

e Java API for XML Processing (JAXP) - E a API utilizada para o processamento de
ficheiros XML. Estes podem ser processados utilizando SAX ou DOM, bem como
XSLT.

e Java Naming and Directory Interface (JNDI) - Permite aceder aos servigos de nomes
e directorios. E através do JNDI que podemos localizar os componentes Enterprise

Java Beans.

Tal como muitas outras especificagoes em Java, é projectada para ser indepen-
dente da implementacao do servico. Ou seja, os clientes irao aceder a directorios
Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) e Network Information Service (NIS)

através do mesmo codigo Java.

e Java Transaction API (JTA) - Conjunto de interfaces para a gestao de transacgoes.

A JTA fornece uma forma dos componentes JEE gerirem suas proprias transacgoes.

2.4 JEE Deployment

Quando apareceram os primeiros servidores aplicacionais, eram estes que decidiam como
as aplicagoes corriam e a forma como eram instaladas e configuradas. Correr o mesmos
EJBs em distintos servidores aplicacionais, podia ser uma tarefa extremamente complexa,
uma vez, que cada servidor tinha os seus parametros de deployment e as configuragoes
para cada um eram diferentes.

Com a chegada da versao 1.4 do JEE as APIs de instalacao e configuragao, das apli-
cagbes desenvolvidas, foram mais especificadas [Exe04]. Nessa proposta é visivel uma
separacao clara entre a plataforma JEE e a ferramenta utilizada para a instalacao e con-
figuracao das aplicacoes.

De forma a poder ser instalada e configurada num servidor aplicacional JEE, a apli-

cagao tem de ser de um dos seguintes tipos [Suna]:
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Enterprise Java Beans JAR - contém classes de EJB.

WAR - contém aplicagoes Web, nomeadamente, Serverls e paginas JSP.

RAR - contém classes de JEE CA Connecter. Estas classes permitem o acesso a

EIS externos através de componentes JEE.

e EAR - permite o empacotamento de Enterprise Java Beans JAR e Web Components
JAR (WARs).

Todos estes tipos de empacotamentos de aplicacoes JEE incluem ficheiros descritores
XML, que contém informacoes sobre a aplicacao. E é precisamente, através destas de-
scrigoes que os containers sabem como devem gerir a aplicagdo [FCO05].

O assunto dos descritores serd abordado mais detalhadamente no Capitulo 5.
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Capitulo 3
Trabalho Relacionado

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados que foram estudados e que formam a
base tedrica para este projecto.

Dividiremos este capitulo em trés partes. Na primeira, sao apresentados alguns estudos
sobre a escalabilidade dos servidores e das aplicacoes JEE. A segunda parte d& a conhecer
ferramentas e abordagens para o apoio da instalagao e configuragao de aplicacoes. Por fim,

sao descritas técnicas e ferramentas que permitem a monitorizacao e gestao de aplicacoes.

3.1 Escalabilidade dos Servidores e das Aplicacoes JEE

A capacidade que uma plataforma Web em adaptar-se as constantes variagoes de workload
que vai receber é, cada vez mais, de extrema importancia [BH04|. Estas variagoes, obrigam
que as plataformas sejam escalaveis o suficiente para manter os padroes de desempenho
exigidos. Tendo em consideracao que a escalabilidade nao estd apenas ligada a forma
a como uma aplicacao é desenvolvida e quais as tecnologias que utiliza, mas também a
arquitectura na qual estd inserida, varios estudos foram elaborados que testam nao s6 a
escalabilidade da tecnologia JEE, mas também, a escalabilidade de alguns dos servidores
JEE existentes.

P. Brebner e J. Gosper em [BG03| realizaram vérios testes de forma a constatar até que
ponto a tecnologia JEE é escalavel. Para a realizacao desses mesmos testes foi utilizada
a benchmark ECperf [Mic|. Esta benchmark mede a performance e a escalabilidade dos
servidores aplicacionais JEE.

A partir dos resultados obtidos foi possivel perceber que proporcionar a mesma qual-

idade de servico a um ntmero maior de utilizadores, torna-se exponencialmente mais
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dispendioso, sendo que estes custos estao maioritariamente relacionados com o hardware
necessario. Assim, e de acordo com o que foi concluido, torna-se mais vantajoso em ter-
mos de racio de desempenho, a escalabilidade horizontal (Sec¢do 2.3) do que a vertical
(Secgao 2.3).

Um estudo comparativo entre duas formas de obter a escalabilidade num servidor
aplicacional JEE, utilizando técnicas de replicagao ou técnicas de particionamento, foi
elaborado em [SDHO06]. A replicacdo consiste em ter uma copia completa da aplicagdo
que esta a correr em todos os nodos existentes do servidor aplicacional, enquanto, o
particionamento tem como base a fragmentacao da aplicacao pelos varios nodos.

Para efectuar os testes foi utilizada a benchmark RUBis [Uni|, que simula uma plataforma
de leiloes idéntica ao eBay. Como servidor EJB foi escolhido o JOnAS e utilizado um mid-
dleware para permitir escalabilidade na Base de Dados, de modo a que esta nao ficasse
saturada antes do servidor EJB.

Foi possivel perceber que uma solucao com replicacao consegue ter um melhor desem-
penho do que uma com particionamento de EJBs, sendo que, este resultado se pode dever
ao facto de na solucao com particionamento serem necessarias mais chamadas remotas.
E de salientar que a solucdo que obteve os melhores resultados, neste estudo, foi uma
solucao hibrida entre a replicacao e o particionamento. No entanto, esta solucao implica
um conhecimento profundo da aplicacao que vai ser utilizada.

No caso de [Liu02| foi feita uma investigagdo para tentar mediar a performance e
escalabilidade de COTS baseada numa anélise da arquitectura e tecnologia dos mesmos.

A benchmark utilizada para fazer os testes consiste num ‘ping‘ que utiliza toda a
infra-estrutura JEE. Esta benchmark foi implementada em duas arquitecturas distintas:
numa foi utilizada uma arquitectura Stateless Session Bean; e na outra uma arquitectura
Stateless Session Bean Facade [Mar02]. Um esquema dessas duas diferentes arquitecturas

pode ser observado na Figura 3.1.

EJB Container
Session Baan EJB Containar
Session B
i : = NH ession Bean Entity Bean
Cliant Business Logic |
clisrt |} Business Laogic '__4, ™ (=
Session Bean ol “
Session Bean Entity Bean
Business Logic
Log Business Logic ‘.
(a) Arquitectura Stateless Session Bean (b) Arquitectura Stateless Session Bean Facade

Figura 3.1: Diferentes Arquitecturas da Benchmark [Liu02]

16



3.1. Escalabilidade dos Servidores e das Aplica¢oes JEE

Como podemos verificar na arquitectura Stateless Session Bean, o session bean contém,
nao s6 o codigo da camada de negdcio, mas também o cdédigo para aceder a Base da Dados.
Na arquitectura Stateless Session Bean Facade, o codigo referente aos acessos a Base de
Dados foi colocado num entity bean.

Ambas as implementagoes irao ser testadas com uma carga que vai desde 100 até
5000 clientes. Estas vao ver colocadas em diferentes configuragoes de infra-estruturas,
para deste modo verificar até que ponto a infra-estrutura tem efeitos no desempenho e

escalabilidade das aplicacoes.

5000

4500 3000
4000 2500 4 Bsingle sarver
2a00 W2 on ona
3000 2000 machina
& 2500 04 on ona
= 1 :
2000 1500 maching
- B2 on two
1500 1000 4 machines
1000 W4 on two
500 500 J machinas
D8 on two
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100 400 800 1000 1800 2000 3200 5000 0
no of cllents 100 400 800 1000 1600 2000 3200 5000
(a) Session Bean (b) Session Bean Facade

Figura 3.2: Resultados obtidos com diferentes configuragoes de clustering [Liu02]

Na Figura 3.2 sao mostrados os resultados obtidos nos testes efectuados. Como é
possivel perceber a implementacao com Stateless Session Bean conseguiu ter throughputs
mais elevados. Quanto & configuracao da infra-estrutura, é possivel observar bastantes
variacoes de acordo com o nimero de clientes, sendo que, na sua maioria, a infra-estrutura
constituida por 8 instancias de servidores dividas por dois computadores obteve os mel-
hores resultados.

Neste estudo foi possivel perceber que a escalabilidade e o desempenho da solucao
depende nao s6 da arquitectura da infra-estrutura que a suporta, mas também da arqui-
tectura utilizada no desenvolvimento da aplicacgao.

Em [MZ05] é desenvolvida uma investigagdo de modo a compreender de que forma o
clustering dos servidores aplicacionais tem influéncia na escalabilidade e performance de
uma aplicacao. Para o efeito foi utilizada como aplicagdo a benchmark ECperf [Mic| e
como servidor aplicacional foi escolhido o JBoss [Red].

Foram efectuados diferentes testes para um nimero variado de servidores, designada-
mente, a replicacao apenas dos session beans pelos varios servidores, replicagao de todos
os beans, base de dados distribuidas, entre outros.

Com estes testes, chega-se a conclusao que diferentes arquitecturas de deployment

podem melhorar a performance e a escalabilidade das aplicagoes sem ser necessario alterar
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o codigo destas.

Na investigagao elaborada em |CMZ02| tenta-se compreender os efeitos do método
utilizado na implementacao da aplicagao, do design do container e da eficiéncia da camada
de comunicacoes na performance e escalabilidade dos servidores aplicacionais JEE.

Para efectuar as experiéncias, foi elaborado uma plataforma Web de leiloes, sendo que
esta foi desenvolvida utilizando 5 implementacoes diferentes, cada uma com um método
especifico. Como servidores aplicacionais foram utilizados o JBoss ou o JOnAS, com difer-
entes configuragoes, designadamente, JBoss 2.4.4, JBoss 2.4.4 - optimized calls, JOnAS
2.4.4 - RMI e JOnAS 2.4.4 - Jeremie.

Nestes testes o sistema vai estar sujeito a dois tipos de operacoes, um Browsing Mix
que é constituido apenas por operacoes de leitura e um Bidding Miz onde 15% das acc¢oes
sao leitura-escrita.

As Figuras 3.3 e 3.4 apresentam os resultados obtidos para as diversas combinacoes
possiveis entre os métodos utilizados para implementar a aplicagao e as configuracoes dos

servidores aplicacionais JEE.

12000
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HJONAS - RMI
OJBoss optimized calls
E1JONAS - Jeremie
WJBoss optimized calls JOK 1.4 | |

£ 10000

8
|

g
\

Maximum throughput in requests/minu
8
I

g
|

Session Beans EB-CMP EB-BMP Session fagade EJB 2.0 Local

Figura 3.3: Interacgoes/Min - Browsing Mix [CMZ02]

Os resultados mostram que a implementacao com Session Beans obteve o melhor
throughput em ambos os tipos de operacoes, sendo que, a diferenca para com os outros
tipos de implementacoes foi bastante significativa. Por outro lado a separagao do codigo
de acesso aos dados dos servlets e a colocacao deste em entity beans, EB-CMP e EB-BMP,
obtiveram os piores resultados.

Quanto ao desempenho das varias configuracoes dos servidores aplicacionais é de
destacar os resultados obtidos com o JOnAS -Jeremie, que é o servidor aplicacional JOnAS
juntamente com uma implementacao optimizada do Java RMI, Jeremie, como camada de
comunicacao. Em todos os testes, foi com esta configuracao que se obtiveram os melhores

resultados, excepcao feita, ao teste elaborado com a utilizagao de EJB 2.0, como é visivel
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O.JBoss
EHJOnAS - RMI
O.JBoss oplimized calls _

EJOnAS - Jeremie

W .JBoss optimized calls JOK 1.4 i

Maximum throughput in requestsiminute
g
|

Session Beans EB-CMP EBE-BMP Session fagade EB20

=

Figura 3.4: Interac¢oes/Min - Bidding Mix [CMZ02]

na Figura 3.3.

Como foi possivel constatar pelos diferentes estudos acima citados, a infra-estrutura
JEE pode ser bastante escalavel, sendo possivel obter a performance necessaria para o
sucesso de uma aplicacao. No entanto, é necessario conhecer a natureza da aplicacao e
fazer um estudo cuidado da eventual carga de pedidos que ira ter de suportar, para que,
deste modo, seja feita uma escolha correcta, quer da arquitectura da propria aplicacao a

ser desenvolvida, quer da arquitectura da infra-estrutura que ird receber a aplicacao.

3.2 Instalacao e configuracao de Aplicacoes

O processo de instalagao e gestao de aplicagoes é definido como uma sequéncia actividades
interligadas que tém como objectivo disponibilizar uma aplicagao para uso [HMA06]. Com
o aumento da complexidade das aplicacoes, estes processos tornaram-se, também, cada vez
mais complicados. Na presente secgao sao apresentadas algumas ferramentas e técnicas
de apoio a instalacao, configuracao e gestao de aplicagoes.

Em [MBO04] é proposto um ambiente de deployment para aplicagoes onde é supor-
tado a instalacao, configuragao, reconfiguragao e desinstalagao. Podemos distinguir trés
entidades: servidores de aplicacoes (applications servers), servidor de deployment (de-
ployment server) e clientes (client site).

Os servidores de aplicacoes funcionam como um repositorio de aplicagoes e respectiva
metadata. A metadata é especificada num documento XML que contém informacoes sobre
a versao e nome da aplicacao. Pode ainda conter informagoes relativas a dependéncias
da aplicacao, especificacoes como Sistema Operativo, espaco em disco necessério, entre

outras.
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Os servidores de deployment sao os responsaveis por todo o processo de instalacao
das aplicagoes nos clientes. De forma a que essa instalacao seja feita, sao necessarias
descrigoes, quer da aplicacao, quer da maquina cliente que a ira receber.

Como pode ser observado na Figura 3.5, que apresenta um esquematico da arquitectura
do ambiente de deployment e das entidades que o formam, o servidor de deployment

funciona como um intermedirio entre os servidores de aplicacoes e a maquina cliente.

Applications Applications
server server

Deployment
server

il

Client Client Client
site site site

Figura 3.5: Arquitectura do ambiente de deployement ORYA [MB04]

A OSGi Service Platform [Alla] é uma plataforma para o deployment de servigos para
uma variedade de dispositivos, nomeadamente, PDAPDAs, telemdveis, servidores, entre
outros.A unidade base de deployment é designada por bundle. Este pode ser visto como
um componente e pode estar dependente de outro bundle para funcionar.

A framework é, ainda, responsavel por manter a consisténcia dos servigos ao controlar
a relacao de dependéncia entre os modulos instalados.

R. Sabharwa e J. Guijarro, em [SGO08|, apresentam uma ferramenta denominada
Avalanche. Esta ferramenta permite a instalacao distribuida de aplicacoes.

Todo o ciclo de vida do software é considerado pela ferramenta, designadamente, in-
stalagao, configuracao, upgrades e desinstalagao. Como mecanismo de deployment utiliza
a framework SmartFrog [Smal, que é utilizada para descrever e gerir sistemas distribuidos.

Além disso, esta ferramenta disponibiliza um moédulo de monitorizacao do sistema,
que permite, entre outras coisas, verificar a carga que o processador esta a ter.

No caso de [DKMy04]| é-nos apresentado um sistema desenvolvido para suportar o
deployment de aplicagoes, que oferecem servicos distribuidos.

Neste sistema ¢ introduzido o conceito de Thin Server, servidores que podem ser
colocados na rede do sistema. Estes complementam a infra-estrutura existente, de modo

a aumentar a usabilidade e eficiéncia da mesma.
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Este framework disponibiliza, ainda, mecanismos de Binding, que permitem aos com-
ponentes comunicar com o cddigo, data e processos locais, além de possibilitar a comuni-
cagao entre nodos e entre componentes.

Kirby et all, em [KDMO04|, propéem uma framework para deployment e gestao auténoma
de aplicacoes distribuidas baseadas em componentes.

Nesta framework é proposta uma linguagem declativa, DFEclarative LAnguage for De-
scribing Autonomic Systems (DELADAS), para especificar determinadas condiges do de-
ployment, nomeadamente, mapeamento dos componentes pelos servidores, o tipo de co-
municacao entre os componentes, 0s recursos que sao necessarios estarem disponiveis para
o correcto funcionamento da aplicacao, entre outros.

O mecanismo de gestao e deployment (ADME), presente na framework, tenta cumprir
0s objectivos descritos, dando a conhecer as solugoes possiveis. Essas solucoes estao na
forma de ficheiros XML conhecidos por Deployment Description Documents.

Cada aplicagado instalada leva consigo um mecanismo, Autonomic Management Pro-
cess (AMP), responsavel por monitorizar os componentes presentes no servidor. O AMP é
capaz de gerar mensagens quando determinado evento acontece, enviando posteriormente
informagoes a uma instancia do ADME, o Monitoring ADME (MADME), como pode-
mos observar na Figura 3.6. Esta ao receber as informacoes ird verificar se as condigoes

especificadas anteriormente ainda estao a ser cumpridas.

Figura 3.6: Gestao auténoma de aplicagoes [KDMO04]

Uma proposta para verificar se os requisitos de um componente de software estao a
ser campridos num determinado cenario de deployment é apresentada em [GDO02].

A descricao dos requisitos funcionais e nao funcionais dos componentes, como perfor-
mance, seguranca, recursos utilizados, entre outras, é feita com Aspect Oriented Program-
ming (AOP) [JN04, GLO03]. Esta informacao ¢ guardada em ficheiros XML, sendo analisada,
depois do deployment, por agentes que irao verificar, através de testes automaticos, se

todos os requisitos do componente estao a ser cumpridos.
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Apos a realizacao dos testes sao apresentados varios relatorios com os resultados obti-
dos.

Em [KBO05| é apresentada uma framework, DYVA, que foi concebida para se adequar
a reconfiguracao e instalacao dinamicas da maioria das tecnologias de componentes ex-
istentes. Esta framework baseada na abordagem model-driven, pode ser personalizada,
através de plugins, para uma tecnologia de componentes especificas. A personalizacao
torna-se necesséaria para se poder utilizar na pratica o sistema, uma vez que, segundo o0s
autores, a framework foi desenvolvida para ser genérica, sendo necessario personalizé-la

para uma tecnologia especifica, de modo a usufruir das suas capacidades.

Deployment,/
Reconfiguration
Manager

Deployment; || ‘=3
Reconfiguration
Paolicies

Metification Modification

i | Abstract Model Manager E
| a

Component
Base

Figura 3.7: Arquitectura da framework DY VA |KBO05|

Na Figura 3.7 podemos observar a arquitectura da framework DYVA. Esta é consti-
tuida por um modulo que implementa e fornece as rotinas referentes a reconfiguragao e
instalagao dinamicas (Deployment/Reconfiguration manager). Supervisor que tem como
funcao permitir a auto-reconfiguracao e auto-instalagao de aplicagoes. E ainda, um mo-
dulo que tem as directrizes que tornam possivel uma reconfiguracao autéonoma por parte
das aplicacoes, sem a intervencgao de algum actor externo (Reconfiguration policies).

Uma arquitectura genérica para o desenho e instalagao de componentes de gestao e
configuragio auténomas é apresentada em [PA06|. Esta framework fornece a capacidade
binding dindmico e permite a substituicao de um componente por outro em runtime, sem
afectar a confiabilidade do sistema.

Software Dock [HHW99] é uma framework de deployment baseada em agentes que tem
por objectivo fomentar a cooperacao entre as varias pessoas/empresas que desenvolvem
o software e entre essas mesmas pessoas/empresas e os utilizadores do software. Para
descrever e especificar o software, esta framework utiliza o formato Deployable Software
Description (DSD). Esta descri¢ao é interpretada por agentes que efectuam a instalagao e
configuragao do software.

Uma outra framework de deployment baseada em agentes moveis é descrita em [SJ02].

Esta framework, TACOMA, contém repositorios onde estao armazenados as dltimas ver-
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soes dos pacotes de software. Estes pacotes podem ser utilizados para efectuar actualiza-
¢Oes ou novas instalagoes nos hosts que estao registados no servigo de repositorios.

Em [HMAO06| é apresentada uma abordagem para o planeamento do deployment. Esta
abordagem, baseada em grafos, é independente de qualquer tecnologia de componentes,
elaborando o plano de deployment das comunicagoes solicitadas pelos componentes de
uma aplicacao e os recursos disponiveis nos host onde irao ser instaladas as aplicacoes.

Para que esse planeamento possa ser efectuado é necessario especificar qual a aplicacao
a ser instalada, o ambiente onde se pretende instala-la e ainda especificar condicoes,
impostas pelo utilizador, para a instalacao da aplicacao. Um exemplo de uma condicao
que pode ser imposta pelo utilizador é o nivel de seguranca nas comunicacoes.

No caso de [HWO04] é apresentada uma framework para gestdo de reconfiguragoes
dinamicas. Com esta framework é possivel observar os custos, de uma mudanca em
runtime. Um conjunto de algoritmos de reconfiguracao estao presentes na framework, po-
dendo o utilizador escolher qual utilizar, baseando-se em analise comparativas dos mesmos.

A framework é constituida por trés camadas: Change Driver, Reconfiguration Manager
e Application, como pode ser observado na Figura 3.8. Os pedidos de reconfiguracao
sao submetidos para a camada Change Driver, sob a forma de um script escrito em

OpenRecML, que é uma linguagem de configuracao baseada em XML.

Change Driver

openrecML change Description

Reconfiguration Manager
openrecML Parser

reconfiguration calls
Change Parse&—‘

| internal representation

Algorithm
.I Components

¥

Application / Plugins

| Component Factory

|Lookup semvice Instrumentation

| Component Visualisation

| Connector

Figura 3.8: Arquitectura da Framework OpenRec [HW04|

Um ambiente para especificar, manipular, visualizar e estimar arquitecturas de de-
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ployment para sistemas distribuidos é apresentado em [MRMBMO04]. Com este ambiente
é possivel explorar as varias possibilidades de deployment para um determinado sistema
permitindo desta forma perceber quais as arquitecturas que levarao a uma maior disponi-
bilidade do sistema em causa.

Torna-se, também, exequivel avaliar a sensibilidade a mudancas em parametros es-
pecificos, designadamente, confiabilidade de um determinado link na rede, e também as
condigoes impostas no deployment, por exemplo, a necessidade de dois componentes terem
de ficar em host diferentes.

A. Akkerman et all, em [ATKO5|, apresentam uma infra-estrutura para o deployment
automatico de aplicacoes JEE. Problemas como a especificacao da conectividade entre
os componentes e os seus efeitos na instalacao e configuragdo dos mesmos, bem como as
dependéncias que os componentes podem ter a nivel dos servigos disponibilizados pelo
servidor aplicacional, sao abordados.

Como podemos constatar observando a Figura 3.9, a infra-estrutura é constituida
por uma rede que detém miultiplos servidores aplicacionais. Cada um dos servidores
aplicacionais contem um Agent Service, que comunicam com uma instancia do Replication

Management Service que corre em um nodo da rede da infra-estrutura.

Replication Management System

register app I
o T
prepare path Comppnerﬂ Replica. Replica Parsistent
Registry Configurstion Deploymert St
Service Service Service L oragg
deploy path A

l b

| agert | agert

Serice Serdce
"'Deployment Unit |
| Factory Serdce |

Figura 3.9: Arquitectura da infra-estrutura em [ATKO05]

Em |[RACT02] é apresentado um prototipo de uma framework designada Bean Au-
tomatic Reconfiguration frameworK (BARK), que foi concebido com o intuito de facilitar
a gestao e a automatizagao de todas as actividades do ciclo de vida do deployment de
um EJB. Esta framework permite o download de pacotes e instalacao dos mesmos no EJB
container, sendo, ainda, possivel a edicao dos descriptores desses pacotes, para, deste
modo, ter um maior controlo sobre o sistema. Além disso, é possivel executar, nao so6

deployments individuais, mas também scripts que efectuam multiplos deployments. Estes
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scripts sao ficheiros XML que definem as sequéncias dos comandos a executar pelo BARK.

