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Resumo: Este artigo apresenta a proposta e implementagdaind middleware para grades
computacionaisdesktop que permite que novas arquiteturas para esse igau@adde computacdo
distribuida sejam compostas de uma maneira maiplesme rapida por meio de moédulos que sao
acoplados em um nlcleo comum. Além daddleware principal, sdo descritas solucbes para
gerenciamento de seguranca, carregamento de clasdesspedagem de objetos remotos. Como
aplicacfes dessmiddlewareforam desenvolvidas duas arquiteturas de gradg@ui@mwionaldesktop A
primeira viabiliza a utilizacdo de computadoresspas ociosos como infraestrutura para um ambdmte
oferta de plataforma como servicos (PaaS). A semanguitetura permite a utilizacao de receptaest (
top boxey do sistema de televisdo digital interativa comovpdores de recursos para um ambiente de
processamento paralelo.

Palavras chave:Computacdo em grade, computacdo em nugamgbox carregamento de classes,
SOAP, TVDI.

. Esse trabalho de doutorado investigou as
1. Introdugéo grades computacionaidesktop e verificou que
esse modelo de processamento pode ser estendido

Em meados da década de 90 foi criado Bar@ abrigar novos tipos de consumidores e
termo grade computacional para denotar u|p]r(_)vedores de recursos. Par(_';\ issaniddleware
paradigma de computacdo distribuida que tefg"d Anywherefoi proposto e implementado para
como foco o compartilhamento de recursos entREMItr gue novos cenarios de computacdo
participantes geograficamente distribuidos e sdijStribuida possam ser compostos de uma maneira
administracdes independentes [1][2)Mais simples e rapida.

Tradicionalmente essa abordagem visa o A segunda secdo desse artigo apreseB@no
compartilhamento de recursos conmusters Dog, um gerenciador de seguranca que permite
supercomputadores, unidades de armazenamerqog politicas de seguranca possam ser herdades e
entre outros. Nesse tipo de sistema distribuido @specificadas em um ambiente hierarquico. A
participantes podem atuar tanto como provedoré€cdo 3 descreve o WSBCW¢b Services Based
como consumidores de recursos. No entanto, @assloadey que é um carregador de classes Java
comportamento egoista dos participantes motivatatalmente baseado em serviddigb que permite
formacg&o de um ambiente com poucos provedorgge O processo de carga de classes possa ser
e muitos consumidores de recursos [3]. realizado mesmo sob restricdes de conectividade e

Algum tempo depois foi observado queP@ixapoténcia computacional.

computadores pessoais espalhados por todo mundo Na segéo 5 € descrito o Sesionmiddleware
também poderiam ser utilizados para compor ufigsponsavel pela hospedagem dos objetos e
ambiente de processamento de alto desempensbamadas de meétodos remotos em um ambiente
constituindo as grades computacionaiesktop onde € possivel definir a forma de transporte das
[4][5]. Esse tipo de grade computacional consist®ensagens SOAP por meio de modulos
em um modelo mestre/trabalhador onde umacoplaveis.

instituicdo de pesquisa, por exemplo, coordena A arquitetura basica ddrid Anywhere é
centenas ou milhares de computadores pessogjsresentada na segdo 5, onde sdo detalhados seu
que realizam o processamento de suas tarefas @iRleo estatico e os médulos dinamicos que podem

sdo normalment8ag-of-TasksNessa abordagem ser acoplados para compor novas arquiteturas de
sdo encontrados muitos provedores de recursog@des computacionais.

poucos consumidores.



Na secdo 6 sdo demonstradas duas aplicac@emdo, por exemplo, para gerenciar 0s
do Grid Anywherepara formar novas arquiteturascomputadores pessoais encontrados em uma
de grades computacionais. A primeira permite quéeterminada universidade.

computadores  pessoais 0Ci0sOs possam - Ser Tajs dominios podem ser organizados de uma
utilizados como infraestrutura para oferecefaneira hierarquica, de forma que cada dominio
plataforma  como  servico (PaaS) [6] pargsteja ligado a um Gnico superior e a varios
consumidores ~ convencionais  (domesticos  oypdominios. A figura 1 ilustra o exemplo da

corporativos) que necessitam de uma maiQijstancia de trés dominios de seguranca: USP,
poténcia computacional para executar SUGBMC e LASDPC.