Na Figura 3.10 podemos observar as entidades que compoem a arquitectura da BARK.
O Application Server Module (ASM) auxilia o servidor aplicacional EJB a gerir os compo-
nentes. E responsavel por todo o processamento que esteja relacionado com o ciclo de
vida do deployment. O Repository ¢ uma storage que armazena os pacotes de software.
E aqui que os produtores de software colocam as novas versdes dos seus componentes. J&

o Workbench disponibiliza uma ferramenta para controlar os ASMs.

l Workbench

~

,‘ EJB Server

| —

(TS
R Y]

REPOSITORY

~+-—-——-- Bindings
- — — — — Component Transfer
.o Commands — e

Figura 3.10: Arquitectura da Framework BARK [RACT02]

Uma framework para testar um componente quando este é instalado é apresentado em
[BP03], e tem como objectivo aumentar a fiabilidade que se pode ter nele. Esta framework
permite aos utilizadores especificarem e documentarem uma bateria de testes que depois
pode ser utilizada, num ambiente também disponibilizado.

L. Gayard et all, em [GAGT06], propoem uma ferramenta, CosmosLoader, que au-
tomatiza o processo de construir/unir uma aplicacdo em runtime, através de class loaders
alteradas para o efeito. Com esta ferramenta é possivel instanciar, de forma automaética,
os componentes e liga-los para formar uma aplicacdo em runtime.

A CosmosLoader recebe um ficheiro XML com a descri¢ao da configuracao dos compo-
nentes e ao interpreta-la liga e instancia os componentes de acordo com a descrigao lida.
Com esta descricao é possivel garantir que a aplicacao final é composta pelos componentes
e respectiva versoes correctas.

Uma formalizacao das dependéncias do deployment é apresentado em [BDO7|. Esta

formalizacao tem como objectivo garantir a instalacdo e desinstalacao de componentes
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sem riscos para o sistema.

Outra framework baseada em métodos formais é apresentada em |LS06]. Esta fornece
formalismos para quase todas as actividades do processo de deployment de software,
designadamente, instalacao e reconfiguracao do sistema.

No caso de [BDO06] sao apresentados modelos de deployment, uma arquitectura e ainda
a formalizacao das dependéncias de instalacao.

Em [HWM™04] é apresentada uma abordagem para o deployment e re-deployment de
servicos, baseada em modelos de arquitectura de software.

A arquitectura de software descreve a estrutura de um sistema com componentes,
conectores e restri¢oes [SG96|. Esta descrigdo funciona como uma ponte entre os requisitos
e a implementacao do software. De modo a efectuar a descricao do sistema é proposta a
utilizagdo da ABC/ADL, uma Architecture Description Language (ADL) com suporte para
composicao de componentes. A pessoa responsavel pelo deployment tem de submeter as
informagcoes necessarias, quer da aplicacao, quer dos servidores, de modo a que a instalacao
possa ser realizada com sucesso.

Como prova de conceito foi elaborada uma ferramenta, CADTool, que auxilia no

processo de deployment, disponibilizando funcionalidades para:

e Visualizar os modelos de arquitectura de software.

e Visualizar os servidores e as suas capacidades no momento, especificamente, utiliza-

cao do processador e da memoria.
e Drag-and-drop de componentes.

e (Calculo automéatico de métricas como tempo de resposta e throughput.

Caso a descricao da arquitectura nao seja disponibilizada, a ferramenta em questao
pode automaticamente construir a arquitectura a partir dos componentes. Por con-
seguinte, a arquitectura gerada vai estar desprovida de informagoes derivadas da fase
de desenvolvimento.

E de salientar, ainda, que foi utilizado como servidor aplicacional JEE o PKUAS
[MHO04].

3.3 Monitorizacao e gestao de Aplicacoes

Com o aumento da complexidade dos sistemas e das infra-estruturas onde assentam, é
de extrema importancia ter mecanismos que permitam obter dados sobre o seu funciona-

mento, através dos quais é possivel evitar determinados problemas. Com a temética da
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monitorizacao a ter cada vez mais importancia, sao varias as ferramentas existentes de
apoio a monitorizacao e gestao de aplicagoes.

O Nagios [Nag| é talvez das ferramentas de monitorizacao de sistemas mais conhecidas.
Este permite a monitorizacao dos servicos de rede e dos recursos que estao a ser utilizados
em cada servidor. De notar que toda a monitorizacao remota pode ser efectuada através
de Secure Shell (SSH) ou Secure Sockets Layer (SSL), tornando-a segura.

A partir do Nagios podemos obter varios relatorios de disponibilidade e configurar
acgoes correctivas para os problemas ocorridos no sistema, podendo alertar os admin-
istradores quando ocorre um através de diferentes formas, por exemplo, email ou SMS.

Devido a sua enorme capacidade e o facto de ser open-source contribui para que
existam muitas outras ferramentas de monitorizacao baseadas nele.

O Zabbix [SIA]| é um exemplo de uma ferramenta que possui funcionalidades herdadas
do Nagios e do Cacti, esta é utilizada para monitorizar a performance e a disponibilidade
de uma infra-estrutura. Tal como o Nagios, pode obter varias informagcoes sobre os servi-
dores, nomeadamente, espaco disponivel em disco, memoria RAM utilizada, entre outros.
Para a obtencao destes dados, sao utilizados agentes que sao instalados em cada servidor.

Todas as configuracoes e os dados adquiridos através da monitorizacao sao armazena-
dos numa base de dados centralizada.

No caso do Zenoss |Zen|, é uma ferramenta, também open-source, desenvolvida em
Python/Zope, que permite a monitorizagao de servidores, aplicagoes e da rede envolvente
de uma infra-estrutura, testando, de entre outras, a sua disponibilidade e performance.
Possui uma arquitectura de trés camadas, sendo a primeira referente a apresentacao dos
dados, a segunda tem como func¢ao recolher toda as informacdes requeridas, e finalmente,
a terceira que tem como funcao armazenar os dados em formato persistente. Esta ferra-
menta também possui funcionalidades que permitem alertar o administrador do sistema.

InfraRED [Ltd] é uma ferramenta de monitorizacao da performance de uma aplica¢ao
JEE. Esta ferramenta colecciona varias métricas e disponibiliza os resultados para analise.
Para efectuar esta monitorizagdo é utilizado Aspect Orient Programming (AOP) [JNO4,
GLO03].

A InfraRED tem, ainda, a capacidade de alertar para determinados problemas de
performance, servindo como guia para encontrar a possivel causa para os mesmos.

A empresa Hyperic [Hyp], recentemente adquirida pela SpringSource!, apresenta um
sistema para gestao e monitorizacao de uma infra-estrutura j2ee, que possui suporte quer

para servidores aplicacionais comerciais, quer para solucoes open-source.

Thttp: //www.springsource.com /
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A ferramenta possibilita a monitorizacao de diversos factores nomeadamente o con-
sumo de processador, os recursos a ser utilizados pela Java Virtual Machine (JVM) e o
desempenho da Base de Dados, tendo ainda a capacidade de alertar caso ocorra algum
evento fora do normal. Uma das vantagens desta ferramenta é a possibilidade desta
conseguir descobrir o hardware e o software utilizado na infra-estrutura.

Os elementos chave da sua arquitectura sao o servidor HQ que é o gestor central de
toda a monitorizacdo e gestao, e o agente HQ que retine os valores de métricas como
disponibilidade, utilizacao, desempenho, entre outras, da maquina onde foi instalado e
envia essas mesmas informagoes para o servidor HQ, como podemos observar na Figura
3.11. Assim, torna-se necessario instalar um agente HQ em cada maquina que queremos

gerir e monitorizar.
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Web Servers Virtualization Distributed Platforms
Application Servers Mail Servers Application Platforms
Databases Network Management Integrated Applications

User
Interface
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Database

HQ API
Extension Plugins
Resource Plugins
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Figura 3.11: Arquitectura da Ferramenta Hyperic HQ [Hyp|

Uma das desvantagens desta ferramenta, até ao momento da escrita desta dissertacao
e segundo a informacao disponibilizada no site da mesma, é o facto de nao ser compativel
com nenhum servidor aplicacional com certificacao por parte da Sun para Java EE 1.5.

O Jopr [Hat| é uma solugdo open-source para projecto JBoss que permite, nao so, a
monitorizacao da disponibilidade e da performance dos servidores, facultando, ainda, um
sistema de alerta que permite avisar os administradores, mas, também, a gestao de varios
periodos do ciclo de vida de uma aplicacdo. Além disso, permite efectuar o deployment
em servidores aplicacionais JBoss.

Jiang Guo et all em |GLP06| propdem uma ferramenta para analisar e monitorizar
aplicacoes JEE. Através dos diagramas de sequéncia apresentados pela ferramenta seréa
possivel detectar a base de um problema de performance. E ainda possivel utilizar esta

ferramenta para fazer supervisionar a performance, nao so de aplica¢oes JEE, mas também
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3.3. Monitorizacao e gestao de Aplicagoes

de aplicacoes desenvolvidas em Java puro.

Esta ferramenta permite especificar a informagao que é retirada em runtime, desig-
nadamente, qual o tipo de entidades que devem ser monitorizadas, qual a parte do codigo
dessas entidades a ser monitorizada, qual o tipo de informacgao a retirar, entre outras.
Para retirar os dados pretendidos, agentes de monitorizacao estao espalhados pelas varias

camadas do sistema JEE, como se pode observar na Figura 3.12.

—»'

Client Browser Tier
- Application Server Tier
Web Server Tier

Figura 3.12: Arquitectura da Ferramenta JPManager |[GLP06]

Uma framework para supervisionar automaticamente a performance de sistemas basea-
dos em componentes, com especial atencao a sistemas JEE, é apresentada em [DMMO04].

Esta framework é constituida por dois modulos principais, um para monitorizacao e
diagnostico, sendo responsavel por adquirir, em run-time, informacao sobre a performance
dos componentes, assim como do ambiente onde a aplicagao esta inserida (monitoring and
diagnosis). Tendo, ainda, a fun¢ao de analisar a informacao recolhida. O segundo modulo
é responsavel pela resolucao dos problemas de desempenho encontrados pelo primeiro
modulo (application adaptation).

A solucao proposta pelos autores para a resolucao dos problemas de desempenho en-
contrados, baseia-se na utilizacao de maltiplas implementacoes dos componentes, cada
uma optimizada para uma situacao especifica. O segundo moédulo quando recebe indi-
cacoes do problema faz uma analise da situacao e activa o componente que mais se adequa
A mesma.

Uma pesquisa sobre sistemas de gestao de performance de aplicagoes JEE foi descrita
em [GLPO04]. Aqui sdo apresentadas algumas ferramentas comerciais e ainda sao discutidos
quais os requisitos que uma ferramenta deste género deve possuir.

Segundo os autores, é necessario que estes sistemas possuam suporte para monitor-

izacao e analise. Métricas como o tempo de resposta e o throughpul sao essenciais para
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3.3. Monitorizacao e gestao de Aplicagoes

se obter informacoes sobre a performance de uma determinada aplicacao. Os resulta-
dos apresentados por estes sistemas devem permitir que os problemas sejam detectados
rapidamente e de forma precisa.

As ferramentas analisadas nesta pesquisa foram:

e DiagnoSys;

e Dirig Application Performance Platform (APP);
e Quest Central,

e VERITAS Indepth for J2EE;

e JDBInsight.

Jun Li e Keith Moore em [LM07] apresentam uma framework de apoio a elaboragao de
testes unitarios aos componentes de sistemas distribuidos baseados em componentes, como
sdo os casos de sistemas desenvolvidos utilizando CORBA ou JEE/RMI. Esta framework
automaticamente equipa a aplicacao, ampliando o compilador de Interface Definition
Language (IDL), de forma a inserir o codigo referente a monitorizagao nos modulos de
stub e skeleton gerados. Com os resultados obtidos é possivel construir um grafo que

reflecte as relagoes de comunicacao ao nivel dos componentes.
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Capitulo 4
Infra-estrutura

As infra-estruturas onde assentam os servicos Web assumem uma importancia vital nos
dias de hoje. Com a Internet a impor-se, cada vez mais, como um canal de comunicacao
para o mundo e uma 6ptima aliada do marketing, muitos servicos estao a ser disponi-
bilizados através dela. Um estudo da Universidade de Berkeley na California® sobre a
quantidade de informacao gerada mundialmente, revelou que, em 2003, cada pessoa gerou
cerca de 800 MBytes de informagao por ano. Actualmente, com a facilidade de acesso
e uma maior velocidade nas ligacoes, estes niimeros tendem a aumentar de forma consi-
derével.

Com esta abertura a um "mercado sem geografia” sao varios os casos de platafor-
mas Web a ficarem inacessiveis, devido ao volume de carga a que foram sujeitas. Em
alguns casos, esta situacao nao tem qualquer tipo de consequéncia directa para a enti-
dade responsavel pela plataforma. Noutros, porém, esta situagao pode levar a perda de
utilizadores/clientes e, mesmo, a perdas financeiras.

Se casos ha onde o problema esta na propria aplicagao, muitos deles acontecem devido
ao deficiente planeamento da infra-estrutura. Assim, de modo a suportar a complexidade
dos requisitos das aplicacoes e o eventual volume de carga que podem gerar, é fundamental
um planeamento cuidado da infra-estrutura onde as mesmas vao assentar.

Sao varios os exemplos de sistemas que ficam indisponiveis devido a um elevado volume
de pedidos. Um dos mais recentes é o Monopoly City Streets? que nao dia do lancamento
ficou indisponivel para frustragao de muitos utilizadores. A Hasbro juntamente com a
Google, responsaveis pelo jogo, viram-se obrigadas a re-estruturar o sistema para aguentar
um maior volume de dados, bem como reiniciar todos os dados do jogo, para que todos

os jogadores tivessem as mesmas oportunidades.

Thttp://www2.sims.berkeley.edu /research /projects /how-much-info-2003/
http:/ /www.monopolycitystreets.com /
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Outro caso, relativamente recente, é o Twitter®, uma mistura de rede social com mi-
croblogging. A rapida popularizacao deste sistema foi de tal forma acentuada que este nao
aguentou o volume de pedidos ficando, em varias ocasioes, indisponivel.

A capacidade de estimar a carga que uma infra-estrutura deve suportar pode ser
uma tarefa muito delicada, sendo necessario nao s6 um conhecimento aprofundado das
aplicacoes que ira suportar, mas, também, do tipo de publico alvo e respectivo compor-
tamento.

Conceitos como escalabilidade, disponibilidade, seguranca e integridade dos dados sao
fundamentais para qualquer plataforma Web. Uma infra-estrutura deve ser robusta, sendo
capaz de continuar em funcionamento mesmo na ocorréncia de uma falha no sistema, por
exemplo, devido a uma avaria no disco ou a um corte de energia. Além disso, deve ser
suficientemente flexivel para se poder adaptar a uma maior carga ou a uma mudanca nas

politicas de negocio sem grandes custos.

4.1 Confiabilidade

Dada a inevitavel presenca e ocorréncia de falhas, é impossivel classificar os sistemas
computacionais 100% correctos.

Um sistema pode avariar pelas mais diversas razoes, por exemplo, porque nao cumpre
a sua especificacao ou porque esta nao descreve adequadamente a sua funcionalidade, ou,
até, devido a um erro no proprio desenho da solucao.

Tendo em conta que os sistemas computacionais assumem, cada vez mais, um papel
central em diversas fungoes criticas, e reconhecendo que estes nao estao livres de eventuais
avarias, torna-se necessario aumentar os seus requisitos de confiabilidade e seguranca, de
modo a poderem suportar os efeitos de falhas, avarias acidentais e acessos nao autorizados.

A confiabilidade é a qualidade de um sistema que nos permite confiar, justificadamente,
no servico que fornece. Ou seja, ¢ o modo de poder quantificar, prever, prevenir, tolerar
o efeito de perturbacoes ao seu comportamento.

O nivel de confiabilidade de um sistema caracteriza-se por uma série de atributos
[AAO4):

e Fiabilidade (reliability), consiste na probabilidade de um sistema apresentar um

servico correcto, de forma continua, durante um determinado intervalo de tempo.

e Confidencialidade (confidenciality), diz respeito a probabilidade de, num determi-

nado intervalo de tempo, nao ser divulgada informacao indevida.

http://twitter.com/
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e Disponibilidade (availability), é a probabilidade de um sistema apresentar um servigo

correcto, num determinado instante de tempo.

e Integridade (integrity), refere-se a probabilidade de nao ocorrerem alteragoes im-

proprias de estado, num determinado intervalo de tempo.

e Seguranca (safety), consiste na probabilidade do sistema nao apresentar uma avaria
que tenha consequéncias negativas para os seus utilizadores, num determinado in-

tervalo de tempo.

e Capacidade de manutencao (manutenability), representa a capacidade de um sis-
tema poder ser reparado, regressando ao estado de servigo correcto, num determi-

nado intervalo de tempo, ap6s a deteccao de uma avaria.

Claro esta que, dependendo do tipo de funcionalidades do sistema, os varios atributos
acima mencionados podem ter diferentes graus de importancia. Um atributo que esté
sempre presente é a disponibilidade, na medida em que é sempre necessaria, se bem que
em grau variavel. Na seccao seguinte abordamos este assunto de forma mais exaustiva.

Na Figura 4.1 esta representada uma taxonomia de confiabilidade e seguranca, onde
podemos observar os atributos que caracterizam a confiabilidade, as ameacas & mesma e

0s meios que possibilitam aumenta-la.

Availability
Reliability
Safety
Confidentiality
Integrity
Maintainability

Dependability Faults
and —— Threats ~E Errors

Security Failures

— Attributes

Fault Prevention
Fault Tolerance
Fault Removal
Fault Forecasting

'— Means

Figura 4.1: Confiabilidade e Segurancga [AA04|

Como podemos observar, os meios desenvolvidos para atingir os varios atributos de
confiabilidade e seguranga podem ser agrupados em quatro grandes categorias [AA04].
Prevengao de falhas (fault prevention), tolerancia a falhas (fault tolerance), remogao de
falhas (fault remowal) e previsao de falhas (fault forecasting).

A prevencao de falhas tem por objectivo prevenir a ocorréncia ou introducao de falhas.

A tolerancia a falhas visa fornecer um servico de forma correcta, mesmo na presenca de
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falhas. A remocao de falhas, como o préprio nome indica, tem como objectivo reduzir
o nimero e/ou gravidade de falhas e a previsdo de falhas estima o ndimero presente,
ocorréncia futura e consequéncias provaveis das falhas.

Apesar de nao ser possivel garantir, na totalidade, que estas situacoes indesejaveis nao
ocorram, é, no entanto, prioritdrio assegurar que as suas consequéncias se mantenham

dentro dos limites aceitaveis.

4.2 Disponibilidade

Gracas a expansao do mundo digital, é possivel encontrar hoje um crescente nimero de
sistemas baseados em aplicacoes Web, que necessitam de estar sempre, ou quase sempre,
disponiveis. Portanto, ¢ essencial que as arquitecturas que os suportam garantam a sua
disponibilidade.

A disponibilidade de um sistema pode ser definida como a probabilidade de este estar
operacional num determinado instante de tempo |BP75] e baseia-se no correcto funciona-
mento dos varios sistemas presentes na arquitectura do sistema.

Para calcularmos a disponibilidade de um sistema temos de ter em conta dois factores:
o primeiro é o tempo médio entre falhas ( MTBF ) e o segundo é o tempo médio necessario
para recuperar/reparar o sistema ( MTTR ).

Assim sendo, a formula para calcular a disponibilidade de um sistema é [MS03]:

B MTBF
 MTBF + MTTR

A
Pela formula acima transcrita, chegamos a duas conclusoes [MS03]:

e A medida que o MTTR se aproxima do 0, a disponibilidade do sistema aumenta para
os 100%

e (Quanto maior for o MTBF, menos impacto tem o MTTR no calculo da disponibilidade

do sistema

No entanto, é de salientar que a disponibilidade de um sistema nao ¢ um assunto tao
linear como a féormula o apresenta. Um sistema é composto por varios componentes e cada
um deles tem um determinado MTBF e MTTR. Todavia, um componente que tenha um MTBF
de 5000,000 horas nao significa que ira falhar passado 57 anos de uso, podendo, falhar a
qualquer momento [WWS04|. Assim, esta formula dara apenas valores aproximados, os

quais podem ser usados como referéncia.
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Sao varias as causas - umas mais frequentes que outras - que podem levar um sistema
a ficar indisponivel [MS03], nomeadamente, falhas no Software, Hardware, erro Humano,

desastres naturais, entre outras, como podemos observar na Figura 4.2.

Marural Disaster

Matural Disaster’

System Software
27%

Network Failure

Hardware
Malfunction
44%

Figura 4.2: Causas da Indisponibilidade [MS03]

Os erros de Software manifestam-se, muitas vezes, como bloqueios, término inesperado
ou respostas erradas. Estes erros podem ser o reflexo de uma ma implementacao, ou,
entao, estar relacionados com a falta de recursos da infra-estrutura onde este se encontra
instalado.

Jé os erros de Hardware ficam a dever-se, por exemplo, a erros na RAM, cabos danifica-
dos ou a deficiente refrigeracao interna, causada pelo mau funcionamento das ventoinhas.
Outro factor que contribui para a ocorréncia deste tipo de erros sao os Discos.

No entanto, nem todos os erros estao relacionados com o Software ou Hardware. Uma
percentagem de erros deve-se & intervencao humana e ao ambiente que rodeia todo o
sistema. Assim, falhas de energia, desastres naturais, ou, mesmo, um ataque malicioso
por parte de um utilizador, podem ser a causa da indisponibilidade de um sistema.

Como a indisponibilidade de um sistema pode causar danos directos ou indirectos,
torna-se imprescindivel saber a partir de que ponto ¢ garantida a disponibilidade de um
sistema necessaria a cumprir os requisitos para os quais foi planeado.

Uma forma de quantificar e medir a disponibilidade de um sistema é através da con-
tagem do ntmero de noves. Esta medida traduz-se na percentagem de tempo que um
sistema estd activo e responde correctamente a pedidos (uptime, em oposi¢do a down-
time).

A Tabela 4.1 relaciona a percentagem de Uptime com o Downtime.
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Tabela 4.1: Niveis de Alta Disponibilidade
Uptime (%) Downtime / dia Downtime / més Downtime / ano

95 72.00 minutos 36 horas 18.26 dias
99 14.40 minutos 7 horas 3.65 dias
99.9 86.40 segundos 43 minutos 8.77 horas
99.99 8.64 segundos 4 minutos 52.60 minutos
99.999 0.86 segundos 26 segundos 5.26 minutos

De relevar que a alta disponibilidade tem um custo, se assim nao fosse todos os sistemas
estariam 99,999% das vezes disponiveis. Portanto, quanto maior for a necessidade de
disponibilidade, maior é o custo para a atingir, uma vez que ¢ necessario proteger todo o
sistema contra uma maior variedade de falhas.

Torna-se, entao, prioritario identificar qual é a taxa de disponibilidade esperada pela
aplicacao, e, posteriormente procurar identificar quais as técnicas, tecnologias e mode-
los que podem dar a flexibilidade necessaria para que a aplicacdo mantenha a taxa de

disponibilidade desejada.

4.3 FEscalabilidade

O crescimento do ntimero de servicos disponibilizados e, principalmente, do nimero de
utilizadores desses servicos fez com que a escalabilidade dos servidores aplicacionais e das
aplicacoes se tornasse uma das principais preocupacoes no que toca a questoes relacionadas
com a arquitectura dos sistemas.

A Escalabilidade é um requisito nao funcional de um sistema que mede a sua flexibil-
idade em se adaptar rapidamente a mudancas de intensidade de utilizacao, continuando
a cumprir os objectivos de negbcio pré-definidos, nomeadamente, o tempo de resposta do
sistema.

Existem varios modos para medir a escalabilidade. Normalmente uma aplicacao e-

business deve ter em conta [BHO4]:

e Capacidade de processamento : taxa a que um determinado processo pode ser exe-

cutado.

e Capacidade de informacao : quantidade de armazenamento num determinado nivel

do sistema. Por exemplo, capacidade do disco necessaria pelo sistema.

e Conectividade : nimero de acessos efectivos que podem ser feitos ao sistema.
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E de salientar que a escalabilidade nio depende s6 da forma e das técnicas utilizadas
aquando do desenvolvimento do software, estando igualmente relacionada com a arqui-
tectura da infra-estrutura onde o sistema foi instalado e configurado. Por mais que um
sistema seja escalavel, este ¢ limitado pela capacidade do Hardware onde assenta. Desta

forma, sao dois os métodos para adicionar recursos ao sistema [BG03] :

e Escalabilidade vertical (Scale-up) - Consiste em melhorar os componentes de hard-
ware da actual solugao. Implica acrescentar recursos a um tnico n6 do sistema,
mais precisamente, aumentar o namero de processadores ou memoria. E a forma

mais simples de aumentar a escalabilidade de um sistema.

Uma das desvantagens desta estratégia diz respeito ao eventual custo inerente ao
aumento de capacidade do no6, e a possivel necessidade de desligar o sistema para

fazer o upgrade.

e Escalabilidade horizontal (Scale-out) - Implica adicionar mais nés a um sistema.

Um exemplo pode ser adicionar mais um servidor aplicacional ao sistema.

Com o aumento do niimero de nés, aumenta o grau de complexidade de gestao dos

mesmos, assim como, a preocupagao em manter um estado coerente entre os nos.

Na relacao entre custos e beneficios, é mais comum que a escalabilidade horizontal
ganhe, nao s6 devido aos custos reais, mas também devido aos beneficios de segunda
ordem, como a melhoria da disponibilidade.

Com as crescentes mudancas no mundo digital, e com condic¢oes de negocio a mudarem
constantemente, é essencial a capacidade de adaptacdo ao crescimento. Assim a escala-
bilidade é, cada vez mais, um requisito indispensavel para as infra-estruturas que servem

de base para as aplicacoes Web.

4.4 Arquitectura Fisica de uma Infra-Estrutura Java
EE

Uma Infra-Estrutura capaz de acolher aplicacoes Web Java EE divide-se, normalmente,
em trés camadas (tiers) distintas. A primeira camada é composta pelos Servidores Web.
Da segunda fazem parte os servidores aplicacionais JEE que, como mencionado no Capi-
tulo 2, sao necessarios para executar as aplicagoes JEE. Portanto, inevitavelmente estes
tém de estar presentes. A tltima camada é constituida por Sistemas de Gestao de Bases
de Dados (SGBD).
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A existéncia de uma camada com Servidores Web permite a implementacao de mecan-
ismos de distribuicao de carga, caching ou clustering. Esta camada fisica permite, ainda,
a apresentacao de contetido estatico, quer seja uma pagina HTML ou uma imagem, de
uma forma mais répida, delegando os pedidos que necessitam de uma resposta gerada di-

namicamente para o nivel imediatamente abaixo, ou seja, para os servidores aplicacionais.

e Servidor Yveb Servidor JEE SGED
Clienta = :

Figura 4.3: Infra-estrutura Simples

A Figura 4.3 representa uma infra-estrutura simples para uma aplicacio Web JEE,
que contém todos as camadas fisicas referidas.

Apesar de ser valida, esta infra-estrutura nao tem em conta alguns factores enumerados
acima, nomeadamente a escalabilidade e disponibilidade, uma vez que, a titulo de exemplo,
se houver uma falha no servidor Web, todo o sistema fica indisponivel.

Ainda relativamente & Figura 4.3, podemos observar que esta nao tem qualquer tipo
de proteccao adicional, designadamente, firewalls, o que constitui um risco para todo o
sistema. Com um ntmero crescente de informagao critica disponivel online, é essencial
garantir que esta seja somente acedida por utilizadores com permissoes para tal.

No passado, a questao seguranca da informacao era muito mais simples, pois grande
parte da informacao encontrava-se sobre a forma de intiimeros documentos fisicos que
podiam ser guardados num local seguro. Porém, hoje a maioria da informagao encontra-
se digitalizada e é um risco deixa-la sem proteccao alguma, uma vez que a maioria dos

computadores possui uma ligacao a internet.

"It’s easy to run a secure computer system. You merely have to disconnect all
dial-up connections and permit only direct-wired terminals, put the machine

and its terminals in a shielded room, and post a guard at the door."
F.T. Grampp e R.H. Morris

Um estudo conduzido pelo professor Doutor Michel Cukier?, realizado pela Universi-
dade de Maryland, demonstrou que ocorre um ataque, por parte de agentes maliciosos,
em cada 39 segundos, o que vem reforcar, ainda mais, a necessidade de construir uma

infra-estrutura segura.

“http://www.enre.umd.edu/faculty /cukier.htm
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Depois da analise feita a infra-estrutura apresentada podemos concluir que o nivel de
confiabilidade que lhe podemos atribuir é baixo, uma vez que, a titulo de exemplo, uma
falha numa das camadas vai impedir o correcto funcionamento do sistema. Deste modo,
podemos concluir que a infra-estrutura apresentada apenas deve ser utilizada num limi-
tado niimero de sistemas computacionais, designadamente sistemas que nao desempenhem
funcgoes criticas.

Na Figura 4.4 podemos observar uma infra-estrutura mais complexa, comparativa-
mente a apresentada anteriormente. Nesta infra-estrutura é evidente a existéncia de
redundancia em todas as suas camadas. Esta é a chave para podermos obter uma infra-

estrutura tolerante a faltas e, ao mesmo tempo, escalavel |[Ash04].

Cluster

Firewalls / LoadBalancer Servidores Web Firewalls / LoadBalancer Servidores Aplicacionais Firewalls / LoadBalancer Base de Dados

Figura 4.4: Infra-estrutura Base

No entanto, é de notar que a redundancia dos componentes acarreta complexidade
e custos ao sistema, implicando a coordenacao entre as réplicas do componente, sendo
esta uma tarefa, de uma forma geral, bastante complexa. O desempenho do sistema,
em determinados casos, também pode ser afectado, uma vez que a coordenacao entre
componentes redundantes introduz complexidade no processamento do sistema.

Outro aspecto a salientar relativamente a esta infra-estrutura é a presenca de firewalls,
que visam aumentar a seguranca da mesma. No entanto, a seguranca adquirida com a
utilizacao das firewalls apenas se torna eficaz se as firewalls estiverem bem configuradas.

Nas duas infra-estruturas apresentadas nao esta representada a estrutura da rede que
permite a comunicacao entre os servidores das mesmas, e a sua comunicacao com o exte-
rior. Esta estrutura €, igualmente, de extrema importancia, pois sem a comunicacao com
os servidores nada seria possivel. No entanto, todo o seu planeamento foge do ambito da
tese, partindo-se do pressuposto que esta estrutura ja se encontra construida.

Como foi possivel constatar anteriormente® nao basta que a aplicacdo seja bem de-
senvolvida e cumpra todos os requisitos para os quais foi projectada, para corresponder a
expectativa dos utilizadores. Efectivamente, ha que ter em consideracao todos os factores

acima mencionados, para, desta forma, se obter uma infra-estrutura capaz de corresponder

5Ver seccio 3.1
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aos requisitos da aplicacao e as expectativas dos utilizadores.

4.5 Escalabilidade e Disponibilidade da Camada de Da-

dos

Nos tltimos anos o crescimento de aplicacoes Web com um grande volume de dados tem-
se acentuado, sendo o acesso a esses vital para as aplicagoes |[Joh02, Hig01]. Estes acessos
tém de ser feitos de forma eficiente, sendo necessario garantir a integridade e consisténcia
dos dados [Joh02]|. Esta celeridade de resposta ¢ um dos factores chave que podem levar
a0 sucesso ou insucesso de uma aplicagao Web [Hig01].

A performance de uma aplicacao JEE pode ser deteriorada devido ao volume de dados
que uma base de dados aguenta [CMO03|. Torna-se, por conseguinte, necessario arranjar
solucoes que possam garantir a escalabilidade e disponibilidade da Camada de Dados.

Uma solucao para a obtencao da escalabilidade e disponibilidade necessaria passaria
por colocar a camada de dados numa maquina Symmetric Multiprocessor (SMP) |[CMO03,
JMZ04|. Uma maquina deste género é normalmente constituida por varios processadores
iguais, onde a memoria e o disco sao partilhados. Contudo, o problema desta solucao
reside nos elevados custos que a mesma comporta.

Além do preco, este sistema tem outras desvantagens, designadamente o facto de conter
um single point of failure no sistema operativo, aquando da manutencao ou upgrade do
hardware é, normalmente, necessario parar toda a maquina, o que torna indisponiveis
os servicos alojados por esta. Muitas das vezes, ¢ também necessario fazer alteracoes
a propria aplicacao, de modo a esta poder tirar total partido da capacidade da infra-
estrutura.

Em detrimento das maquinas SMP, o clustering comecou a ganhar maior expressividade
gracas a uma melhor relacao entre a performance obtida e o preco da infra-estrutura
[JMZ04]. Como foi possivel constatar na secgao anterior, é possivel com clustering atingir
os niveis de escalabilidade e disponibilidade desejados, ideia reforcada pelo estudo em
[Chi01].

No que toca ao clustering de base de dados podemos ter duas topologias distintas
|[DKS|:

e Shared-Nothing Clusters

o Shared-Stored Clusters
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Na topologia Shared-Nothing temos um grupo de servidores independentes, interli-
gados, com memoria e discos independentes, como pode ser observado na Figura 4.5,
podendo cada um deles ter uma copia integral da base de dados ou entao esta estar par-
ticionada entre os diversos nodos [DKS, Mul02|. A propagagao dos Updates pelas Base

de Dados podem ser feitos pelo proprio servidor de Base de Dados ou entao através de

um middleware [SP09).
T
1
200

Figura 4.5: Topologia Shared-Nothing

Sao varias as propostas de solugoes que utilizam esta topologia como pode ser obser-
vado em [SP09].

No caso da topologia Shared-Stored Clusters todos os nodos partilham o mesmo es-
paco de armazenamento [DKS, Mul02|, como ilustra a Figura 4.6. Neste caso, torna-se
necessario recorrer a técnicas de Redundant Array of Independent Drives (RAID) para
obtermos redundancia de dados [SP09].

Partilha do
Armazenamento

Figura 4.6: Topologia Shared-Store

Existem varias solucoes que prometem a escalabilidade e disponibilidade da camada

de dados necessaria para que a resposta do sistema esteja de acordo com os parametros
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exigidos. Na subseccao seguinte serao apresentadas algumas dessas solucoes. De salientar
que muitas das solugoes apresentadas sao tecnologias, uma vez que o estudo de técnicas

de replicacao de Base de Dados foge do teor desta dissertagao.

4.5.1 Solugoes para a Camada de Dados

Como referido anteriormente, o acesso continuo e rapido aos dados tornam-se um meio de
fazer a diferenca entre as varias plataformas Web. Deste modo, varias solugoes apareceram
para garantir o desempenho esperado e, ao mesmo tempo, ser possivel obter escalabilidade
e disponibilidade.

Podemos dividir essas solucoes em duas categorias distintas. Na primeira encontram-
se as solucoes especificas para um determinado Sistema de Gestao de Bases de Dados.
Apesar de poderem tirar o maximo partido do SGBD, uma das desvantagens é o facto de
serem restritas a um SGBD especifico.

Ja a segunda é constituida por solucoes que formam uma camada intermédia que
funciona como uma ponte entre a camada de negocio e a camada de Dados. Estas solugoes

tém como principal vantagens a capacidade de trabalharem com diferentes SGBD.

O Oracle Real Application Clusters [Incb] e IBM DB2 Integrated Cluster Environ-
ment [Che04] sdo duas solu¢oes comerciais que utilizam uma Storage Area Network para
assegurar tolerancia a faltas e escalabilidade.

O MySQL Cluster [RT04] fornece uma arquitectura de clustering de bases de dados
tolerante as falhas para implementar bases de dados criticas de alta disponibilidade. Esta
solucao é utilizada com uma topologia shared-nothing.

Associado a Base de Dados PostgreSQL existe o Slony-I [Wie05|, onde a replicagao é
feita através de Triggers. No entanto uma desvantagem deste sistema ¢ o facto de este
nao realizar a replicacao da estrutura da Base de Dados, o que pode fazer como que haja
incoeréncia entre as réplicas, no caso de haver updates a estrutura da Base de Dados e
estas nao serem propagadas.

E ainda, o Postgres-R [KA00] onde replicacao ¢ feita de maneira diferente do Slony-I,
na medida em que, existe um gestor de replicacao que envia as alteracoes efectuadas as

outras réplicas.

Apesar das solucoes acima explanadas garantirem escalabilidade da camada de dados,
toda a infra-estrutura ficava presa ao respectivo Sistema de Gestao de Bases de Dados.

Assim, uma outra forma de obtermos a escalabilidade e a disponibilidade desejadas na
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camada de dados ¢é utilizar um middleware para fazer a ligacao entre a camada de negocio
e a camada de dados.

O Sequoia [Incal, continuagdo do Projecto C-JDBC, é um middleware open-source,
que utiliza a topologia share-nothing e oculta a complexidade do clustering & aplicacao.
Para a aplicacdo, ¢ como se estivesse a ligar a uma base de dados [JMZ04]. Uma das
vantagens desta solugao é, precisamente, o facto de nao ser necessario alterar co6digo na
aplicagao para se ligar ao middleware.

Este middleware é compativel com todas as Base de Dados que possuem um driver
JDBC e é feito inteiramente em Java aumentando, deste modo, a sua portabilidade.

Com caracteristicas idénticas ao Sequoia temos o HA-JDBC |Fer|, sendo este também
feito em java e possuindo suporte para todas as Base de Dados com um driver JDBC.

Algumas diferencas entre estas duas solugoes sao:

O Sequoia possui Log de recuperacao

e No HA-JDBC é possivel, de forma automatica, reactivar os nodos que ficaram in-

activos. No Sequoia, este processo é manual

e No Sequoia ha o suporte para base de dados heterogéneas, ou seja, é possivel termos
uma camada de dados constituida por, por exemplo, um motor de base de dados
MySQL e outro PostgreSQL.

e No Sequoia existe suporte para RAIDb-0, RAIDb-1 e RAIDb-2, enquanto que no
HA-JDBC apenas o Mirroring é suportado

O HA-JDBC tem um suporte total as varias versoes do JDBC.

O Sequoia disponibiliza, nativamente, pool de conexoes.

No que toca ao SQL Relay [Fir|, este consiste num middleware especifico para sistemas
Unix e Linux. Uma desvantagem em relacao aos outros é a necessidade de se ter de
alterar a aplicacao original, para que esta comunique com middleware. Para isso sao
disponibilizadas varias APIs de acordo com a linguagem a ser utilizada. Tem suporte
para C, C++, Java, PHP, Ruby, entre outras.

O projecto GORDA (Open Replication of DAtabases) [JPRT07], € um projecto de
investigacao europeu, financiado pela Fundacao de Ciéncia e Tecnologia e pela Comissao
Europeia, tem como propoésito fomentar a investigacao e o desenvolvimento na area da

replicacao de servidores de Base de Dados, promovendo a interoperabilidade dos Sistema
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Figura 4.7: Arquitectura do Projecto GORDA [JPR*07]

de Gestao de Bases de Dados e dos protocolos de replicacao definindo uma arquitectura
e protocolos genéricos.

Como podemos observar na Figura 4.7, a arquitectura do sistema de gestao das base
de dados replicadas é complementada por uma arquitectura de gestao genérica [JPRT07].

Através das varias técnicas para obter escalabilidade da camada de dados acima cita-
dos, é possivel perceber que existem solucoes especificas, quer para um determinado motor
de base de dados ou, entao, solucbes mais genéricas e adaptéveis. Assim, torna-se perti-
nente desenvolver um estudo cuidado da situacao para escolher o método mais adequado

a mesma.

4.6 Comunicacao com os Servidores

Com o grande aumento das aplicagoes Web, as infra-estruturas onde assentam tiveram
que, inevitavelmente, crescer, de modo a responder as necessidades exigidas. Visto que os
servidores que constituem a infra-estrutura normalmente nao se encontrarem disponiveis
localmente, torna-se necessario ter mecanismos que permitam o acesso remoto aos mesmos
para, desta forma, ser construida e configurada a infra-estrutura.

Nas subseccoes seguintes sao apresentados alguns mecanismos que permitem a comu-

nicacao, local ou remota, entre computadores.

4.6.1 Telnet

Telnet é um protocolo cliente-servidor standard que permite a comunicacao entre com-

putadores ligados numa rede.
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Este protocolo apoia-se sobre uma ligacao TCP/IP e um Network Virtual Terminal
(NVT), que define como a informagao é enviada pela rede.

O cliente Telnet recebe a informagao do utilizador, de seguida codifica-a para o formato
NVT e envia-a para o servidor Telnet que se encontra em execucao no computador remoto.
Por seu turno, quando este recebe a informacao, a mesma é transformada para o formato

do computador onde vai ser acedida [Koz05|. Este processo esta representado na Figura.

Formato de dados MWT

é_J_ NYT i NT

| |

Farmato de dados do Formato de dados do
Cliente Servidor

Figura 4.8: Comunicacao entre computadores via Telnet

E de salientar que os dados, bem como as passwords, sao enviados sem qualquer tipo

de encriptacao.

4.6.2 FTP

Como o proprio nome indica, o protocolo File Transfer Protocol (FTP) é um protocolo de
transferéncia de ficheiros, tendo em conta restrigoes de acesso e propriedades dos mesmos.
Uma das diferencas deste protocolo em relacao a outros reside no facto de utilizar duas

ligacoes TCP, em detrimento de uma |[Koz05|. Essas duas ligagoes sao:

e Ligacao de Controlo

Criada quando uma sessao FTP ¢ estabelecida, é utilizada unicamente para transmitir

informacoes de controlo, designadamente, comandos FTP e respectivos resultados.

e Ligacao de Dados

Criada quando é necessario enviar ficheiros do cliente para o servidor, ou vice-versa.

Quando a transferéncia de ficheiros acaba, a ligacao termina.

Como existem dois canais de comunicacao, existem, igualmente, um responsével dis-
tinto para cada canal. Assim, o Protocol Interpreter (PI) é um componente com a fungao
de gerir a ligagao de controlo. O Data Transfer Process (DTP) é responsével por enviar e

receber os dados, trocados entre o cliente e o servidor.
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Para além dos componentes referidos anteriormente - que estao presentes quer no
cliente, quer no servidor - do lado do cliente existe, ainda, um outro componente respon-
savel por interagir com o utilizador [Koz05|.

Os componentes que fazem parte do servidor e do cliente, assim como, os dois canais

de comunicacao entre ambos, sao ilustrados na Figura 4.5.
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Figura 4.9: Protocolo FTP

4.6.3 SSH

O Secure SHell (SSH) é um protocolo, baseado na arquitectura cliente/servidor que per-

mite que a troca de dados entre dois dispositivos seja feita de através de uma comunicacao

segura [BSBO05].

Existem duas versoes deste protocolo, SSH-1 e SSH-2, sendo que ambas consideram

trés aspectos [BSBO3|:

e Autenticacao

Determinar, com exactidao, a identidade da pessoa que se pretende autenticar.
Quando tentamos aceder a uma conta remota, o SSH exige uma prova digital da

nossa identidade, por exemplo, username e password.
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e Encriptacao

Consiste em codificar os dados de tal forma que estes sejam imperceptiveis a quem
os tentar interceptar, protegendo, desta forma, a informacao que passa através da

rede.

e Integridade

Garante que a informacao que é transmitida chega ao seu destino de forma inalter-
ada. O SSH possui mecanismos para verificar se houve alguma modificacado nessa

informagao antes de chegar ao seu destino.

Na Figura 4.10, podemos observar uma ilustracao da funcionalidade dos aspectos

previamente referidos.
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Figura 4.10: Protocolo SSH [BSBO05|

Para além de ser possivel iniciar uma sessao num dispositivo remoto de forma segura,
o SSH permite, ainda, a transferéncia de ficheiros de forma segura. Através do protocolo
Secure Copy (SCP) os ficheiros sdo automaticamente encriptados a quando da sua saida e
desencriptados a chegada a maquina destino.

Com a capacidade de encapsular sockets (port forwarding), é possivel aumentar a

seguranga dos servigos existentes, como, por exemplo, telnet ou FTP [BSB05|.

4.7 Monitorizacao de uma Infra-estrutura

Com o aumento da complexidade das infra-estruturas aumenta a necessidade de metodolo-

gias e solugoes que auxiliem a sua gestao e monitorizacao, em todos os niveis, ambitos e
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camadas que a constituem.

Um sistema de monitorizagao tem como finalidade supervisionar uma infra-estrutura,
de forma a recolher informacao relevante sobre o comportamento da mesma, desde o
hardware até as proprias aplicagoes. Toda essa informacao é utilizada para detectar
problemas e comportamentos estranhos que possam por em risco o bom funcionamento
da infra-estrutura.

Marinescu et al [MLCS90| propuseram um modelo tedrico baseado no paradigma
evento — accao, que ajuda na compreensao de como um sistema de monitorizacao consegue
reagir e actuar em resposta a determinados eventos. A problemética da monitorizacao é

apresentada sob a forma de ciclo basico| MLCS90|:

Ocorréncia de evento; Avaliacao de condicao; Execucao de acgao

Como é perceptivel, através do ciclo apresentado, aquando da deteccao de um evento,
segue-se um processamento que tem como propoésito avaliar a situacao e, de acordo com
essa avaliacao, pode desencadear uma eventual reaccao, que pode, ou nao, exercer alguma
forma de controlo sobre o sistema que esta a ser monitorizado.

A definicao dos tipos de eventos, das condicoes a avaliar e das accoes a efectuar,
dependem dos objectivos da monitorizacao e da natureza dos sistemas a monitorizar.

No caso concreto de uma infra-estrutura JEE que vai alojar aplicacoes Web, existe uma
quantidade diversificada de situagoes/acontecimentos em que os administradores devem
ser notificados, designadamente [BC08, Jos07|:

e Quando um servidor deixa de estar acessivel;

e Quando algum processo importante bloqueia, ou simplesmente, nao iniciou correc-

tamente;

e Quando existe uma sobrecarga nos recursos, nomeadamente, falta de disco, utiliza-

cao excessiva do processador, entre outros.

Sem uma monitorizacao automatizada, detectar as situagoes mencionadas pode ser
extremamente moroso, e, em determinados casos, quando a infra-estrutura se encontra
distribuida por diversos locais, ser praticamente inexequivel.

Um sistema de monitorizagao bem implementado e configurado ajuda nao s6 a detectar

mais rapidamente os problemas, mas também, a preveni-los.
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Capitulo 5
Ambiente de Deployment

A medida que cresce a dimensio das aplicacoes, a fase de deployment adquire um maior
relevo, deste modo, pretendemos, neste capitulo, aprofundar a teméatica do deployment.
Para tal, comecamos por apresentar diversas sequéncias de actividades que constituem
o processo de deployment. De seguida, listamos varios servidores aplicacionais, que sao
essenciais para a execucao das aplicacoes JEE, bem como os ficheiros descritores presentes
nas aplicacoes, a partir dos quais os servidores aplicacionais obtém informacao sobre como
devem geri-las. No final, sao abordadas varias estratégias para o deployment e gestao de

aplicacoes JEE.

5.1 Processo de Deployment

O processo de deployment de software pode ser considerado como uma sequéncia de
actividades para colocar as aplicagoes desenvolvidas num determinando ambiente, desig-
nadamente, um computador pessoal, um servidor, entre outros, de forma a poderem ser
utilizadas pelos utilizadores.

Reconhecendo que cada software é tinico, a sequéncia de actividades a serem seguidas
no seu processo de deployment é dificil de definir. Portando, apresentamos, de seguida,
algumas sequéncias de actividades do deployment, que podem ser encontradas em varias
referéncias bibliograficas.

Em [LS06] o processo de deployment comega com uma actividade designada por Ship-
ping, que engloba o empacotamento dos componentes do sistema e a transferéncia do
pacote resultante do local de desenvolvimento para o ambiente de deployment. Segue-se a
Installation que consiste na instalacao do sistema no ambiente de deployment. A Update
acontece se houver algum tipo de alteracoes e seja necessario reconfigurar/actualizar o

sistema. Finalmente, ha uma outra actividade que nao é mais do que executar o sistema
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instalado e/ou actualizado.

Na OSGi Service Platform [Alla| o processo de deployment inclui as actividades Install,
Update e Uninstall.

Na especificagao elaborada pela Object Management Group |Gro|, a primeira activi-
dade designa-se por Packaging, e tem como objectivo o empacotamento do sistema, junta-
mente com as suas configuragoes. A Installation é a transferéncia do pacote de software,
resultante da primeira actividade, para um repositorio de software. Na actividade Config-
uring podem ser acrescentadas algumas configuragoes funcionais aos pacotes de software
presentes no repositorio. Um planeamento de como e onde o sistema vai ser executado
na infra-estrutura do ambiente de deployment é elaborada no Planning. Na actividade
Preparation sao transferidos os componentes do sistema para os respectivos servidores
da infra-estrutura, de acordo com o planeamento elaborado. Finalmente, o software é
colocado em execucao, sendo esta actividade designada por Launching.

Na sequéncia de actividades apresentada por Merle e Belkhatir, em [MB04|, uma
aplicacao pode ser instalada, actualizada, ou, ainda, ser alvo de reconfiguracoes. De modo
a poder ser executada, uma aplicacao tem de ser activada em primeiro lugar. Quando
j& nao for necesséaria, a aplicacao pode ser desinstalada. Todas estas actividades e suas

interligacoes estao representadas na Figura 5.1.
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Figura 5.1: Processo de deployment presente no ambiente ORYA [MBO04]

Uma sequéncia de actividades em tudo semelhante & anterior é apresentada por A.
Ketfi e N. Belkhatirem em [KBO05]. A tnica excepgao é a presenga de uma actividade
anterior & instalacao designada Configuration. Nesta accao sao seleccionados os compo-
nentes apropriados para a plataforma onde o sistema vai ser colocado, sendo empacotados
para posterior instalacao.

Matthew J. Rutherford et all em [RACT02| para alem das actividades de Install,
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Activate, Deactivate, Reconfigure e Update referidas anteriormente, adicionaram uma nova
actividade denominada Release, que é executada antes da Install e tem como objectivo
empacotar todos os componentes e ficheiros de configuragao necessarios para a instalagao
do sistema. A Adapt, em tudo idéntica a Reconfigure, tem como principal diferenca o facto
de esta se destinar a manter a integridade do sistema face a alteracoes na infra-estrutura
que o suporta. A actividade que se encarrega de retirar o sistema da infra-estrutura é
denominada Remove. Existe, ainda, a accao Retire que faz com que um sistema fique
indisponivel para o deployment.

O processo de deployment presente em [Hey06| é constituido por cinco actividades
distintas. A primeira denomina-se Acquiring, onde os componentes de um sistema e
respectiva metadata sao colocados num repositério. No Plannig é desenvolvido um plano
de deployment que tem em consideracao as especificacoes, quer da aplicacao, quer da infra-
estrutura onde esta vai ser colocada e as condigoes/restrigoes definidas pelo utilizador.
Neste plano esta definida a localizagao dos componentes do sistema na infra-estrutura.
Apbs o planeamento e de acordo com o mesmo, é feita a instalacao do sistema na infra-
estrutura, o que é designado por Installation. De seguida, e caso seja necessario, sao feitos
alguns ajustes a determinadas propriedades do sistema, Configuration. Por tiltimo, inicia-
se o sistema acabado de instalar e configurar, actividade que é intitulada de Frecution.

Como foi possivel constatar, existem diferentes sequéncias de actividades, sendo per-
ceptivel algumas semelhancas entre elas e, em alguns casos, a existéncia de uma maior

divisao do processo de deployment.

5.2 Servidores Aplicacionais JEE

Dada a crescente diversidade de servidores aplicacionais disponiveis, torna-se necessaria
uma maior ponderac¢ao aquando da escolha da melhor solugdo. Para fazer uma boa escolha
é necessario ter em conta diversos aspectos, designadamente, quais as APIs presentes no
servidor aplicacional ou a existéncia de funcionalidades de clustering, bem como mecan-
ismos que facilitem e permitam uma melhor gestao dos mesmos.

E imprescindivel que os servidores aplicacionais possuam mecanismos de clustering,
de forma a ser possivel obter uma melhor escalabilidade e disponibilidade. De referir que
esta caracteristica estd intimamente ligada com o tipo e objectivos das aplicagoes que vao
ser colocadas no servidor aplicacional.

Para além de ser necessario ter em consideracao os mecanismos que o servidor apli-
cacional possui para obter escalabilidade e disponibilidade,é, também, essencial ter em

conta o desempenho do servidor aplicacional, e perceber se estao presentes mecanismos
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para o melhorar.

A presenca de um bom sistema de monitorizagao ¢ igualmente importante, de modo
a se evitarem determinados problemas e, no caso de algum surgir, perceber, o mais rapi-
damente possivel, qual a raiz desse problema.

Outro aspecto a ter em consideracao - apesar de nao ser um requisito obrigatério -
é a certificacao JEE atribuida pela Sun aos servidores aplicacionais. Para efectuar esta
certificacdo a Sun possui o J2EE Compatibility Test Suite (CTS).

Esta certificacao tem varias vantagens, nomeadamente:

e Garante que o Servidor Aplicacional é compativel com a especificacao JEE

e Permite que os programadores possam reutilizar os componentes migrando-os de

um Servidor de Aplicacoes para outro

e Possibilita que o Servidor Aplicacional aceite componentes vindos de outro servidor

compativel com a especificacao

Para além dos aspectos enumerados anteriormente, existe ainda a questao dos custos
da solugao, que pode, em muitos dos casos, ser um dos mais relevantes, uma vez que
algumas das solucoes sao bastante dispendiosas.

Nas subseccoes seguintes sao apresentados alguns servidores aplicacionais, e descritas

algumas caracteristicas dos mesmos.

5.2.1 JBoss

JBoss Application Server [Red] é um servidor aplicacional JEE open-source, gerido pela
JBoss Enterprise Middleware, divisao da empresa Red Hat. Visto ser um servidor aplica-
cional totalmente desenvolvido em Java, pode ser executado em qualquer Sistema Oper-
ativo que suporte Java.

Sendo um dos mais famosos e populares entre os servidores aplicacionais, o JBoss
Application Server é construido tendo como base o JBoss Microcontainer, um container
para gestao de Plain Old Java Objects (P0J0s), incluindo a sua instalagao, configuragao
e ciclo de vida. O JBoss Microcontainer vem substituir o JBoss JMX Microkernel das
versoes anteriores deste servidor aplicacional.

Sao varios os recursos disponibilizados por este servidor aplicacional, designadamente,

o JBoss Web!, Web container? baseado na implementacao do Apache Tomcat, inclui o

https://www.jboss.org/community/wiki/JBossApplicationServerOfficialDocumentationPage
2Ver Seccao 2.2
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Apache Portable Runtime (APR) e promete ter uma escalabilidade e desempenho equipara-
dos ao Apache HTTP Server. A inclusao do JBoss EJB3 nas ultimas versoes do JBoss
Application Server fornece a implementacao da tltima revisao da especificacao do Enter-
prise Java Beans (EJB). Outras tecnologias JEE como JMS, JTA, JNDI, JMX, SOAP, entre
outras, estao, também, incluidas neste servidor aplicacional.

Este servidor aplicacional possui ainda suporte para JEE Web Services e Service Ori-
ented Architecture (SOA) através do JBossWS, suporte para Aspect-Oriented Programming
(AOP), que amplia a produtividade do programador e, além disso, possui suporte a clus-
tering e a distributed cache.

Como foi possivel verificar, o JBoss Application Server tem tudo o que é preciso para
corresponder as exigéncias de uma aplicagao JEE. Torna-se, ainda assim, necessario avaliar
se a performance e escalabilidade do mesmo tiveram, efectivamente, um melhoramento
significativo nas tiltimas versoes do servidor aplicacional, face aos resultados apresentados
na seccao 3.1.

E de salientar que a altima versio que saiu é totalmente compativel com o Java EE 5,
validada pelos testes de conformidade para certificacao desta tecnologia, levados a cabo

pela Sun?.

5.2.2 JOnAS

O JOnAS Application Server [OW2b] é um servidor aplicacional open-source, desenvolvido
e gerido por um grupo designado OW2 consortium.

A ultima versao deste servidor aplicacional foi desenvolvida tendo como base uma ar-
quitectura OSGi™. Este implementa uma arquitectura orientada a servicos no proprio
servidor aplicacional, sendo que uma das grandes vantagens é a possibilidade de configu-
racao dinamica do servidor, onde os servigos podem ser parados, reconfigurados e iniciados
em runtime. Como pode ser observado na Figura 5.2, que representa a arquitectura do
JOnAS, os servicos sao disponibilizados como OSGi bundles, havendo um isolamento entre
eles [OW2a.

Este servidor aplicacional proporciona escalabilidade e disponibilidade através de solugoes
de clustering e mecanismos de optimizagao internos. Sao, ainda, implementados mecanis-
mos de distribuicao de carga, replicacao e failover, quer ao nivel do HTTP, quer ao nivel
do RMI [OW2a).

Ao contréario das tltimas versoes do JBoss Application Server que tém um Web con-

tainer proprio, o JOnAS Application Server pode utilizar o Tomcat ou o Jetty, para esse

3http://java.sun.com/javaee/overview/compatibility. jsp
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Extensions

Figura 5.2: Arquitectura do JOnAS 5 [OW2b]

efeito.

A funcao EJB3 container? é desempenhada pelo EasyBeans. Este container possui,
ainda, mecanismos de distribui¢ao de carga e failover.

Para lidar com a maior complexidade do deployment, gestao e monitorizacao das
aplicacoes, é apresentada uma ferramenta, JASMINe, que promete reduzir o custo dessas
tarefas [OW2a).

A JASMINe permite a configuracao e a gestao de clusters, garantindo, desta forma,
a criacao dindmica dos mesmos, a distribuicao da carga pelos servidores que formam
o cluster e a replicacao. Outra vantagem desta ferramenta é a possibilidade de aceder a
informacao do sistema como processador e memoria em utilizagao, memory heap da JVM,
logs do servidor aplicacional, entre outras.

Ao apresentar uma sofisticada modularidade com a arquitectura OSGi, ha uma grande
aposta para aumentar a utilizacao deste servidor aplicacional, sendo que, a tltima versao
do JOnAS Application Server também recebeu a certificacao de compatibilidade com Java
EE 5.

5.2.3 Apache Geronimo

O Apache Geronimo [Fou| é um servidor aplicacional criado pela Apache Software Foun-
dation compativel com a especificacao Java EE 5, que é distribuido sob a licenca Apache.

Sao cinco as distribuicoes deste servidor aplicacional, sendo que apenas duas delas
estao certificadas pela Sun. Como nao tem Web container proprio, existe a versao Apache

Geronimo com o Tomcat para essa funcao e o AXIS2 para os Web Services. Pode-se ainda

4Ver Seccio 2.2

24



5.2. Servidores Aplicacionais JEE

escolher o Apache Geronimo com o Jetty como Web container e o CXF para os Web
Services. Para a persisténcia ambas as distribuicoes utilizam o OpenJPA. As distribuicoes
estao disponiveis para Windows, Linux e Mac OS.

Nas ultimas versoes deste servidor aplicacional o suporte a clustering foi melhorado e
alargado a distribui¢ao que utiliza o Tomcat como Web container. Uma consola de mon-
itorizacdo permite recolher varias estatisticas e dados sobre a performance de miltiplos
servidores, sendo esta informacao apresentada ao utilizador.

Na consola de administracao, para além da consola de monitorizacao introduzida
acima, é possivel encontrar, nas ultimas versoes, o Plan Creator. O Plan Creator ajuda a
simplificar a criacao dos planos de deployment para este servidor aplicacional. Indicando
um determinado pacote de uma aplicagio Web - os WAR - este utilitario guia o uti-
lizador através de um Wizard para, deste modo, poder gerar o ficheiro geronimo-web.xml

automaticamente.

5.2.4 Oracle WebLogic Application Server

O Oracle WebLogic Server [Cora] é um servidor aplicacional apresentado pela Oracle
Corporation. Anteriormente conhecido como BEA WebLogic, quando em 2008 a Oracle
adquiriu a empresa BEA, passou a designar-se Oracle WebLogic Server.

Existem quatro versoes do Oracle WebLogic Application Server:

e WebLogic Server Standard Edition

Esta versao é totalmente compativel com o Java EE 5 e EJB3, tendo sido certificada
pela Sun. Possui, ainda suporte para as mais variadas APIs Java EE, incluindo
Web Services, transaccoes, persisténcia e seguranca. Nesta versao estd, também,
incluido o Oracle TopLink, uma solucao de persisténcia Java a semelhanca do Hi-
bernate. Esta solugdo de Object-Relational Mapping (ORM) tem como objectivo ligar

os objectos as base de dados relacionais.

O WebLogic Server esta equipado com a capacidade de FastSwap que permite reduzir
o tempo do ciclo development-deploy-debug [Corb|. Isso acontece uma vez que é
possivel actualizar classes java e essas alteracoes terem efeito imediato na aplicacao
que estd em desenvolvimento, sem ser necessério reiniciar a aplicacao ou o préprio

servidor.

De modo a facilitar a gestao da infra-estrutura, através da consola administrativa,
é possivel fazer varios testes diagnosticos ao sistema. E, de forma a evitar que o

servidor fique em baixo devido a erro humano, quando se tentam efectuar alteragoes
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nas configuracoes do servidor e este nao as poder aceitar é possivel fazer o roll-back

das mesmas.

e WebLogic Server Enterprise Edition

Com as mesmas funcionalidades da Standard Edition, acrescenta-se ainda o suporte

a clustering e sua gestao.

Esta versao usufrui, também, de um sistema de monitorizacao e gestao da infra-

estrutura e componentes JEE mais avancando que os presentes na Standard Edition.

e WebLogic Suite

E a solucao mais completa. Para além de conter todas as funcionalidades do We-
bLogic Server Enterprise Edition, possui distributed in-memory caching melhorando,
desta forma, o acesso aos dados. Segundo a Oracle, esta equipada com a mais rapida
Java virtual machine (JVM), a Oracle JRockit.

O Oracle WebLogic Operations Control, presente nesta versao, permite definir politi-
cas que controlam a alocacao de recursos de hardware e software de modo a asse-
gurar que a qualidade dos servigos atinge os objectivos definidos. Deste modo, as

aplicagoes podem ser instaladas e os recursos vao sendo ajustados dinamicamente.

e WebLogic Application Grid

E uma grid que pode complementar as infra-estruturas dos servidores aplicacionais

possibilitando as aplicagoes uma maior performance e escalabilidade.

Esta versao possui in-memory data grid que possibilita que os acessos aos dados
mais usados sejam mais rapidos. Encontra-se, também incluida a Oracle JRockit

como JVM.

Da mesma forma que a versao WebLogic Suite, a WebLogic Application Grid

disponibiliza o Oracle WebLogic Operations Control.

5.2.5 IBM WebSphere Application Server

O WebSphere Application Server [IBM]| é uma das solugbes apresentadas pela IBM para
correr aplicacoes JEE, sedno certificado pela Sun, como totalmente compativel com JEE
1.2, JEE 1.3, JEE 1.4 e Java EE 5°.

Uma das grandes vantagens da familia WebSphere é a existéncia de versoes para um

vasto nimero de plataformas, nomeadamente:

Shttp://java.sun.com/javaee/overview/compatibility.jsp
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e Linux

o AIX

o HP-UX

Z/OS (Mainframes)

Windows

Este servidor aplicacional esta disponivel em diferentes versoes, tendo cada uma delas
caracteristicas especificas [AHPT09]. De seguida sdo apresentadas algumas especificagoes

dessas versoes.

e WebSphere Application Server - Express

Esta versao tem como alvo as empresas médias ou os departamentos das grandes
empresas. Contém suporte completo para Java EE 5, EJB 3.0 e Web services. Tem
como limitacoes, o facto de apenas poder ser instalado num tnico servidor de 32-bit

e para um maximo de 240 Processor Value Units (PVUs).

e WebSphere Application Server

Com funcionalidades equivalentes & versao Express (ambiente com um tnico servi-
dor), esta disponivel para as versdes 32-bit e 64-bit e nao tendo a limitagao de
PVUs.

e WebSphere Application Server for Developers

Caracteristicas iguais a versao WebSphere Application Server, difere apenas no tipo
de licenca. Neste caso, o uso deste pacote apenas é permitido em ambiente de

desenvolvimento.

e WebSphere Application Server Network Deployment

Nesta versao ja se encontram funcionalidades para construir uma infra-estrutura
mais complexa. Com as funcionalidades do WebSphere Application Server sao
acrescentadas capacidades de clustering, alta disponibilidade e escalabilidade. Além

disso, possui mecanismos avancados de gestao de configuracoes distribuidas.

Um servico de cache dinamica encontra-se, também, incluido neste pacote, aumen-

tando, desta forma, a performance relativamente aos pacotes anteriores.
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e WebSphere Application Server for z/OS

E a versdo deste servidor aplicacional para mainframes. Possuindo as funcionali-
dades presentes na versao WebSphere Application Server Network Deployment, con-
tém, ainda, mecanismos de gestao do Workload e disponibiliza relatérios sobre o

consumo de recursos.

Na Figura 5.3 pode-se visualizar um esquema resumo dos recursos de cada uma das

versoes disponiveis do WebSphere Application Server, descritas anteriormente.

| Mainframe Qualities of Service |
| Workload Management |
| Sysplex Integration |
o
>
o l Job manager I
(7]
g I Proxy server I
"3 ) ‘E“ _ l High availability manager, edge components I
L0 . £
RN ‘E = E I Deployment manager, node agent, clustering I
o o E ®
< 0o = >E
E . g e < | Administrative agent |
o3 2
::'IL 2‘ E E‘ E I Work manager, application profiles I
2292 | 2 — _
g 2 .E 8 2 Eg I Web-based administration, Web services I
oz 4 o
g e E} ® I EJB container, messa% I
o
= @ | Web. SIP, Portlet containers |
-]
= | Java SDK 6 |

Figura 5.3: Versoes do WebSphere Application Server [IBM]

De acordo com a necessidade e o objectivo da aplicacao JEE em causa, é importante
fazer uma opcao ponderada sobre a versao do servidor aplicacional a escolher, uma vez

que, cada versao tem um custo e licenciamento diferente.

5.2.6 Sun GlassFish Server

O Sun GlassFish Server [Sunb]|, previamente denominado Sun Java System Application
Server, é um servidor aplicacional apresentado pela Sun Microsystems, Inc, totalmente

compativel com o Java EE 5.
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Vem equipado com outro projecto da Sun, Metro®, uma stack de Web Services que per-
mite as aplica¢oes a interoperabilidade com Windows Communication Foundation (WCF).

Com suporte para clusting, é possivel criar e gerir clusters através de uma tnica
consola de administracdo. E exequivel fazer crescer ou diminuir um cluster de forma
dinamica. Vem com um sistema de distribuicao de carga integrado, que permite que esta
seja distribuida pelos diferentes nodos.

Através da consola de administracao é possivel monitorizar as aplicacoes, nomeada-
mente 0s recursos que consomemn e, caso seja necessario, lancar avisos sobre uma deter-
minada situacdo. Através dos sistemas de monitorizacao disponibilizados, é mais facil

perceber o que pode estar a causar um problema de performance.

5.2.7 Comparacao entre os Servidores Aplicacionais

Com a diversidade de oferta no que toca a servidores aplicacionais disponiveis, a escolha
do mais apropriado pode ser complexa. Se, por um lado, todos disponibilizam as mesmas
funcoes basicas, existem, porém, algumas diferencas, como foi possivel constatar na sec¢ao
anterior. Na Tabela 5.1 estao representadas algumas das caracteristicas dos servidores

aplicacionais apresentados.

Tabela 5.1: Tabela Resumo dos Servidores Aplicacionais apresentados

Servidor Aplicacional Fabricante Versao Clustering Licenca
Jboss Red Hat 5.1.0 X LGPL

JOnAS OW2 Consortium 5.1.0-RC2 X LGPL

Apache Geronimo Apache 2.14 x Apache License
WebLogic Oracle 10.3 X Proprietaria
WebSphere AS IBM 7.0.0.0 X Proprietaria
Glassfish  Sun Microsystems 2.1 / 3 Prelude X GPL

* . , ~ .
Apenas disponivel na versao comercial

Factores como a escalabilidade e disponibilidade, com cada vez maior relevancia, sao
caracteristicas preponderantes num servidor aplicacional. Portanto, a presenca de mecan-
ismos que permitam atingir uma maior escalabilidade e disponibilidade tém de ser tidos
em conta.

Pela observagao da Tabela 5.1, podemos retirar um outro factor relacionado com o

custo e a licenca de cada servidor aplicacional. Existem servidores aplicacionais em que

Chttps://metro.dev.java.net/
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para ter acesso a determinadas funcionalidades é preciso pagar, como sao os casos do
WebLogic e do WebSphere AS. Em outros casos, porém, os custos podem estar relaciona-
dos com o suporte dado pelas empresas que disponibilizaram o servidor aplicacional, que,
apesar de poder ser utilizado de forma totalmente livre, ter uma assisténcia 24h tem os
seus custos.

Outro factor a ter em conta é o desempenho de cada servidor aplicacional. Como foi
observado em alguns estudos apresentados na Seccao 3.1, nomeadamente em [CMZ02],
o desempenho de diferentes servidores aplicacionais quando testados em situagoes iguais
pode ser diferente. De salientar que o desempenho pode, ainda, ser afectado pela arqui-
tectura da aplicacao e da forma como esta é instalada e configurada, ideia reforcada em
[Liu02| e [MZ05].

Em determinados casos é necessario, também, ter em conta a versao das APIs pre-
sentes. No entanto, nesta dissertacao apenas foram apresentados servidores aplicacionais
que obtiveram a certificacdo da SUN para JAVA EE, dai todos terem as mesmas fun-
cionalidades bésicas.

Depois de enunciados varios factores que podem auxiliar na escolha do servidor apli-
cacional mais adequado, percebe-se a necessidade de um estudo profundo do sistema que
se pretende construir, bem como a forma como a instalacao e configuracao das aplicacoes

vai ser feita para, deste modo, se obter resultados satisfatorios.

5.3 Descritores de Deployment JEE

Como explanado na Seccao 2.4, todos os tipos de empacotamento de aplicagoes JEE in-
cluem ficheiros descritores XML cujos elementos descrevem como instalar e configurar
componentes num ambiente especifico. Mais concretamente, estes descritores podem con-
ter informacoes, como o nome da aplicacao e a sua descricao, que podem ser utilizados
pelo servidor aplicacional para gerar logs com as aplicagoes nele instaladas [FC05|. Nestes
ficheiros podemos encontrar, igualmente, informacgoes dos componentes que fazem parte
da aplicacdo, as partes que se referem a esses mesmos componentes e 0 tipo de servigos
que o container deve fornecer ao componente. Além disso, é possivel verificar nos ficheiros
descritores um outro tipo de informacoes que se referem as dependéncias dos componentes
no que toca a recursos que devem estar disponiveis para o seu correcto funcionamento.
Estes recursos podem ser, por exemplo, um tipo especifico de fonte de dados JDBC ou,
entdo, outros componentes necessarios para executar uma determinada tarefa [FC05].
Existem dois tipos de descritores, os normalizados (standard) e os especificos. Os de-

scritores standard configuram genericamente o componente com comportamentos providos

60



5.3. Descritores de Deployment JEE

por todos os servidores aplicacionais.

No entanto, a competitividade do mercado faz com que diferentes servidores aplica-
cionais possuam recursos e servicos variados, como se pode verificar na seccao 5.2. Nao
existe uma forma de prever quais sao esses servicos, sendo muito dificil elaborar uma con-
figuragao genérica, uma vez que essa configuracao varia de servidor para servidor. Por esta
razao existem descritores que sao especificos de cada servidor aplicacional. De salientar,
ainda, que nesta seccao serao apenas abordados os descritores normalizados.

De acordo com a especificagao JEE, cada tipo de encapotamento tem um ficheiro
descritor especifico. Na Tabela 5.2 podemos encontrar o nome e localizacao dos ficheiros

descritores de acordo com o empacotamento utilizado.

Tabela 5.2: Descriptores JEE standard para o Deployment

Pacote JEE Descritor de deployment

Enterprise Java Beans JAR META-INF /ejb-jar.xml

WAR WEB-INF /web.xml

RAR META-INF /ra.xml

EAR META-INF /application.xml
Enterprise Applicattion Client Archive (JAR) | META-INF /application-client.xml

Nas subseccoes seguintes sao descritos, com mais detalhe, cada um desses ficheiros

descritores.

5.3.1 Ficheiro descritor para Enterprise Java Beans JAR

O ficheiro ejb-jar.xml especifica quais sao as classes e interfaces de cada EJB, indicando
se este suporta transaccoes. No caso de haver suporte para transaccoes, no descritor deve
estar, ainda, a informacao de que métodos o container vai gerir as transaccgoes.

Na Figura 5.4, podemos ver um fragmento deste descritor XML.

Para identificar o EJB é utilizada a tag <ejb-name>. As tags <ejb-class>, <home>
e <remote> informam onde estao a classe que representa o Bean e as interfaces Home e
Remote desse componente.

Para indicar se o Session Bean é do tipo Stateful ou Stateless, ¢ utilizada a tag
<session-type>.

A tag <transaction-type> configura quem ira gerir o servigo de transac¢do do com-
ponente, podendo ser o proprio Bean ou o container. A primeira opc¢ao transfere para a

implementacao do Session Bean a responsabilidade controlar a transacgao do componente
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<ejb-jar version="3.0">
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>AppTeste</ejb-name>
<remote>com.business.AppTeste</remote>
<ejb-class>com.business. AppTesteBean</ejb-class>
<session-typerstateless</session-typer
<transaction-type>Container</transaction-type>
</session>
</enterprise-beans>
<assenbly-descriptor>
<container-transaction>
<method>
<ejb-name>AppTeste</ejb-name>
<method-namex*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
<security-role>
<role-name>ntilizadores</role-name>
</security-role>
</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

Figura 5.4: Exemplo de um descritor ejb-jar.xml

através do uso da API JTA. J4 a opcao container define que as transacgoes do componente
serao da responsabilidade do servidor aplicacional.

A tag <assembly-descriptors> configura os servigos providos por todos os servidores
aplicacionais, como servico de nomes, seguranca, transaccoes, persisténcia, entre outros.
Na figura apresentada nesta tag esta descrito como serd o comportamento das transacgoes
no container.

Existem ainda outras tags’ que ndo estdo contempladas no exemplo, nomeadamente,

as referéncias a outros Beans (<ejb-ref> ou <ejb-local-ref>).

5.3.2 Ficheiro descritor para WAR

O web.xml especifica todos os servlets e paginas JSP que fazem parte de uma aplicacao
Web JEE. Contém, ainda, informagcoes sobre referéncias a EJBs que sao utilizados pela
aplicacao.

Na Figura 5.5 esta representado um descritor de uma aplicacao Web J2EE.

Neste ficheiro sao definidos 0os mapeamentos dos servlets para um determinado URL
(<url-pattern>), e, caso seja necessario, os parametros iniciais.

Através da tag <session-config> sao definidos os parametros de uma sessao. No caso
da figura estid definido o tempo de espera que uma sessao inactiva fica em memoria.
Quando esse tempo passar, a sessao é eliminada.

Neste descritor, através da tag <error-page>, pode ser especificado o mapeamento

"Schema XML para o descritor EJB - http://java.sun.com/xml/ns/javaee/ejb-jar_3_0.xsd
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<web-app>

<display-name>NomeApp</display-name>

<description>Breve descricao da app</description>

<servlet:>
<servlet-name>TesteServlietd/servliet-name>
<gervliet-class>teste.App.TesteServliet</serviec-class>

</servlet>

<servlet>
<servlet-nam=>PaginaFrroServliet</servliet-nams>
<servlet-class>teste.Error.PaginaBrroServlet</servliet-class>

</servlet>

<gervliet-mapplng>
<gervliet-name>PaginaErroServliet</serviet—name>
<url-patcern>/PaginaErroServliet</url-paccern>

</servlet-mapping>

<welcome-file-list>
<welcome-filerpaginainicial.html</welcome-file>

</welcome-file-list>

<error-pagelr
<exception-type>java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException</exception-type>
<location>/PaginaBrroServlet</location>

</error-page>

<error-page>
<error-code>d04</error-code>
<location>/errorddd html</location»

<error-page>

<gession-config>

<session-timeout>30</session-timecouty>
</session-config>
</web-app>

Figura 5.5: Exemplo de um descritor web.xml

entre um determinado coédigo de erro ou uma excepgao e uma pagina ou um servlet

especifico.

5.3.3 Ficheiro descritor para EAR

O descritor application.xml contém informacoes sobre os moédulos constituintes de um
ficheiro EAR.

Neste descritor podemos definir os modulos que fazem parte do pacote EAR através
da tag <module>. Dentro dessa tag, escolhemos entre <ebj>, <web> e <java> para

descrever o modulo, como pode ser observado na Figura 5.6.

<application>
<display-name>NomeAplicacao</display-name>
<module>
<ejbrAppTeste.jar</ejb>
</module>
<module>
<web>
<web-uri>WebTeste.war</web-urix
<context-root>/webteste</context-root>
</web>
</module>
<module>
<javarclienteTeste.jar</java>
</module>
</application>

Figura 5.6: Exemplo de um descritor application.xml

E, também, possivel colocar regras de seguranca que sao globais a aplicagao, descrigao
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esta feita através da tag <security-role>.

5.3.4 Ficheiro descritor para RAR

No ra.xml estao incluidas informacoes relacionadas com a configuracao JEE. Neste de-
scritor é especificado o resource adapter, sendo que estas informacoes sao utilizadas pelo

servidor aplicacional na sua configuracao.

<connector>
<displav-namerSkeleton Resource Adapter</display-name>
<vendor-name>S%un Microsystems, Inc.</vendor-name>
<gis-typexUnknown</eis-type>
<respurceadapter-version»l.0</resourceadapter-version>
<resourceadapter>
<resourceadapter-class>
com. ra.ResonrceAdapterImpl
</resourceadapter-class>
</resourceadapter>
<authentication-mechanism>
<authentication-mechanism-type>BasicPassword</authentication-mechanism-cype>
<credential-interface>
javax.resource.spl.security.PasswordCredential
</credential-interface>
</authentication-mechanisms>
<reauthentication-support>false</reanthentication-supporc>
</connector>

Figura 5.7: Exemplo de um descritor ra.xml

Como pode ser observado na Figura 5.7, este descritor, numa primeira parte, con-
tém varias informacgoes sobre o recurso externo, nomeadamente, o nome de quem o
disponibiliza (<vendor-name>), o tipo de EIS que suporta (<eis-type>) e a sua versao
(<resourceadapter-version>).
Além disso, torna-se necessario ter o nome completo da classe que implementa a in-
terface
javazx.resource.spi. ResourceAdapter. Esta informacao é colocada dentro da tag <resourceadapter>.
Na ultima seccao da figura sao especificados os mecanismos de autenticacao supor-
tados pelo fornecedor de recursos adaptativos. Neste caso especifico apenas o método
"BasicPassword"é suportado. Este método é um mecanismo de autenticacao baseado em

utilizador-password?®.

5.3.5 Ficheiro descritor para Aplicacoes Cliente

O ficheiro descritor application-client.xml contem a descricao dos moédulos EJB e outros

recursos utilizados pela aplicacao cliente.

8A informacdo completa das tags, juntamente como Schema XML que verifica a boa formacdo do
descritor pode ser encontrada em http://java.sun.com/j2ee/connector/download.html
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Na Figura 5.8 é apresentado um exemplo de um descritor de aplicacao cliente.

<application-client>

<display-name>Aplicacaoc Java</display-name>

<env-entry>
<description>Pegquena Descricao</descriptions>
<env-entry-name>TesteMens /env-entry—name>
<env-entry-tvpe>java.lang.String</env-entry-tvpes
<gnv-entry-valuerMensagem de Teste</env-sntry-value>

</env-entry>

<ejb-ref>
<ejb-ref-name>eijb/AppTeste</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<nomercom.business. AppTesteHome< / home>
<remotercom.business.AppTeste</remotes>

</ejb-ref>

<resource-ref>
<res-ref-name>AppDB</res-ref-name:
<res-typerjavax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>

</resource-ref>

</application-client>

Figura 5.8: Fxemplo de um descritor application-client.xml

A tag <env-entry> declara variaveis de ambiente para a aplicacao. Dentro dessa tag
é indicado o nome, o tipo e o valor dessa variavel.

Como referido anteriormente, as referéncias a enterprize beans sao feitas através da
tag <ejb-ref>. J4 para referenciar recursos externos utilizados pela aplicacao é utilizada

a tag <resource-ref>.

5.4 Deployment e gestao de Aplicagoes JEE

Ao longo da presente dissertacao foi perceptivel a dificuldade de executar uma instalacao e
configuracao de uma aplicacao. Efectivamente, é necessério ter em conta diversos aspectos
de forma a garantir que a aplicagdo funcione convenientemente. Aspectos esses que vao
desde a escolha do servidor aplicacional mais apropriado, até & correcta construgao dos
ficheiros descritores que fazem parte da aplicacgao.

A presente seccao tem como finalidade dar a conhecer estratégias que sao utilizadas

para gerir e disponibilizar as aplicacoes JEE.

5.4.1 Ferramentas de Administracao

Uma forma de gerir e disponibilizar aplicagoes passa pela utilizacao de ferramentas incor-
poradas nos proprios Servidores Aplicacionais sob a forma de um executavel ou através

da consola de administracao dos mesmos.
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Na Figura 5.9 podemos observar parte do painel de administracao do servidor aplica-

cional JOnAS? referente ao deployment de médulos WAR.

p JOnAS Administration
Reset

JonasAdmin = Server JOnAS ( jonas ) = Deployment

L]

[DJSenvidoresfjonas-full-5.1.0-RC3/deploy\VebTese.war - Jjonas-admin-5.1.0-RC3.war
jonas-chroot-5.1.0-RC3 war

Figura 5.9: Painel de Administracao do JOnAS

Através deste painel é possivel efectuar toda a gestao dos modulos WAR instalados
no servidor, designadamente adicionar, eliminar, activar e desactivar médulos. No caso
concreto da figura apresentada, podemos constatar a existéncia de aplicagao que, apesar
de estar efectivamente no servidor, WebTese.war, encontra-se inactiva, podendo, no

entanto, ser activada a qualquer momento.

5.4.2 JSR-88

A norma JSR-88, que originou a especificacao de deployment [Sunal, define APIs standard
que permitem a instalacao de aplicacdes JEE nos Servidores Aplicacionais. Através desta
¢ possivel estabelecer um contrato entre as ferramentas de instalacao e os servidores
aplicacionais, permitindo que as ferramentas, independentemente do seu fornecedor, sejam
capazes de configurar, instalar e gerir aplicagoes em qualquer Servidor Aplicacional que

tenha concluido com sucesso os testes de certificagdo da Sun [Exe04].

DeploymentManager

O DeploymentManager é um servico disponibilizado pelas plataformas JEE que é o centro
da interaccao entre a ferramenta de instalacao e configuragao de aplicacoes e a plataforma
JEE.

Este servigo disponibiliza interfaces para configurar, distribuir, iniciar e remover uma

aplicacao, possibilitando, também, a gestao e monitoriza¢ao dos moédulos instalados [Exe04,

9Ver Seccdo 5.2.2
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Sunal. As operacoes de distribuicao, arranque, paragem e desinstalagao podem ser apli-
cadas num tdnico servidor aplicacional JEE ou, entao, a um cluster de servidores JEE
[Exe04]. Uma ferramenta de deployment tem de obter uma referéncia para o Deploy-
mentManager através da DeploymentFactory, que funciona como um driver para o servi-

dor JEE.

DeploymentFactory

DeploymentManager

D getTargets

eployment Tool getAvailableModules
getRunningModules
getNonRunningModules
createConfiguration

I . distribute
JZ2EEApplicationObject start
stop
undeploy
JZEEDeployableObject isRedeploySupported

redeploy

release

getDConfigBeanVersion
ProgressObject

DeploymentConfigur
h I DConfigBean
DDBean

! i Target T1

Target T2

J2EE product

Figura 5.10: API Standard de Deployment

Na Figura 5.10 podes observar um sub-conjunto das APIs que devem ser disponibi-
lizadas pelo Servidor aplicacional de forma a de tornar possivel a instalacao e configuracao

de aplicacoes JEE por parte de uma ferramenta externa.

5.4.3 "Hot Deploy'"de forma manual

E a capacidade de instalar uma aplicacdo enquanto o servidor se encontra em execucao,
bastando, para tal, colocar a aplicacao compilada numa pasta especifica do servidor apli-
cacional. Além disso, esta caracteristica permite do mesmo modo remover uma aplicacao,
sendo apenas necessario remover os ficheiros que constituem a mesma do servidor.

De forma a tornar exequivel esta estratégia é necessaria uma constante monitoriza-
¢ao, por parte dos servidores aplicacionais, de pastas especificas onde sao colocadas as

aplicacoes.
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De salientar que o Hot Deployment torna a instalacao de aplicacoes JEE bastante

simples.

5.4.4 Ant

O Apache Ant, é uma ferramenta escrita em Java utilizada para automatizar tarefas de
construcao, instalagao e configuracao de software.

O facto de ser desenvolvida em Java torna-a portavel por natureza. A ferramenta
utiliza ficheiros escritos em XML (build files) nos quais estdo descritas as operagoes a
executar. Cada ficheiro XML possui um projecto, constituido por um conjunto de alvos
que por sua vez possuem por um ntmero variavel de tarefas a executar [HNGO5|.

A partir do Apache Ant, é possivel automatizar todo o processo de compilacao e
instalagao de aplicagoes JEE. O Ant compila as fontes das aplicacoes, gera os EARs,
WARs ou JAR, podendo, ainda, transferir os ficheiros para os lugares desejados.

Na Figura 5.11 podemos observar um excerto de um ficheiro XML que tem como objec-

tivo efectuar o deployment da aplicacao my APP.jar num servidor aplicacional JOnAS.

<property

name="jonas.root" wvalue="C:/servers/jonas"/>
<property name=

"lik.dir" walue="C:/projectos" />

<serverdeploy action="deploy" source="§{lib.dir}/myApp.jar">
<jongs server="MyJdOnAS" jonasroot="3%{jonas.root]}">
<classpath>

&

<pathelement path="3{jonas.root}/lib/BMI jonas.jar"/>
<pathelement path="%[jonas.root}/config/"/>
</classpath>
</jonas>
</serverdeploys

Figura 5.11: Exemplo de um BuildFile

Apesar de no exemplo apresentado na figura o deployment ser local, este pode ser feito
remotamente através do Ant, tirando partido de uma ligacao SSH, bastando, para isso,

colocar a seguinte tarefa no ficheiro XML:

‘ <scp file="8lib.dir/myAPP.jar"todir="user@somehost:${jonas.deploydir}"password="password" /> ‘

E de referir que, para efectuar a ligacdo remota o Ant depende de uma biblioteca

externa'’, o Jsch, que sera abordada em mais pormenor mais tarde.

Ohttp://ant.apache.org/manual /Optional Tasks/scp.html
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5.4.5 OSGI

O OSGi [Allb] (Open Services Gateway initiative) define um modelo de componentes
dindmicos para ambientes de programacao e execucao baseados na linguagem Java. Os
componentes da arquitectura OSGi sao designados por bundles.

Um bundle OSGi possui a vantagem de poder ser instalado, iniciado, actualizado,
ou removido sem obrigar a reiniciar o sistema, sendo que estas acgoes podem ser execu-
tadas local ou remotamente. A comunicacao entre bundles é efectuada através das suas
interfaces.

Hoje em dia, sao varios os projectos que utilizam OSGi, nomeadamente alguns servi-
dores aplicacionais que sao construidos sobre este modelo, por exemplo, Glassfish V3 ou
JONAS v5.
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Capitulo 6
Ferramenta de Apoio

A crescente importancia e complexidade das tarefas de construcao de infra-estruturas e
de deployment de aplicagoes foi notéria ao longo deste trabalho. Cientes da necessidade
de as simplificar, foi desenvolvido uma ferramenta com o propoésito de auxiliar o utilizador
na realizacao dessas tarefas.

Podemos dividir a ferramenta em varios modulos, como é perceptivel na Figura 6.1,
cada um com funcionalidades especificas que permitem, por exemplo, o deployment e a

gestao de aplicacoes.
Ferramenta

Deployment de Gestio de Construgao da
Aplicagbes Aplicagies Infra-estrutura

Func.

Rl o izaci Complementares

Modulo de Comunicagéo

Figura 6.1: Arquitectura da Ferramenta

Dividido em seis secgoes, este capitulo apresenta uma descricao do protoétipo desen-
volvido. Na primeira seccao é explicado como é feita a comunicagao remota entre a
ferramenta e os servidores que compoem, ou irdo compor a infra-estrutura. A segunda
seccao aborda a tematica da construcao da infra-estrutura e as decisoes que tiveram de
ser tomadas a este nivel, mostrando a necessidade de automatizar este processo. A ter-
ceira seccao tem como objectivo apresentar todo o processo de deployment e gestao de
aplicacoes. A quarta seccao visa uma analise profunda dos mecanismos utilizados para a
monitorizacao da infra-estrutura e das aplicacoes. Na quinta seccao apresentamos algu-

mas funcionalidades complementares presentes na ferramenta que visam auxiliar, ainda
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mais, o utilizador. Por tltimo é apresentada a area de administracao da ferramenta e

respectivas funcionalidades.

6.1 Comunicacao Remota

Uma parte importante para ser possivel a construcao da infra-estrutura é a comunicagao
entre a ferramenta e os servidores que vao fazer parte da infra-estrutura.

Como se pode verificar na Seccao 4.6, existem varios protocolos utilizados para a
comunicacao com magquinas remotas, seja para a troca de ficheiros ou para a execucao de
comandos. O protocolo escolhido e que vai ser utilizado pela ferramenta ¢ o SSH.

Uma das principais vantagens do SSH em relacao aos outros protocolos abordados é
a sua seguranca, ao utilizar métodos criptograficos praticamente inquebraveis, se bem
configurados, consegue-se manter uma ligacao integra.

Existem véarias implementacoes do protocolo SSH em java, designadamente:

e JTA - é um cliente telnet e SSH com suporte para um terminal VT100/ANSI. Esta

implementa a versao 1.5 do protocolo SSH.

e JCTerm - um emulador de um terminal SSH2 com suporte para sftp e redirecciona-

mento de portas, pode ser utilizado através de SOCKS5 ou proxy HTTP.

e JSch - uma implementagao SSH2 com redireccionamento de portas e ambiente gra-

fico, transferéncia de ficheiros, entre outras funcionalidades.

JSSH - biblioteca que implementa a versao 1.5 do protocolo SSH.

Como podemos verificar cada implementagao tem as suas particularidades, seja a
versao do protocolo SSH que implementa, seja o tipo de servigos que é possivel desenvolver
através dela.

Para estabelecer a comunicagao entre a ferramenta Web e os servidores que vao fazer
parte da infra-estrutura, foi escolhida a biblioteca JSch. Esta escolha assenta na variedade
das funcionalidades disponibilizadas e uma vez que implementa a versao 2.0 do protocolo
SSH. A implementacao da versao 2.0 do protocolo SSH, em detrimento da versao 1.5,
é relevante, na medida em que é mais segura que a 1.5 e mais flexivel em termos de

redireccionamento remoto [BSB05].
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6.1.1 Modbdulo de Comunicacao

Através do Modulo de Comunicacao, a ferramenta é capaz estabelecer uma ligagao se-
gura a um determinado servidor remoto, que pode ser feita através de um proxy, HT'TP
ou SOCKS v5, caso seja necessario, e deste modo poder efectuar determinadas tarefas,

nomeadamente:

e Executar comandos na maquina remota, e recolher os respectivos resultados;

e Copiar ficheiros da maquina onde esta instalada a ferramenta, para a maquina

remota e vice-versa;

Estas funcionalidades sao de extrema importancia para a construcao da infra-estrutura,
como serd abordado nas secgoes seguintes.

Tendo em conta a eventual existéncia de situacoes em que a execucao de determinadas
tarefas obriguem a execucgao de varios comandos, que podem variar de acordo com os resul-
tados obtidos, a ferramenta Web disponibiliza uma consola SSH que permite ao utilizador
estabelecer uma ligagao com uma maquina remota, como se estivesse no proprio terminal
do seu computador. Desta forma, potencia-se uma maior flexibilidade na execucao de

tarefas de gestao e instalagao de maquinas remotas.

6.2 Construcao da Infra-estrutura

Sendo a infra-estrutura de extrema importancia para qualquer aplicacao Web, um dos
objectivos da ferramenta desenvolvida é agilizar o processo de construcao de uma infra-
estrutura capaz de receber aplicacoes Web JEE.

Uma Infra-estrutura, como foi possivel observar ao longo do Capitulo 4, baseia-se
num conjunto de componentes de hardware e software, cuja a organizagdo tem como
objectivo garantir as especificacoes para que foi criada. Esta é normalmente constituida

por diferentes camadas:

e Camada de Servidores Web
e Camada de Servidores Aplicacionais

e Camada de Base de Dados

De forma a construir cada uma destas camadas, numa fase inicial, o utilizador precisa

de fornecer a plataforma informacoes importantes sobre os servidores que as vao alojar,
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nomeadamente o IP da méquina, os dados necessarios para o acesso SSH, informacoes
sobre 0 proxy, caso seja necessario, para a ligacao ao servidor e por fim a directoria onde
vao ser instalados todos os pacotes necessarios para colocar em funcionamento a parte da
infra-estrutura em questao. Na Figura 6.2 esta representado esquematicamente o processo

de construcao da infra-estrutura.

. ) Ferramenta de Deployment

Dados Introduzidos

- Pracessamento de dados
- Selecgdo dos pacotes necessdrios

fladulo de
Construgéo da Infra-
estrutura

w8
Toda a informacdo e pacotes necessarios sdo transferidos para os respectivos

servidores de cada camada e s3o executados os scripts de instalagdo e
configuragéo

%
L

Figura 6.2: Construcao da Infra-Estrutura

Podemos observar que, depois dos dados introduzidos pelo utilizador estes vao ser pro-
cessados, a fim de se poder seleccionar os pacotes de software necessarios e os scripts para
a sua instalacao e configuracdo. Apos este processamento, todos os ficheiros necessarios
sao transferidos para a maquina destino por SCP e sao executados os scripts de instalacao
e configuracao automaticos. Esta comunicacao é feita através do Modulo de Comunicagao

da ferramenta, referido anteriormente.

6.2.1 Camada de Servidores Web

A camada de Servidores Web ¢é a primeira camada a ter contacto com o pedidos efectuados

pelos utilizadores/clientes, podendo alojar todo o tipo de contetido estéatico, nomeada-
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mente, imagens, paginas HT'ML, entre outros.

Uma das tarefas que esta camada pode realizar é a distribuicao dos pedidos recebidos
que necessitam de receber algum tipo de processamento. Sem esta camada nao seria
possivel fazer esta distribuicao, uma vez que, a maior parte dos servidores aplicacionais
nao possui mecanismos de distribuicao de carga dos pedidos, sendo esta apenas possivel
para aplicagoes que correm na maquina dos utilizadores.

De salientar que, apesar de ser importante, pelos factos apontados anteriormente, esta
camada nao é obrigatoria. Os servidores aplicacionais também podem lidar com o tipo de
contetido com que esta lida, deste modo, é dada total liberdade ao utilizador de escolher
como quer a sua infra-estrutura. No entanto, o utilizador é avisado do perigo que envolve
a nao construcao desta camada, uma vez que sem ela perde a capacidade de distribuicao

dos pedidos.

Configuracao para a distribuicao dos pedidos

De forma a ser possivel a uma distribuicao dos pedidos recebidos por parte da camada de
servidores Web é necessario efectuar algumas configuracoes nos mesmos.

O primeiro passo a dar é adicionar ao servidor Web um plugin, de nome mod _jk,
que ir& gerir a comunicacao entre o servidor Web e o Web container presente no servidor
aplicacional. O mod _jk utiliza o conceito de worker para identificar as instancias dos
Web containers que constituem a camada de servidores aplicacionais. Cada uma delas
é identificada pelo seu host, porta que utiliza e pelo protocolo utilizado para a troca de
mensagens. Na Figura 6.3 é apresentado um pequeno exemplo do ficheiro, gerado pela
ferramenta, que contem as informacoes, referidas acima, das instancias pelas quais serao
distribuidos os pedidos.

Convém frisar que os nomes atribuidos a cada nodo, no caso do ficheiro apresentado,
serverl e server2, tém de ser configurados da mesma forma no Web container corre-
spondente.

Para finalizar a configuracao, e tendo em conta que os servidores Web podem apresen-
tar conteudo estatico, é necessario, ainda, configurar o mapeamento de URLs que serao

redireccionados para os Web containers.

6.2.2 Camada de Servidores Aplicacionais

A camada de servidores aplicacionais é o local onde vao ser instaladas as aplicacoes JEE.
Na Seccgao 5.2 foram apresentados diversos servidores aplicacionais, cada qual com carac-

teristicas proprias, sendo que todos eles disponibilizam as mesmas funcionalidades basicas.
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worker.server?.port=8009
worker.serverz.host=1582.168.1.4
worker.aserverz.type=ajpl3
worker.server?.lbfactor=1

# Load-balancing behaviour
worker.loadbalancer.type=1lhb
worker.loadbalancer.balanced workers=serverl, serverd

# Status worker for menaging load balancer

worker.status.type=status

Figura 6.3: Exemplo de ficheiro com as propriedades das Instancias

Tendo em conta as suas necessidades, o utilizador, aquando da construcao desta ca-
mada, deve indicar, para além dos dados de acesso a maquina remota que ird fazer parte
desta camada, o servidor aplicacional escolhido de entre as varias opgoes disponibilizadas,
nomeadamente JBoss, JonAS ou Apache Geronimo. A partir desta escolha, os scripts
sofrem as adaptacgoes necessarias a correcta instalacao e configuracao de cada nodo. De
modo a melhor ilustrar como é feito o processamento dos dados para a configuracao de

um servidor aplicacional, apresentamos de seguida um pequeno caso de estudo.

Caso de Estudo

Suponhamos que durante a construcao da infra-estrutura o utilizador coloca os dados

apresentados na Figura 6.4.

Add Server | | Delete Selected Servers

CONNECTION APPLICATION OPERATION

1] CONNECTION INFO PASSWORD PROXY INFO N . DIRECTORY
PROXY SERVER SYSTEM

johnDoe@192.168.1.2 sesssss MNone - Joboss 510~  Unix ~ [homefjohnDoe/Server

Figura 6.4: Caso de Estudo - Servidor Aplicacional

Pela anélise dos dados presentes, sabemos que o utilizador escolheu para a sua infra-
estrutura o servidor aplicacional JBoss e que este vai ser instalado e configurado num
sistema Unix.

Apos o processamento dos dados o comando a ser executado na maquina remota para

a inicializacao do JBoss sera:
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‘ ./runsh —c all -g InfraTest -u 239.255.100.100 -b 192.168.1.2 -Djboss.messaging.ServerPeer] D=1 ‘

A vermelho estao assinaladas as informagoes retiradas a partir da informagao intro-
duzida pelo utilizador. O nome dado ao cluster é o nome que o utilizador atribuiu a
infra-estrutura, neste caso, InfraTest, que acompanha a opc¢ao -g do script de inicializa-
cao do servidor, de seguida ¢ introduzido o endereco de host da maquina remota.

A opcao -u define o endereco multicast utilizado para a comunicacao dentro do cluster.
Na ultima parte do comando esta a ser atribuido um identificador nico a cada nodo, de
forma a ser possivel a utilizacao do JBoss Messaging a nivel do cluster. Neste caso a
ferramenta atribui o nimero do servidor, que como podemos observer na figura, ¢ o 1.

A questao que se coloca, neste caso em concreto, é o porqué de iniciar o servidor com o
modo de cluster activo, uma vez que o utilizador apenas achou necessario ter um servidor
aplicacional. Estando cientes da possibilidade de mais tarde ser necessario adicionar mais
nos a esta camada da infra-estrutura, ao iniciar desta forma o servidor, permite a adicao
de novos nos sem ser necessario colocar o sistema em baixo, impedindo, desta forma,
algum downtime ao mesmo.

De salientar que ao iniciar o servidor com esta configuragao levarad a um maior consumo
de memoéria por parte deste, uma vez que o nimero de servicos que sao inicializados é
maior do que na configuracao por defeito. Apesar disso, o custo do downtime associado
a uma eventual necessidade de aumentar o ntimero de servidores, na maioria dos casos,
seria mais prejudicial do que uma eventual pequena perda de desempenho. No entanto,
e de forma a ser o utilizador a tomar esta decisao aquando da submissao dos dados para
a construcao da infra-estrutura, caso a ferramenta detecte que a camada de servidores
aplicacional apenas é constituida por um noé, é requerido ao utilizador que escolha a
forma como este vai ser inicializado, podendo optar pela configuracao por defeito, ou,

entao, pela configuracao com o modo de cluster activo.

Configuragoes Adicionais

De modo a tirar todo o partido da ferramenta, sao necesséarias algumas configuragoes
adicionais nos servidores aplicacionais.

Para efectuar uma monitorizacao remota aos servidores é essencial configura-los de
modo a permitirem acessos JMX remotos. Sem esta configuracao nao seria facil obter
dados como a memoria que esta a ser consumida ou as classes que estao carregadas no

servidor de forma directal.

LA monitorizagao da infra-estrutura serd aprofundada na Secgdo 6.4
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set JONAS_OFT3= -Djavax.xml.s0ap.S0RPFactory=com. sun. xml.me3saging.saa].socap.verl_l.50AFFactoryl_1Impl
set JONAS_OPTS= -Djavax.xml.soap.MetaFactory=com.sun.xml .me3saging.saaj. scap.ShkdMetaFactoryImpl
set JONAS OFTS= -Djavax.xml.soap.MessageFactory=com. sun.xml.messaging.saaj.scap.verl 1.50APMessageFactoryl lImpl

|set JEVE OPTS= -Dcom. sun.management. joxremote I

if [81]==[] goto no_arg

Figura 6.5: Configuragao JonAS

Existem duas formas para fazer os servidores aplicacionais aceitarem acessos JMX re-
motos. Uma das formas consiste em adicionar uma configuragao directamente no ficheiro
de inicializacao do servidor aplicacional, como ¢ possivel observar através da Figura 6.5,
que ilustra um excerto do ficheiro executavel utilizado para a inicializacao do servidor apli-
cacional JOnAS. A outra forma é adicionar ao script gerado pela ferramenta a seguinte

0pgao:

‘ -Dcom.sun.management.jmxremote ‘

Existe, ainda, a necessidade de adicionar ao repositorio de drivers, presente em cada
servidor aplicacional, o driver responséavel pela ligacao ao middleware que pode estar
presente na camada de dados, o Sequoia. Sem este, o utilizador nao poderia usufruir
da solucao para atingir uma maior escalabilidade e disponibilidade na camada de dados
construida pela ferramenta. De notar que todos os servidores aplicacionais presentes no

repositério da ferramenta ja se encontram equipados com este driver.

6.2.3 Camada de Dados

A camada de dados é de extrema importancia, uma vez que, é o local onde a informacao
vai ser guardada. Em sistemas onde o volume de dados guardado é grande, esta camada
pode ser um dos principais bottleneck do sistema, caso nao esteja devidamente construida.

De entre todas as solugoes para a obtencao de uma maior escalabilidade e disponibili-
dade da camada de dados estudadas na Seccao 4.5 a que nos pareceu mais apropriada foi
0 Sequoia.

A capacidade do Sequoia de trabalhar com diferentes motores de base de dados,
nomeadamente, Microsoft SQL Server, DB2, MySQL, PostgreSQL, Oracle, entre out-
ros, contribui para a construcdo uma infra-estrutura modular. Desta forma a camada
de dados nao se encontra dependente de um determinado motor de base de dados e das

tecnologias subjacentes a este, como aconteceria em alguns casos apresentados na sec¢ao
4.5.
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Outra vantagem do Sequoia é a capacidade de distribuir a carga pelos diversos nos,

melhorando, assim, o desempenho e a escalabilidade do sistema.

Middleware Sequoia

Como referido, o Sequoia é um middleware que permite a qualquer aplicacao Java aceder,
de forma transparente, a um cluster de base de dados através de JDBC. Desta forma, nao
¢ necessario realizar modificacoes na aplicacao ou no motor de base de dados, bastando
apenas que estes sejam acedidos pelo Sequoia.

Provido de uma arquitectura flexivel, torna possivel alcancar a escalabilidade e disponi-
bilidade necessarias para o correcto funcionamento do sistema, implementando o conceito
de Redundant Array of Inexpensive Databases (RAIDb) [CMZO05].

Podemos comparar o RAIDb com o conceito de RAID nos discos, sendo que a diferenca
estd na utilizacao de motores de base de dados em vez dos discos rigidos. Este conceito
esconde a complexidade da replicacao, disponibilizando ao cliente um acesso tinico a base
de dados. Os pedidos do cliente sao direccionados ao controlador RAIDb, que, por sua
vez, os distribui ao conjunto de sistemas de gestao de bases de dados que fazem parte do
sistema. Existem trés niveis basicos de RAIDb [CMZ05|:

e RAIDb-0;
e RAIDb-1;

e RAIDb-2;

O RAIDD-0 consiste no particionamento das tabelas de uma determinada base de
dados pelos varios nodos presentes. Uma tabela em si nao pode ser dividida, mas tabelas
diferentes podem estar em diferentes nos.

Esta configuracao requer no minimo dois SGBD e permite um melhor desempenho do
que numa situacao em que apenas um SGBD estivesse presente. No entanto, como nao
h& duplicagao da informacao, nao existe tolerancia a falhas. A Figura 6.6(a) ilustra um
exemplo da utilizacao do RAIDb-0.

A utilizagao do RAIDb-0 permite que grandes base de dados possam ser distribuidas, e
dado nao haver informagao duplicada, a eficiéncia conseguida é melhor, quando comparada
com os outros niveis de RAIDbD.

No caso do RAIDDb-1, a base de dados é replicada na sua totalidade em todos os nos
presentes. Este modelo de configuragao é o que apresenta melhor tolerancia a falhas, ja

que o sistema continuara disponivel, desde que pelo menos um noé esteja activo. Uma
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SQL requests SQL requests

RAIDb controller RAIDb controller
| | | é é é k
table1 table2&3 table.. table n-1 table n Full DB Full DB Full DB Full DB Full DB
(a) RAIDb-0 (b) RAIDb-1

SQL requests

| RAIDb controller

Full DB table x table y tablex & y table z

(c) RAIDb-2

Figura 6.6: Niveis de RAIDb [CMZ05]

desvantagem desta estratégia é que ndo ha melhoria nos processos de escrita (UPDATE,
INSERT, DELETE), uma vez que todos estes tipos de pedidos tém de ser enviados para
todos os nos, a fim de se obter copias coerentes. A Figura 6.6(b) ilustra um exemplo da
utilizacao do RAIDD-1.

Por fim temos o RAIDDb-2 que é uma combinagdo do RAIDb-0 e RAIDb-1. Existe
a replicacao parcial da base de dados, de forma a diminuir a degradacao no processo
de replicacao de cada tabela, possibilitando, assim, a obtencao de melhores resultados de
leitura e escrita. Este modelo requer que cada tabela se encontre disponivel em pelo menos
2 nos, e ao contrario do RAIDDb-1, ndo é obrigatorio a presenca de uma copia completa

da base de dados num dos nds. A Figura 6.6(c) ilustra um exemplo da utilizagdo do
RAIDb-2.

Com estes mecanismos presentes no Sequoia podemos atingir o nivel de escalabilidade
e disponibilidade pretendidos, sendo, todavia, necessirio ter sempre presente que tipo
aplicacao vai estar presente no sistema, uma vez que o seu tipo ird condicionar o mecan-
ismo de RAIDD a ser escolhido. A titulo de exemplo, para uma aplicacao onde os dados sao
criticos, o mecanismo de RAIDD-0 deve ser excluido devido & inexisténcia de tolerancia a
falhas.
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Configuracao do Sequoia

A configuracao do Sequoia é de extrema importancia, pois é nesta fase que definimos, por
exemplo, o tipo de replicacao a ser utilizado e os servidores que fazem parte do cluster
construido.

A primeira configuracao a ser efectuada, é relativa ao controlador que ird fazer a
comunicacao com a aplicacao Web. Neste ficheiro sao definidas, para além de outras
configuragoes, o nimero da porta para onde devem ser enviados os pedidos para, apos
processamento, serem enviados para cada n6 contendo a base de dados.

Na Figura 6.7 podemos observar um pequeno exemplo de um ficheiro de configuragao

do controlador do Sequoia.

<SEQUOIA-CONTROLLER>

<Contreller port="25222">
<Report hideSensitiveData="true" generatelnShutdown="true" generateinFatal="true" ensbleFilelogging="true" />
<Jmx3ettings>

<BmiJmxidaptor,/ >
</ImxSettings>
</Controller>

</ SEQUOIA-CCNTROLLER>

Figura 6.7: Sequoia - Ficheiro de Configuracao do Controlador

No exemplo apresentado, o controlador ird gerar automaticamente um relatério sem-
pre que ocorrer um erro ou ao desligar-se, isto é configurado pela tag <Report>. A
administracao remota, através de JMX, também foi contemplada neste controlador Todos
os ajustes neste ficheiro de configuracao do controlador, irao ser aplicadas a todas as base
de dados geridas pelo mesmo.

Apo6s a configuracao do controlador, é necesséario configurar as base de dados virtuais
que irao ser utilizadas pelas aplicagoes.

Na Figura 6.8 podemos observar um pequeno exemplo de um ficheiro de configuracao
de uma Base de Dados Virtual.

Neste exemplo comegamos por atribuir um nome a nossa base de dados virtual e
configuramos os utilizadores e seus privilégios. Podemos, ainda, verificar a presenca de
dois nodos definidos pela tag <DatabaseBackend>, cada um com o SGBD Mysql. O
sistema de replicacao utilizado ¢ o RAIDDb-1, como podemos verificar através da tag
<RequestScheduler>.

Constata-se facilmente que a configuracao do Sequoia pode ser bastante complexa e
morosa, dado aos extensos ficheiros que podem ser criados. A ferramenta apresentada,
tenta de alguma forma agilizar todo este processo, gerando estes ficheiros de acordo com

os dados introduzidos pelo utilizador.
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atemenc="select 1">

levesl="passThrough" />

Figura 6.8: Sequoia - Ficheiro de Configuragao da Virtual DB

Motores de Base de Dados

Para além da instalacao e configuracao do Sequoia é necessario configurar cada um dos
nodos que vao fazer parte da camada de dados. Apos o utilizador ter submetido todos os
dados referentes aos nodos que deseja para a camada de dados, estes sao sujeitos a uma
analise e um tratamento, a fim de estabelecer a ligacao com cada um dos servidores que

vao alojar os motores de base de dados.

Depois de estabelecida a ligagao, sao copiados dois ficheiros, o binario do SGBD e o
script de instalacao do mesmo, estando estes de acordo com o sistema operativo indicado

pelo utilizador.

Na Figura 6.9 esta representado um excerto do script standard para a instalacao e

configuragao de um nodo com PostgreSQL.

Como podemos constatar, uma das tarefas a efectuar, para além da escolha da direc-
toria alvo para a instalacado, é a criacao de um grupo de utilizadores e de um utilizador.

Apos a instalagao e a configuragdo do SGBD, o script inicializa o mesmo.
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#!/bin/bash
tar -xjvi

cd postgreslg
JJoconfigqure --prefix=/usr/local/postgres
--bindir=/usr/bin --sysconfdir=/etc/postgres

gmake
su
gmake install

if [ -eq 1 ]
then

groupadd postgres
adduser postgres
fi

Figura 6.9: Script de Instalacao do PostgreSQL em Unix

6.2.4 Gestao de Scripts

Ao longo desta seccao foi perceptivel a importancia que os scripts disponibilizados pela
ferramenta tém para a correcta instalagao e configuragao da infra-estrutura.

Tendo em conta as limitacoes que causaria a existéncia de apenas um script de config-
uracao standard, ¢ facultada a oportunidade ao utilizador de editar esses mesmos scripts,
tornando, desta forma, mais flexivel e personalizada a instalacao e configuracao dos servi-

dores.

App Servers i H 9 3 @ =
JBoss 5.1.0 -
Linux
Windows
[ hstart.exe
[ runCluster.bat
[ RunDefault.bat cls
[ unzip.exe %CD\32\bin\run.bat -b 0.0.0.0
JONAS 5
Databases

Becho off
cls
unzip.exe %1

Web Servers

Position: Ln 10, Ch 1 Total Ln 10, Ch 57

Figura 6.10: Gestao de Scripts

Quando o utilizador decide modificar algum dos scripts sao lhe apresentados todos os
scripts presentes na ferramenta, divididos por tipos, e, ainda, um pequeno editor para

efectuar as devidas alteragoes, tal como esta representado na Figura 6.10.
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6.3 Deployment e Gestao de Aplicacoes

Com o aumento da complexidade e dimensao das aplicagoes, torna-se evidente que a
dificuldade do processo de deployment e a gestao das proprias aplicagoes aumenta consid-
eravelmente. Deste modo, é indispensavel a existéncia de ferramentas que auxiliem estes
Processos.

Para além de tentar agilizar, o mais possivel, a construcao da infra-estrutura, é objec-
tivo da ferramenta simplificar o processo de deployment e disponibilizar mecanismos de

controlo e coordenacao a fim de melhorar a gestao de aplicacoes.

6.3.1 Modbdulo de Deployment

De forma a disponibilizar a aplicagao, o utilizador necessita de introduzir uma série de
informagoes, que vao permitir nao s6 a correcta instalagdo da mesma, mas, também, a
sua facil identificagcao, por parte deste, aquando da gestao das aplicacoes.

Em primeiro lugar, o utilizador deve introduzir a designacao e versao da aplicacgao.
De seguida, é necessario especificar se a aplicacao em causa possui base de dados e, se
for esse o caso, o utilizador pode especificar o nome de um ficheiro que ira fazer upload e
contém as informagcoes necesséarias sobre a base de dados, ou, entao, escolher um ficheiro
gerado a partir do modelo de dados? criado pelo utilizador. De realcar que se a infra-
estrutura nao possuir base de dados, a ferramenta nao permite escolher de nenhum destes
métodos, avisando o utilizador da nao existéncia de uma camada de dados na infra-
estrutura seleccionada.

Finalmente, o utilizador indica quais os ficheiros que fazem parte da aplicacao.

Na Figura 6.11 esta ilustrado o formulério que o utilizador deve preencher com as
informagoes acima descritas.

Tendo em conta que o ficheiro gerado a partir do modelo de dados tenta ser o mais
genérico possivel, é dada a oportunidade ao utilizador de o editar, permitindo torna-lo
mais especifico, de acordo com o motor de base de dados presentes na infra-estrutura.
Na Figura 6.12 esta representado o modo de edicao de um ficheiro gerado a partir de um
modelo de dados.

Numa segunda fase, o utilizador escolhe de que forma a aplicacao vai ser distribuida,
ou seja, pode especificar se uma determinada parte da aplicacao fica num s6 servidor da

infra-estrutura, ou se esta vai ser disponibilizada em todo o cluster.

2A ferramenta disponibiliza meios para criar o modelo de dados de uma aplicacdo. Este tema serd
abordado mais & frente.
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Application Deployment

Before Deploy Infrastruture Information

Please make sure that the submited packages contain all the necessary files to

run properly. Confirm that que follow files are present in the packages: « Mame: Teste

—EAR: applicationxml

—WAR: web.xml + Web Servers: 1
—EJBJAR: ejb-jarxml
—RAR: ra.xml « Application Servers: 3

Note that those files are not obligatory, butthey help Application Server configure

properly your application. + Database Servers: 2

Application Name:

Application Version:

Does your application use a Database?

No© Yes®

Specify the name of the dump file

ar
Selectthe SOL File: teste.sgl - =R

Application Files

[ ¥ Y

=
Add File Delete Files

Figura 6.11: Formulério para o deployment de uma aplicacao

FileContent Close

= G #Heg
CREATE TABLE 'test' ( -
'id' INTEGER AUTO_INCREMENT DEFAULT NULL COMMENT 'comment',
PRIMARY KEY ('id"}
i

CREATE TABLE 'kids"' |
'id' INTEGER AUTO_INCREMENT DEFAULT NULL,
' CHAR (64) NOT NULL,

' nt_id' INIEGER DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('id")
Vi

Figura 6.12: Edicao do script SQL

Depois de todas as informagoes serem introduzidas, a ferramenta faz uso do Hot De-
ployment de forma manual® presente nos servidores aplicacionais compativeis com Java
EE. A escolha desta estratégia deve-se, na sua maioria, a independéncia que esta permite
em relacao as implementacoes dos servidores aplicacionais e a4 seguranca que se obtém

mediante a utilizacdo de mecanismos de copia segura de ficheiros (SCP).

6.3.2 Mobdulo de Gestao

O moédulo de gestao presente na ferramenta, tem como objectivo garantir ao utilizador o
controlo e coordenacao das aplicacoes presentes na infra-estrutura. A partir deste moédulo
o utilizador pode identificar todas as aplicagoes presentes na infra-estrutura.

Dado que uma aplicagao JEE pode estar repartida pelos varios servidores aplicacionais

3Ver Seccdo 5.4
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presentes na infra-estrutura, consideramos pertinente facultar a possibilidade ao utilizador

de explorar especificamente um determinado servidor.

WAR Applications

Application Name EWARApps
ROOT EJB Apps
WebTese

testeChat Application Server.

[Selectan App Server] =
WebApplication1
web-console
admin—console
jbossws
Jmx-consale

invoker

Delete Selected Applications | |Move Selected Applications to another Server

Figura 6.13: Gestao de Aplicagoes

Como podemos observar, na Figura 6.13, sao listados todos os ficheiros, organizados
por tipo, que neste caso em concreto sao WAR ou EJB, presentes no servidor escolhido.
E dada ao utilizador a possibilidade de eliminar ou mover ficheiros para outro servidor
aplicacional presente na infra-estrutura. Este tultimo caso é extremamente util quando,
através da monitorizacao do servidor, se chega a conclusao que este estd a ser sobrecar-
regado por pedidos, havendo, portanto, a necessidade de mover alguns ficheiros para outro

servidor de modo a equilibrar a carga.

6.4 Monitorizacao e Gestao da Infra-Estrutura

Como tem sido referido ao longo deste trabalho, a monitorizagao ¢ um aspecto que tem
vindo a ganhar popularidade & medida que as aplicagoes e as infra-estruturas se tornam
mais complexas.

A monitorizacao de uma qualquer aplicacao ou infra-estrutura implica uma, observacao
do seu comportamento e respectiva evolugao de modo a possibilitar um melhor controlo
da mesma, sendo, para tal, necessario tomar uma decisao quanto ao nivel de detalhe pre-
tendido. E possivel a monitorizacdo ao nivel aplicacional, do sistema operativo ou, até,
ao nivel de hardware. Neste tltimo caso, a obtencao de resultados depende da existén-

cia de dispositivos de recolha de informacao, designadamente, sensores de temperatura,

86



6.4. Monitorizacao e Gestao da Infra-Estrutura

contadores no processador, monitores no disco, entre outros. A partir dos dados obti-
dos, o controlo de uma aplicacao pode passar por varias medidas que podem ir desde
a reconfiguracao da infra-estrutura ou da propria aplicacao. Estes dados podem, ainda,
ser armazenados em suporte persistente, o que permite uma analise a posterior: da in-
formagao, fornecendo indicadores relevantes das zonas criticas ou, ainda, detectar erros
de performance em casos especificos. Este estudo pode evitar erros nas solucoes futuras,
tornando-as mais solidas.

A dificuldade na construcao de um sistema de monitorizacao advém, sobretudo, da
diversidade de elementos que podem estar presentes numa infra-estrutura JEE. De facto,
para cada camada sao necessarios diferentes mecanismos de modo a obter os valores
desejados.

Uma das formas mais utilizadas para a monitorizacao, quer de servidores aplicacionais,
quer de aplicagoes JEE ¢é a especificagdo Java Management Ertensions (JMX), que pas-

samos a descrever.

6.4.1 Java Management Extensions

A especificacao Java Management Extensions define uma arquitectura, APIs e servigos
para a gestao e monitorizacao de aplicacoes, servicos, entre outros. Esta, foi desenhada
com o propoésito de responder as necessidades de gestao dos utilizadores da tecnologia
Java, mantendo a compatibilidade com standards de gestao ja existentes, nomeadamente,
o Simple Network Management Protocol (SNMP) |Per02].

Arquitectura

A arquitectura JMX é composta por trés niveis, instrumentacao, agente e gestao, tendo
cada nivel um papel distinto na arquitectura [JL02|. Esta encontra-se desenhada de forma
a possibilitar a monitorizacao dos recursos existentes e torna-los visiveis a aplicacoes
externas.

Na Figura 6.14 estao representados os componentes fundamentais desta arquitectura.

A camada de instrumentacao descreve os procedimentos e requisitos para se desen-
volver recursos com capacidade de gestao de acordo com a norma JMX. Estes recursos que
podem ser, por exemplo, uma aplicacdo ou um servico, e sao representados como um ou
mais objectos Java denominados Mbeans.

Os MBeans sao classes Java nao abstractas que implementam uma interface de ad-
ministragdo que pode ser estatica ou dinamica [JLO02|, tendo de seguir os padroes e as

interfaces definidas na especificacao JMX. Cada MBean possui atributos, construtores, op-
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Figura 6.14: Arquitectura JMX [Mic08|

eragdes e mecanismos de notificacdo [Per02]. Os atributos contém o estado interno do
MBean, podendo ser unicamente de leitura, de escrita ou englobar ambos. Os constru-
tores sao utilizados para criar instancias do recurso. As operacOes permitem executar
determinadas accoes no objecto, podendo receber parametros. Os mecanismos de notifi-
cagao permitem informar as aplicacoes de gestao ou outros agentes JMX sobre alteragoes
no MBean.

E através dos MBeans pré-existentes que obtemos informacées sobre a utilizacdo de
memoria, threads, especificagao sobre o servidor aplicacional, entre outras. De salien-
tar, que é possivel desenvolver MBeans especificos que permitam expor ou configurar
parametros, de uma aplicacao especifica, em tempo de execucao.

O nivel agente da arquitectura JMX é responsavel por todos os MBeans, sendo o seu
principal componente o servidor de MBeans, como podemos observar na Figura 6.14.

No servidor de MBeans estao registados os MBeans presentes no nivel de instrumen-
tacdo, possuindo cada um destes um identificador proprio. A este compete, ainda, a
responsabilidade de prover os servigos necessarios a manipulacao dos MBeans, podendo
ser acedido local ou remotamente.

Uma das responsabilidades deste nivel é separar as aplicacoes de gestao e as instancias
dos MBeans, funcionando como um intermediario para a realizacao desta comunicacao e

permitindo a manipulagao dos MBeans através de um conjunto de protocolos expostos
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por conectores ou adaptadores no nivel de distribuicao.
Além disso, este nivel disponibiliza quatro servigos que tém como finalidade facilitar

a gestao dos MBeans:

e Monitorizagao - um monitor observa o valor de um atributo de um MBean, seja
ele um valor numérico ou uma string, e pode notificar as entidades que estao a

registadas nesta monitorizacao.

o Timer - este servigo tem como objectivo enviar notificacoes em intervalos especificos

de tempo.

e Carregar dinamicamente MBeans - através do M-Let (applet de gestao) é possivel

carregar MBeans de qualquer lado, através da rede.

e Servico de Relagoes - fornece um mecanismo para associagoes entre MBeans, for-

malizando as regras para a descricao e manutengao dessas mesmas relagoes.

Ja o nivel de gestao é responsével por tornar os agentes JMX disponiveis para o exterior.
E constituido pelos adaptadores para os vérios protocolos, nomeadamente, HTTP e SNMP,
como podemos observar na Figura 6.14, e por conectores standard, tornando os agentes
JMX acessiveis a aplicagoes de gestao remota.

Para além dos trés niveis da arquitectura JMX ja apresentados, esta fornece, ainda, um
modelo de notificacbes semelhante ao modelo de eventos presente no Java. A partir do
modelo de notificagoes é possivel disparar alertas ou enviar relatérios para a pessoa ou
ferramenta responsavel pela gestao da aplicacao, de acordo com a ocorréncia de determi-

nados eventos.

6.4.2 Mobdulo de Monitorizacao e Gestao

O objectivo deste modulo é recolher e agrupar os dados necessarios a monitorizagao e
gestao de uma infra-estrutura.

Numa primeira etapa ¢ mostrado ao utilizador uma visao global da infra-estrutura
seleccionada. Aqui o utilizador pode saber quais os servidores que se encontram em fun-
cionamento e quais, por alguma razao adversa, nao respondem dentro do intervalo config-
urado. Esta visao global da infra-estrutura esté representada na Figura 6.15. Para além
disso, caso seja necessario, é possivel adicionar ou remover elementos da infra-estrutura.

Para além das informagoes gerais sobre a infra-estrutura podemos obter dados mais

concretos de um determinado servidor.
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Infrastructure Teste

Legend of Status Icon:
Web Servers @ Online
® Offine
A\ Timeout

IP: 192.168.1.50
Options

Options

Add a Web Server

Application Servers Add an Application Server

Add a Database Server

IP: 192 168.1.51 IP: 192.168.1.52 IP: 192.168.1.53
Options # Options 4 Options

Database Servers

IP: 192.168.1.60 IP: 192.168.1.61
Options + Options +

[ &l

Figura 6.15: Monitorizacao da Infra-Estrutura

Servidor Aplicacional

De forma a obter os dados necessérios para a monitorizacao de um servidor aplicacional
utilizamos a especificacao JMX, que é bastante utilizada para a gestao e monitorizacao de
servidores aplicacionais e aplicagoes JEE.

Na Figura 6.16 podemos observar um vasto leque de informagcoes sobre o servidor,
concretamente algumas caracteristicas do Sistema Operativo instalado no servidor, infor-

macoes sobre a maquina virtual Java, a memoria que esta a ser consumida, entre outras.

Introduction [ Memory Usage Eciit 3 WAR Files on the Server

4 Server Info

Hostname: 1

Operating System: Wi

Lecture Time (h:m:s)
Version: 6.1 I EJB Files on the Server

Architect I Class Loading

Available Processors: 2

4 Virtual Machine

Name: Java HotSpo

Vendor: Sun Mi

Version: 14.1-b02

Tempo da Leitura (h:m:s)

Figura 6.16: Monitorizacdo de um Servidor Aplicacional

Além disso, sao listados os ficheiros, organizados por tipo, que se encontram no re-
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spectivo servidor.

De modo a tornar mais intuitiva, esta divisao de informacao, optamos pela utilizacao
de uma espécie de codigo de cores, que torna perceptivel quais os dados que estao a ser
constantemente actualizados, os dados referentes as aplicagoes e, ainda, dados estaticos
referentes aos servidor. Esta codificacao é visivel na Figura 6.16.

De referir que uma das dificuldades em obter algumas das informacgoes presentes na
figura prende-se com o facto de estas serem obtidas por MBeans especificos que variam

de acordo com o servidor aplicacional utilizado.

Servidor de Base de Dados

Ao contrario do que acontece com os servidores aplicacionais, onde através da especificacao
JMX, conseguimos obter grande parte da informagao pretendida de forma standard, no caso
dos motores de base de dados nao é bem assim. Para obtermos as mesmas informacoes
temos de executar comandos ou querys diferentes, o que torna extremamente complexo
o desenvolvimento de um sistema de monitorizacao que obtenha os mesmos dados com
motores de base de dados diferentes.

De modo a tentar contornar esta dificuldade, a quando da introducao de um novo
SGBD na ferramenta sao pedidas algumas informacoes relativas as querys ou comandos a
executar para obter determinados dados, nomeadamente, as base de dados existentes, o
tipo de configuragao das mesmas, entre outras. De salientar que a quantidade de dados
apresentados pode variar de acordo com o SGBD.

Na Figura 6.17 estao representadas as informagoes obtidas do Mysql. Como podemos
observar, temos uma listagem das base de dados que estao neste servidor especifico e,

ainda, listas de varios parametros sobre o estado do SGBD e sua configuracao.

4 Databases [ Database Status 3 [ Database Configurations
auto_increment_increment 1
auto_increme

autocommit O

Esit| X

QL\MySQL Server 5.1\

Com_alter_db_upgrade 0 bulk_insert_buffer_si
Com_alter_event 0 character_set_client latin1

Com_alter_function 0 character_ nnection latin1

Figura 6.17: Monitorizagao de um Servidor de Base de Dados
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Como é perceptivel pela figura quer a listagem referente ao estado do SGBD, quer a
referente & sua configuracao, sao bastantes extensas, nao se encontrando, portanto, todos
os elementos que as constituem representados na figura. A titulo informativo, a listagem
do estado do SGBD tem cerca de 20 paginas, sendo que cada pagina contém 15 elementos.

Dado que uma procura por um determinado valor pode ser extremamente moroso, é
dada a possibilidade ao utilizador de procurar um parametro especifico através de um
mecanismo de sugestao automética, que vai permitir ajudar na procura, uma vez que ao
serem introduzidas as primeiras letras do nome do parametro, a ferramenta sugere alguns
parametros que vao de acordo com aquilo que o utilizador pode estar a procurar. A Figura

6.18 representa um pequeno exemplo desse mecanismo de ajuda.

Edit | %

Property Name: [3s]
-
Aborted_connects

big_tables
Com_alter_table
Corn_alter_tablespace 3
Com_backup_table
Com_create_table
Corm_drop_table

Com_load_master_tabl -

Figura 6.18: Mecanismo de procura de Parametros do SGBD

6.5 Funcionalidade Complementares

Tendo em mente que a ferramenta deve auxiliar o mais possivel o utilizador, para além
das funcionalidades anteriormente mencionadas, consideramos que seria uma mais valia
adicionar outras a ferramenta. De seguida, sao identificadas e descritas essas mesmas
funcionalidades e de que modo podem auxiliar o utilizador a desempenhar tarefas como

a gestao da infra-estrutura e das aplicacoes.

Consola SSH

Sabendo a partida que nao é de todo possivel colocar na ferramenta todas as tarefas que o
utilizador possa vir a precisar, optdmos por colocar uma consola SSH embutida na propria
ferramenta.

A partir desta consola, o utilizador pode aceder a qualquer um dos servidores que fazem

parte das infra-estruturas que construiu, podendo efectuar tarefas que, de outro modo nao

92



6.5. Funcionalidade Complementares

seriam possiveis através da ferramenta, como, por exemplo, consultar os ficheiros de log
do sistema operativo instalado no servidor escolhido.
De salientar, ainda, que para implementar esta funcionalidade foi utilizado o JCTerm?,

j& descrito anteriormente.

Cliente SVN

O aumento da complexidade e da dimensao das aplicacoes, que temos vindo a abordar ao
longo deste trabalho, e a crescente utilizacao de processos de desenvolvimento iterativos e
incrementais trouxe a necessidade de um controlo mais rigoroso de todos os prototipos e
versoes finais da aplicacao. Deste modo, os sistemas de controlo de versdes assumem um
papel de maior importancia.

Um dos sistema de controlo de versdes mais utilizados é o Subversion (SVN). Este
é usado para manter o historico de versoes dos ficheiros que fazem parte de uma apli-
cacao, mantendo um historial de todo o trabalho e alteracoes efectuadas num conjunto
de ficheiros pelos membros das equipas de desenvolvimento.

Para implementar o cliente SVN, foi utilizada a biblioteca svnKit®. O svnKit é uma
biblioteca totalmente implementada em Java que permite todas as interacgoes necessarias
para aceder e manipular repositérios SVN.

Para efectuar a ligacao, o utilizador deve introduzir o endereco do repositorio SVN, o
username e a password a utilizar, que, por defeito, sao ambos anonymous , e ainda os
dados do proxy, caso a ligacao o exija. Na Figura 6.19 temos um exemplo de uma ligacao

a um determinado repositorio estabelecida com sucesso.

SVN Information

— Repository Root. hitp:ffjqueryjs.googlecode.comisvn
— Repository UUID: c715fcbe-d12f-0410-84c4-316a508785bb
— Repository latest revision: 6615

[jguery ( auther: ‘jeresig’, revision: 6613; date: Tue Sep 25 23:58:25 B5T 2005)

[qunit ( author: jeresig’, revision: 6615; date: Wed Sep 30 00:08:211 ST 2000)

Figura 6.19: Ligacao com um repositério SVN

Podemos ter informagoes das pastas e ficheiros que contém, bem como, quem foi a

ultima pessoa a submeter uma alteracao e quando esta ocorreu. No caso dos ficheiros, é

4Ver Seccdo 6.1
Shttp://svnkit.com/
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dada a possibilidade de visualizar o seu contetido, bem como, mais informacao referente

ao mesmo, como podemos observar através da Figura 6.20.

FileContent Close FileContent Close

File Properties ¥

<project name="jQuery" default="jguery" basedir=".">

P

To get jQuery even smaller, remove the modules you don't nesd by |

removing the fileset elements I
in the jguery-target, for example leaving only these:

I

<fileset

File Properties 4

<project name="3jQuery" default="jguery" basedir="."> |

That'd remove ajax, Ix and offset support, leaving basic
selectors, manipulation and event dling.

.......... -
g To get jQuery even smaller, remove the modules you don't need by

removing the fileset element
....... in the jguery-target, for example leaving only these:

(a) Conteudo do ficheiro (b) Propriedades do ficheiro

m

Figura 6.20: Visualizacao do contetido de um ficheiro e suas propriedades

A integrac@o de um cliente SVN na ferramenta vai permitir dar um maior relevo & fase

de deployment de um qualquer processo de desenvolvimento de software.

Modelo de Dados

O desenho de bases de dados e a criacao de modelos de dados é uma parte importante do
ciclo de vida do desenvolvimento de aplicacoes.

A modelacao dos dados consiste numa série de analises conceptuais e logicas com o
objectivo de encontrar a melhor disposicao possivel para o armazenamento e manutencao
das informacoes na base de dados. Esta modelacao implica a identificacao das entidades
do dominio, a caracterizacao dessas entidades através da definicao dos seus atributos e a
definicao dos relacionamentos entre as entidades do caso em estudo.

Tendo em conta a sua importancia, consideramos pertinente adicionar a ferramenta
mecanismos que permitam nao so a criacao de Diagramas Entidade-Relacionamento, mas
também, a geracao, a partir destes, dos scripts SQL necessarios para a criacao da base de
dados.

Com o auxilio da ferramenta open source WWW SQL Designer® foi implementado
um ambiente que permite ao utilizador criar entidades, definir os seus atributos e, ainda,
relacioné-las entre si, permitindo, posteriormente, gerar e guardar os scripts SQL.

A geracao do script SQL a partir do diagrama entidade-relacionamento criado esta
ilustrada na Figura 6.22.

De notar que o utilizador deve indicar qual o SGBD que pretende utilizar, uma vez que

o0 SQL gerado pode variar mediante esta escolha. Os SGBD para os quais o utilizador pode

Shttp://code.google.com /p/wwwsqldesigner /
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Save [ Load

Add table
Edittable
i e [ Kkeys ]

id_server id_infra Remove table
Name ﬁame Align tables
Version id_server Clear tables

Add field

Editfisld

Remove field

Figura 6.21: Desenho de um Modelo de Dados

Save / Load

—Client

—Input / Output

PETMARY KEY (‘id infra)”
Vi

ALTER TABLE "Infrastructure’ ADD FOREIGN KEY (id_server)
REFERENCES ‘Server® (°id sezver');

Figura 6.22: Geracao dos scripts SQL

gerar o script SQL sao:
e Mysql;
e PostgreSQL;
e Microsoft SQL Server;

e SQLite;

No entanto, e sabendo & partida que as diferencas entre os scripts gerados para os
diferentes SGBD nao sao muito acentuadas, nao sera dificil ao utilizador modificar o
script’, adaptando-o para um SGBD que nao esteja presente.

A integragao de novos SGBD pode ser feito através de ficheiros descritores XML que
contém varias informagoes sobre o mesmo, nomeadamente, os tipos de dados suportados

e a forma como deve ser gerado o SQL.

"A modificacao do script é feita de forma idéntica a situacio apresentada na Seccdo 6.3
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6.6 Administracao da Ferramenta

Uma ferramenta cujo objectivo principal consiste em auxiliar o utilizador na construgao e
gestao de uma infra-estrutura e no deployment e gestao de aplicagoes JEE, necessita de ser
modular e adaptavel. Esta necessidade advém das constantes actualizacoes sofridas pelos
componentes que fazem parte da infra-estrutura, ou, até, pelo aparecimento de novos
servidores mais eficientes. Tendo em conta estes factos, é necessirio que o utilizador
seja capaz de, por exemplo, adicionar a ferramenta uma nova versao de um determinado
servidor aplicacional, a fim de este estar disponivel para uma proxima infra-estrutura. A

pensar nisso foi elaborado um moédulo de administracao que sera explanado de seguida.

6.6.1 Mobdulo de Administracao

A partir do médulo de Administracao sao disponibilizadas, ao utilizador, todas as opcoes
de administracao da ferramenta. De salientar, que devido & sua importancia, apenas os

administradores da ferramenta tém acesso a este modulo.

Gestao dos Utilizadores

Na gestao de utilizadores é dada a possibilidade, ao administrador, de consultar os dados
referentes aos utilizadores registados na ferramenta, bem como a capacidade de adicionar,
editar ou remover utilizadores.

Sendo os utilizadores os principais intervenientes, e sabendo a partida que deve haver
uma distincao entre eles, tivemos a preocupacao de criar perfis para cada utilizador. Assim

na ferramenta podemos distinguir trés tipos de utilizadores:

e Administrador - responsavel pela gestao da ferramenta, devendo garantir o correcto
funcionamento da mesma. Este pode criar, bloquear ou eliminar utilizadores, es-
tando, ainda, encarregue da gestao do repositorio dos diferentes tipos de servidores,
podendo adicionar novos ou eliminar os existentes. Em sintese, um administrador

tem acesso a todas as funcionalidades presentes na ferramenta.

e Gestor de Infra-estruturas - responséavel pela gestao, disponibilizacao e configuracao
da infra-estrutura que ird receber as aplicacoes. Possui acesso a todas as funcional-

idades da ferramenta, & excepcao do médulo de Administracao;

e Gestor de Deployment - responsavel por planear e efectuar o deployment de uma
aplicacao, assegurando que esse processo é executado de forma apropriada. Este

tem, ainda, acesso ao cliente SVN e a todos os mecanismos de monitorizagao.
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Gestao dos Servidores Web

Na gestao dos Servidores Web, para além da possibilidade de consultar os dados referentes
a estes, o administrador pode adicionar ou remover elementos. Na introducao de um novo
servidor, além das informacgoes normais, como o nome, versao e o proprio executavel, é
necessario especificar os comandos de arranque deste, e, ainda, os ficheiros que devem
ser alterados de forma a possibilitar a distribuicao da carga dos pedidos pela camada de
servidores aplicacionais, caso esta funcionalidade esteja disponivel.

No caso concreto de o novo servidor Web nao permitir a distribuicao de carga, o

utilizador é avisado que a infra-estrutura pode ficar condicionada.

Gestao Servidor Aplicacional

Para a gestao dos servidores aplicacionais é dada a possibilidade ao administrador de
consultar as informacoes referentes a um dado servidor aplicacional, eliminar o seu registo
e todos os ficheiros associados e, ainda, adicionar um novo servidor aplicacional.

Ao adicionar um novo servidor aplicacional, o administrador tem de introduzir toda a
informacao necessaria para o correcto funcionamento do mesmo. De entre essa informacao
destacam-se os comandos necessarios para executar o servidor em modo standard e em
cluster, o nome dos MBeans necessarios para efectuar uma monitorizagao completa, entre

outras. Na Figura 6.23 esta representado parte desse formulério.

New Application Server

Name

JBoss

Version
510

Default Deployment Directory

server\defaulfideploy)

Cluster Deployment Directory
server\all\deployl

Farm Directory

server|allifarm)

WAR MBean The MBean to read the WAR files
jboss.web.deployment* o=ty

EJB MBean
tlocalj2ee Type=EJBModule”

Figura 6.23: Adicionar um novo Servidor Aplicacional
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De relevar que o administrador, ao adicionar um novo servidor aplicacional, deve ter
em atencao se este recebeu a certificacao Java EE atribuida pela Sun. Caso contrério,
nao sao dadas garantias que, quer o deployment de aplicagoes, quer a monitorizacao do

mesmo, funcionem correctamente.

Gestao dos SGBD

A gestao dos SGBD encontra-se, de alguma forma, limitada. Ou seja, caso o novo SGBD a ser
introduzido nao seja suportado pelo Sequoia, middleware utilizado na camada de dados,
a utilizagao do novo SGBD numa infra-estrutura vai inviabilizar uma maior escalabilidade
e disponibilidade da camada de dados desta, uma vez que s6 sera possivel ser constituida
por um n6. No entanto, o administrador tem a liberdade de adicionar qualquer SGBD
que deseje, devendo assinalar se 0 mesmo é compativel com o Sequoia.

As funcionalidades de remover o registo e os respectivos ficheiros, bem como a consulta

de informacao, também estao disponiveis.
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Capitulo 7
Testes e Avaliacao dos Resultados

Com esta dissertacao pretendemos estudar a problematica, por um lado, da construcgao e
gestao de infra-estruturas, e por outro da gestao e deployment de aplicacoes Web JEE.
De modo a auxiliar os utilizadores na execucao das referidas tarefas foi desenvolvida a
ferramenta apresentada no capitulo anterior.

Ao longo deste capitulo efectuamos alguns testes e contabilizamos o tempo dispendido
pelo utilizador na execucao de determinadas tarefas, executadas com e sem a ajuda da
ferramenta. Desta forma, poderemos avaliar a sua utilidade. Portanto, sem o recurso a
ferramenta, o utilizador deve executar o comando time antes de cada tarefa, comando este
que vai permitir saber o tempo de execucao da mesma. Pelo contrario, com a utilizacao
da ferramenta, é necessario efectuar pequenas alteragoes a mesma, de modo a conhecer
o tempo de execucao das tarefas. Para isso, ¢ guardada, antes e no final da execucao,
a data e hora, em milisegundos, e, ao subtrair o tempo final ao inicial, obtemos o valor
desejado.

Nao tendo como principal objectivo avaliar os resultados de acordo com o tempo de
execucao de cada tarefa, é espectavel que este seja menor com a utilizacao da ferramenta.
No entanto, nao é garantido que tal aconteca em todas as situacoes. De salientar, ainda,
que os exemplos utilizados nao sao representativos do universo de aplicacoes que se po-
dem encontrar, correspondendo a meros casos de estudo, mas que mimetizam um grande

conjunto de aplicacoes.

7.1 Perfil das maquinas utilizadas

Para a realizacao das experiéncias foram utilizadas seis maquinas. As caracteristicas de

todas elas sao:
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Processador - Intel Pentium Dual Core E5400;

e Memoria - 1GB 800MHz DDR2;

Disco - 50GB a 7200 rotacoes;

Sistema Operativo - Ubuntu 9.04 Server Edition

De relevar, que todas as maquinas utilizadas nas experiéncias efectuadas encontravam-
se, na altura, na mesma rede local. Desta forma, o tempo de transferéncia de ficheiros
é mais baixo, do que seria caso as maquinas se encontrassem em locais e redes distin-
tas. A rede local era constituida por um router e um switch, ambos com velocidades de

transferéncia de 100Mbps.

7.2 Experiéncia 1 - Construcao de uma infra-estrutura

Esta experiéncia tem por objectivo a construcao e configuracao correcta uma infra-
estrutura JEE. Esta infra-estrutura engloba um servidor Web, dois servidores aplicacionais
em cluster, o middleware Sequoia e um Sistema de Gestao de Base de Dados, podendo
ser considerada uma infra-estrutura minima de um portal Web.

Para esta experiéncia utilizamos os seguintes pacotes de software:

e Apache 1.3.41 + JK-1.2.28
e JBoss 5.1.0
e Sequoia 2.10.10

e Mysql 5.1

Os pacotes, acima indicados, ja se devem encontrar na maquina do utilizador.

7.2.1 Sem a ferramenta de apoio

Para construir uma infra-estrutura é necessario efectuar algumas tarefas, que, de acordo
com a experiéncia do utilizador, podem ser mais ou menos demoradas e morosas. Resum-

idamente, estas tarefas consistem em:

1. Transferir os pacotes de software para os respectivos servidores
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2. Instalar e configurar o Servidor Web

3. Instalar e configurar os Servidores Aplicacionais
4. Instalar e configurar o SGBD

5. Instalar e configurar o Sequoia

Os tempos de instalacao e configuracao de cada camada da infra-estrutura podem ser

consultados na Tabela 7.1.

Tempo de Instalagdo e Configuragdo (h:min:seg)

Servidor Web 00:12:59
Servidares Aplicacionais 00:12:05
Base de Dados 00:04:15
Sequoia 00:13:51

Tempo Total 0:43:10

Tabela 7.1: Tempos da Exp. 1 - sem a ferramenta

Podemos constatar, através de uma analise a tabela acima apresentada, que a insta-
lagao e configuracao do servidor Web e do middleware Sequoia foram as tarefas em que o
utilizador despendeu mais tempo. De facto, entre as tarefas a executar, estas sao as que
necessitam uma maior configuracao.

O grafico 7.1 ilustra a percentagem de tempo que o utilizador gastou em cada uma

das tarefas.

M Servidor Web
M Servidores Aplicacionais
Base de Dados

M Sequoia

Figura 7.1: Percentagem do tempo gasto em cada tarefa

De salientar que, apesar do tempo de instalacao e configuracao da camada de Servi-
dores Aplicacionais ocupar 28% do tempo total, este valor obtido resultou da instalacao

e configuracao de dois servidores aplicacionais.
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7.2.2 Com a ferramenta de apoio

De modo a percebermos até que ponto a ferramenta apresentada vem apoiar o utilizador na
construcao de uma infra-estrutura, agilizando todo este processo, a experiéncia, descrita
acima, foi executada, desta feita, com o recurso a ferramenta. Na Figura 7.2 podemos ver

parte dos dados introduzidos pelo utilizador.

Add Server‘ ‘ Delete Selected Servers

_ . CONNECTION APPLICATION OPERATION
CONNECTION INFO PASSWORD PROXY INFO DIRECTORY

PROXY SERVER SYSTEM

j0ao@192.168.1.50 None - Jboss 510 - Unix ~ jhomefjoao/Desktop/

p@192.168.151 sessscsssnenes None hd Jboss5.10 »  Unix ~ /home/ip/Desktop/

| <Back Next> |

InfraStructure Info == WebServers Info == Application Servers Info == Databases Info == Finish!

Figura 7.2: Introducao dos dados por parte do utilizador

O tempos de execucao podem ser consultados na Tabela 7.2.

Tempo de Instalagdo e Configuracdo (h:min:seg)

Introdugdo dos dados e seu processamento 0:00:55
Servidor Web 0:02:23
Servidores Aplicacionais 0:04:37
Base de Dados 0:01:05
Sequoia 0:01:20

Tempo Total 0:10:20

Tabela 7.2: Tempos da Exp. 1 - com a ferramenta

Perante os resultados obtidos com a experiéncia, podemos concluir que, quer uti-
lizando ou nao a ferramenta, a instalacao e configuragao do servidor Web ocupa uma
parte consideravel do tempo total, facilmente observavel na Figura 7.3. FEsta situagao
deve-se principalmente, ao tempo que demora a compilagao do mesmo, nao sendo pos-

sivel a optimizacao deste processo, em qualquer uma das situagoes.

7.2.3 Avaliacao dos Resultados

Nesta experiéncia pretendiamos perceber se a ferramenta podia, ou nao, ajudar o uti-
lizador a agilizar o processo de construcao de uma infra-estrutura. Se, sem o recurso a
ferramenta o utilizador demorou cerca de 43 minutos a completar a instalagao e configu-
racao da infra-estrutura, com o apoio desta, este tempo foi reduzido cerca de 4.3 vezes,

para 10 minutos, sendo, notoéria a diferenca de tempos nas duas situacoes.
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B Introdugdo dos dados e seu
processamento
B Servidor Web

Servidores Aplicacionais

M Base de Dados

M Sequoia

Figura 7.3: Percentagem do tempo gasto em cada tarefa

De referir ainda que, enquanto na primeira situacao o utilizador teve os 43 minutos
sempre ocupado com as configuragoes, dos 11 minutos que demorou na segunda apenas
foi necessario a interaccao do utilizador em cerca de 3 minutos, tempo este utilizado para

a introducao dos dados da infra-estrutura.

7.3 Experiéncia 2 - Deployment de uma Aplicacao

Nesta segunda experiéncia, o objectivo é efectuar o deployment de uma aplicagdo numa
determinada infra-estrutura remota, partindo do principio que nenhuma aplicacao estava
a ser executada na infra-estrutura. Esta infra-estrutura é constituida por um servidor Web
(Apache 1.3.41), um servidor aplicacional (JBoss 5.1.0), um servidor com o middleware
Sequoia e um servidor de Base de Dados (Mysql 5.1). A aplicacdo a ser utilizada no

deployment é um sistema de chat.

7.3.1 Sem a ferramenta de apoio

De modo a efectuar o deployment da aplicacao de forma correcta, o utilizador deve exe-

cutar os seguintes passos:

1. Criar a base de dados. Esta tarefa implica uma ligacao remota ao servidor onde

estd instalado o SGBD da infra-estrutura;

2. Criar os ficheiros de configuracao do Sequoia, carregando-os de seguida. Vamos
admitir que o utilizador tem acesso a ficheiros que servem como template, nao

sendo, desta forma, necessario crid-los de raiz;
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3. Transferir os ficheiros da aplicacao para o servidor aplicacional;
4. Configurar a ligacao a Camada de Dados;

5. Editar os ficheiros de configuracao dos URL presentes no servidor Web, de modo a

que este efectue o correcto redireccionamento;

A Tabela 7.1 ilustra os tempos de execucao das tarefas descritas anteriormente.

Tempo de Instalacéo e Configuracdo (h:min:seg)

Criag&o da Base de Dados 0:00:56
Configuracdo do Sequoia 0:07:32
Transferéncia de ficheiros da aplicacdo para o servidor aplicacional 0:00:30
Configuracdo da ligacdo a Camada de Dados 0:02:37
Edi¢&o de ficheiros dos Servidores Web 0:01:35

Tempo Total 0:13:10

Tabela 7.3: Tempos da Exp. 2 - sem a ferramenta

Analisando os resultados obtidos, é perceptivel que o utilizador gasta uma considerével
parte do seu tempo a efectuar as configuragoes necessérias, sendo que a transferéncia
de ficheiros da aplicacao para o servidor aplicacional foi a tarefa com menor tempo de
eXeclucao.

O tempo total de execucao desta experiéncia seria consideravelmente maior se nao
partissemos do principio que o utilizador possuia exemplos de ficheiros (templates) das

configuragoes necessarias.

7.3.2 Com a ferramenta de apoio

A mesma experiéncia, mas desta vez com o apoio da ferramenta gerou os resultados

presentes na Tabela 7.4.

Tempo de Instalacio e Configuragdo (h:min:seg)

Introducédo dos dados sobre a aplicacdo e seu processamento 00:01:20
Criacdo da Base de Dados 0:00:17
Configuracdo do Sequoia 0:01:05
Transferéncia de ficheiros da aplicacdo para o servidor aplicacional 0:00:43
Configuracdo da ligac&o a Camada de Dados 0:00:04
Edicdo de ficheiros dos Servidores Web 0:00:12
Tempo Total 0:03:41

Tabela 7.4: Tempos da Exp. 2 - com a ferramenta

Pelos resultados obtidos podemos constatar que a tarefa que demorou mais tempo a
executar foi a configuracao do Sequoia, devido a sua necessidade em carregar a infor-
macao referente a nova base de dados. De salientar, ainda, a forma rapida como foram

completadas as outras tarefas de configuragao.
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Outro dado a retirar destes resultados, foi o tempo necessario para a introducao dos

dados na ferramenta (1m20s).

7.3.3 Avaliacao dos Resultados

Comparando os resultados obtidos nas duas situagoes, numa logica estritamente de com-
paracao temporal, é perceptivel a diferenca entre os tempos totais em cada uma. Efecti-
vamente, com o apoio da ferramenta obtivemos um tempo total de deployment e configu-
racao cerca de 3.5 vezes menor do que na situacao em que nao ¢ utilizada a ferramenta de
apoio. Esta diferenca é particularmente visivel na configuragdo do middleware Sequoia e
na configuragao da ligacao de dados.

No entanto, se nao contabilizarmos o tempo demorado pelo utilizador a introduzir os
dados, esta diferenca é ainda mais significativa, sendo o tempo total do deployment e

configuragao 5 vezes menor com o apoio da ferramenta.

7.4 Avaliacao Global

Através dos resultados obtidos pelas experiéncias realizadas, podemos comprovar a im-
portancia de uma ferramenta que permite automatizar todo o processo de construcao e
configuragao de infra-estruturas, bem como o deployment de aplicagoes. Na Figura 7.4

estao representados os resultados globais das experiéncias realizadas.

Experiéncia 1 Experiéncia 2
0:50:24 0:14:24
0:43:12 0:12:38
T - 0:11:31
E 0:36:00 £ 0:10:05
= £
= 0:28:48 £ 0:08:38
5 =
H g 0:07:12
o 0:21:36 g 0:05:45
o
E o0:14:24 g 0:04:19
L = 0:02:53
0:07:12
0:01:26
0:00:00 | 0:00:00 T !
Sem Ferramenta Com Ferramenta Sem Ferramenta Com Ferramenta

Figura 7.4: Resultados globais das experiéncias realizadas

Sao visiveis as diferencas dos tempos de execucao das tarefas, designadamente a
quando do recurso, ou nao, a ferramenta. De facto, enquanto que sem o recurso a ferra-
menta, o utilizador esta o tempo todo ocupado, com o apoio desta, este apenas necessita

de introduzir os dados, sendo o restante processo automatico.
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De salientar, ainda, que as tarefas realizadas, sobretudo na Experiéncia 1, necessitavam
de um aprofundado conhecimento técnico sobre infra-estruturas, que nem todos os uti-
lizadores possuem, dificultando, deste modo, a conclusao das mesmas. Sem os mecanismos
de apoio, provavelmente seria necessario haver um utilizador especializado que apoiasse as
equipas de desenvolvimento na execucao das tarefas apresentadas em ambas as experién-
cias. Com a ferramenta apresentada tenta-se suprir a possivel falta de conhecimento sobre
infra-estruturas, necessario para uma correcta instalacao e configuracao das aplicagoes,
tornando, desta forma, transparente todo este processo. Com a automatizacao do pro-
cesso, os eventuais erros de deployment devido a problemas nas configuracoes, causados
por erro humano, deixam de existir.

Em suma, pelo exposto e através dos resultados das experiéncias realizadas, tentamos
comprovar e validar a necessidade de uma ferramenta que auxiliasse o utilizador, nao
s6 no processo de deployment, mas também, na construcao de uma infra-estrutura. Os
resultados obtidos sao animadores e levam-nos a pensar que a ferramenta auxilia, de facto,
os utilizadores. De salientar, mais uma vez, que os exemplos sao apenas demonstrativos
em relacao ao universo de aplicacoes que se podem encontrar. No entanto, conseguem

abranger um subconjunto de aplicacoes relativamente elevado.
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Capitulo 8
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Com a passagem das aplicacoes para a Internet, a garantia de qualidade nao se faz apenas
a nivel dos programas, a infra-estrutura assume, também, um papel de extrema importan-
cia. Conscientes deste facto, o objectivo primordial que orientou o desenvolvimento da
presente dissertacao foi a problematica em torno, por um lado, da construcao e gestao de
infra-estruturas, e por outro da gestao e deployment de aplicagoes Web JEE.

Estando as aplicacoes expostas nessa montra global que é a Internet, é imprescindivel
que estas assentem numa infra-estrutura capaz de responder as exigéncias a que vao estar
sujeitas. A importancia da infra-estrutura e da propria aplicacao foi notéria ao longo
deste trabalho, sendo que o sucesso de uma qualquer plataforma Web depende da boa
ligacao e do bom funcionamento de ambas.

No capitulo 4 foram apresentados dois casos concretos onde a plataforma Web ficou
indisponivel, devido a falta de capacidade da sua infra-estrutura em suportar o nimero de
pedidos a que este foi sujeito. O planeamento da infra-estrutura de um sistema assume-
se como um processo cada vez mais imprescindivel. De facto, apenas com um estudo
profundo é possivel estimar a carga que deve ser suportada pela infra-estrutura de um
sistema. Devido & exposicao dos sistemas Web, este estudo, torna-se, portanto, bastante
complexo, sendo, em muitos casos, impossivel prever a carga de pedidos a que pode ser
sujeito. Deste modo, torna-se necesséario construir uma infra-estrutura capaz de se adaptar
a diferentes fluxos de carga, devendo ser o mais escalavel possivel.

Conscientes da complexidade inerente & construgao e gestao de uma infra-estrutura,
um dos objectivos da ferramenta desenvolvida é auxiliar o utilizador nestas tarefas criticas.
Na seccao 6.2 descrevemos de que forma se desenrola todo o processo de construcao da
infra-estrutura, desde a escolha dos servidores que irao constituir a mesma, bem como, os
pacotes de software a ser instalados e configurados em cada um.

Através dos resultados obtidos na experiéncia apresentada em 7.2, percebemos a utili-
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dade da ferramenta na agilizacao de todo este processo. No que concerne a construcao da
infra-estrutura, apenas um utilizador com um profundo conhecimento técnico em infra-
estruturas seria capaz de configurar e instalar correctamente esta em tempo ttil. Com o
auxilio da ferramenta, esta tarefa torna-se praticamente transparente ao utilizador, sendo
que este apenas necessita de indicar a constituicao da infra-estrutura e os pacotes de soft-
ware a serem utilizados. De facto, esta transparéncia vai permitir de alguma forma, nao
s6 reduzir os erros humanos que sucedem nas configuragoes dos sistemas, uma vez que,
em muitos casos, estas configuracoes possuem demasiada meta-informacao, mas também,
permitir que um maior leque de utilizadores possa efectuar esta tarefa tao importante.
Por acréscimo, com o recurso a ferramenta, o tempo que um utilizador demora a efectuar
esta tarefa foi reduzido em cerca de quatro vezes.

Para além de auxiliar os utilizadores na construgao de uma infra-estrutura, sao disponi-
bilizados, ainda, mecanismos de monitorizacao da mesma. Através dos quais é possivel
obter varias informagoes sobre os servidores que fazem parte da infra-estrutura, nomeada-
mente, a memoria que estd ser consumida, as aplicacoes que estao a ser executadas nos
servidores aplicacionais, entre outras. Com os dados obtidos, o utilizador é capaz de perce-
ber se algum servidor da infra-estrutura apresenta anomalias ou se é necessario aumentar
o numero de nodos de alguma camada especifica a fim de garantir tempos de resposta
satisfatorios.

Reconhecendo a constante evolucao e actualizacao dos vérios tipos de servidores que
constituem uma infra-estrutura e nao querendo tornar, de forma alguma, a ferramenta
limitada, é dada a possibilidade ao utilizador de adicionar novas versoes dos pacotes
de software, que poderao ser instalados nos servidores. No entanto, esta tarefa implica a
introducao de uma quantidade substancial de informacao, de modo a permitir ao utilizador
tirar partido das potencialidades da ferramenta apresentada. Isto deve-se aos diferentes
mecanismos, presentes nesses pacotes, para disponibilizar determinados dados.

Outro factor que pode influenciar o comportamento de uma plataforma Web é a
maneira como o deployment e a configuracao de uma aplicacao na infra-estrutura sao
efectuados. De facto, o aumento da complexidade e dimensao das aplicacoes tornou a
tarefa de deployment inevitavelmente mais delicada.

Tendo em conta que uma aplicacao Web pode estar repartida em varios ficheiros, a
forma como estes sao distribuidos pela infra-estrutura pode influenciar o correcto funciona-
mento de todo a plataforma Web, como podemos atestar em alguns estudos apresentados
na seccao 3.1. Esta constatacao vem aumentar, ainda mais, a necessidade de um planea-
mento cuidado do deployment. Com o apoio da ferramenta desenvolvida, o utilizador pode

gerir e efectuar o deployment de uma aplicagao de uma forma simplificada e transparente.
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Este podera escolher como os ficheiros da aplicacao poderao ser distribuidos, entre os
varios nodos existentes, tendo, ainda, a capacidade de adaptar essa mesma distribuicao,
caso pretenda

Com o comportamento dos servidores a ser monitorizado pela ferramenta, o utilizador
poderé efectuar um estudo mais detalhado da infra-estrutura, estudo este que permitira
efectuar uma melhor distribuicao da aplicacao pelos varios nodos, sem que esta afecte
outras aplicagoes que possam ja estar em execucao.

Através da Experiéncia 7.3 podemos comprovar que a ferramenta, nao so facilita o
processo de deployment, mas também o optimiza. De facto, o utilizador apenas necessita
de indicar os ficheiros que compoem a aplicacao e a forma como estes vao ser distribuidos
pela infra-estrutura, sendo as restantes tarefas executadas automaticamente pela ferra-
menta. No caso da aplicagao utilizar uma base de dados, o utilizador deve indicar o nome
do ficheiro dump que contem as informagoes sobre a mesma, ou entao escolher um modelo
de dados criado através dos mecanismos apresentados em 6.5. Além disso, os resultados
obtidos demonstram que o deployment com o apoio da ferramenta demora 1/3 do tempo
gasto sem esse recurso. No entanto, este resultado é mais expressivo no deployment inicial
da aplicagao, uma vez que, sao necessarias diversas configuracoes que, na maior parte dos
casos, se mantém inalteradas ao longo do ciclo de vida da aplicacao. Portanto, nao é de
estranhar que a optimizacao conseguida por parte da ferramenta nao seja tao notéria em
todas as fases do ciclo de vida de uma aplicacao.

O consideravel aumento da dimensao das aplicacdes nao veio, apenas, agravar a com-
plexidade do processo de deployment da mesma, tendo, também, conduzido a uma mu-
danca nos paradigmas de desenvolvimento das mesmas. Esta mudanca levou os sistemas
de controlo de versoes a assumirem um papel de maior relevo. Sendo o objectivo primeiro
da ferramenta auxiliar o mais possivel o utilizador a desempenhar as suas tarefas, consid-
eramos importante adicionar a ferramenta mecanismos que permitissem uma comunicacao
com os sistemas de controlo de versoes. No caso concreto deste protétipo, apenas o SVN
foi contemplado.

Em sintese, com este trabalho pretendemos demonstrar que o sucesso de uma aplicagao
Web depende fortemente de como é desenvolvida, mas também como e onde é efectuado
o seu deployment. Desta forma, torna-se essencial um estudo cuidado da aplicacao e da
sua finalidade, de modo a projectar uma infra-estrutura capaz de se constituir como uma
base solida do sistema.

Apo6s a construcao da infra-estrutura é prioritario considerar a forma como a aplicacao
vai ser distribuida pela infra-estrutura. Estes sao factores de extrema importancia que

podem ditar o sucesso de uma plataforma Web. Reconhecendo a complexidade destas
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tarefas, bem como a exigéncia de um elevado conhecimento técnico, que nem sempre se
encontra disponivel, tentdmos demonstrar as mais valias de uma ferramenta que auxiliasse
o utilizador, ndo s6 na execucdo destas tarefas mas, também, na gestao de toda a infra-

estrutura e respectivas aplicacoes.

8.1 Trabalho Futuro

Existem vertentes que, apesar de enriquecedoras e pertinentes, nao foram abordadas uma
vez que tornariam o ambito de estudo demasiado abrangente. Deste modo, nesta seccao
abordamos determinados aspectos que constituem linhas de investigacao que se podem

tracar na sequéncia desta dissertacao.

8.1.1 Seguranca

A passagem das aplicacoes e dos dados para Internet nao acarretou, apenas, vantagens,
tendo originado, também, novas preocupacoes, sendo a seguranca uma delas. Torna-
se prioritario equipar todo o sistema (infra-estrutura e aplicagbes) de mecanismos de
seguranca que impecam utilizadores e ferramentas nao autorizadas a interagir com esse
sistema. Por conseguinte, um dos aspectos fundamentais a introduzir na ferramenta é a
temética da seguranca associada as infra-estruturas.

Como referido no capitulo 4 a seguranca nas infra-estruturas é de extrema importan-
cia, sendo que, na maior parte das vezes, configurar os mecanismos que a garantem é uma
tarefa bastante complexa. Portanto, seria uma mais valia equipar a ferramenta de mecan-

ismos que auxiliassem o utilizador na configuracao da seguranca de uma infra-estrutura.

8.1.2 Camada Fisica de Dados

Dada a necessidade cada vez mais premente em criar uma camada de dados escalavel e que
esteja sempre disponivel, e tendo em consideracao que o protétipo desenvolvido apenas
consegue configurar o middleware Sequoia com RAIDb-1, disponibilizando, no entanto,
recursos ao utilizador para elaborar outra configuracao de uma forma nao assistida, seria
interessante adicionar mecanismos que contemplassem outros métodos de configuracao do
Sequoia, flexibilizando, assim, a escolha do utilizador.

Tendo presente que a replicagao de Base de Dados é uma area extremamente vasta,
e sabendo que existe uma variedade de solucoes, um outro caminho a seguir seria a
introducao de mecanismos que permitissem outras formas de assegurar a disponibilidade

e escalabilidade da camada de dados para além do middleware Sequoia.
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8.1.3 Virtualizacao

Nos tltimos anos o poder de processamento dos computadores aumentou consideravel-
mente, levando a que conceitos como a virtualizagdo ganhassem maior importancia. A
virtualizacao esta relacionada com a capacidade de partilhar os recursos fisicos de uma
maquina - processador, memoria RAM, disco rigido - por multiplos ambientes de execucao
designados por méiquinas virtuais.

Seria interessante dotar a ferramenta, apresentada neste trabalho, de mecanismo que
tirassem partido da virtualizacao para a construcao de uma infra-estrutura, podendo

aproveitar da melhor forma os recursos disponiveis em cada maquina.
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