aplicagdes. De Maneira a facilitar a identificacdo da

A segunda arquitetura permite que receptorganizacdo hierarquica, esses dominios s&o
(set-top boxes do sistema de televisdo digita'organizados em um espaco de nomes (semelhante
interativa possam ser utilizados como provedor@wae utilizado nas classes e pacotes Java) que é
de recursos para processamento paralelo. Para isgPmado em funcdo de sua posicio na hierarquia.
objetos Java e mensagens SOAP s&o enviadoséhdo assim, na ordem que aparecem na figura, 0s

uma emissora de TV que o0s propaga Vigominios teriam os seguintes identificadores:
broadcasting a todos o0s equipamentosygp jcmc.lasdpaisp.icmee usp

sintonizados a ela. Ao término da execucdo dos
métodos remotos as mensagens SOAP de respcsta, ——
sdo enviadas por meio de um canal de retorno [7]%,

Por fim, na se¢do 7 sdo apresentadas 4
conclusdes e trabalhos futuros.

lasdpc icmc usp

[

‘j\>‘,

Subordinado a Subordinado a

2. Sam Dog Fig. 1: Relacionamento entre os Gerenciadores de
) Seguranca

Em uma aplicagdo computacional ¢ de Cada um dos dominios possui um
fundamental importancia que se possa definir “gdministrador independente e, por conseqtiéncia,
que” pode ser feito e “por quem”. Esse tipo déma politica de seguranca individual que sao
controle garante que pessoas ndo autorizadagrdadas pelos subordinados. No momento de
tenham acesso a informacbes confidenciais Focessar as regras, primeiramente observa-se
também ndo permitem que usuarios maliciosgduelas definidas no dominio onde a agdo esta
realizem operagdes que possam comprometersendo requisitada e, caso nenhuma regra seja
bom funcionamento de um sistema computacionagncontrada, sdo analisadas as politicas dos

O gerenciamento das listas de permissdes ggminios superiores, sempre na ordem hierarquica
A quando um grand'@versa' Essa é a abordagem das listas de acesso

acesso nao é algo trivial ; 0 herdad
nGmero de recursos e usuarios é encontrado. €M cascata que permite que regras sejam herdadas
e especializadas, quando necesséario.

O Sam Dog(nome inspirado no cdo pastor
dos desenhos animados) € um gerenciador de )
seguranca que se baseia em um modelo onde &&/POS € Entidades
permissdes sdo organizadas em forma de cascata.
Dessa maneira, as politicas definidas em um ym dominio pode possuir subdominios,

gerenciador séo automaticamente herdadas pelifiidades e grupos de entidades. Uma entidade é

gerenciadores subordinados. qualquer individuo que possa requisitar uma agéo
junto ao sistema computacional e um grupo é um
Gerenciadores de Dominio conjunto de entidades.

Quando uma entidade ou grupo é criado no
gerenciador de dominio seu identificador segue o

. . mesmo padrdo adotado para os subdominios. Por
um componente chamado Gerenciador de Domm(Lg(emplo se dois grupo chamadgsid” e “cloud’

gue é responsavel por determinar e fornecer ssem criados dentro do dominisp.icmc.lasdpc

informagBes de acesso referentes a um dominio Sus identificadores seriam r(.aspe(;tivame,nte
aplicacdo (esse dominio ndo possui vinculo comSp icmc.lasdpe.gricé usp icmc,lasdpc cloudPor '
dominios da internet ou qualquer outro encontradlétirﬁo s'e dua"s entidade cﬁamada'sOOI’ R
em outros sistemas, sendo totalmentg ’

) Py C mO002 tiverem suas criagdes realizadas nesse
independente). Um dominio de aplicagdo pode ser ¢

O Sam Dogé composto primeiramente por



dominio e inseridas no grupogrid” suas Os itens 1 e dois ja foram discutidos nesse
identificacbes seriamsp.icmc.lasdpc.grid.m00& artigo quando foram  mencionados  o0s
usp.icmc.lasdpc.grid.m002 Figura 2 ilustra essa gerenciadores de dominio e entidades.

configuragdo de dominio, grupo e USUANO  pe maneira semelhante as entidades, as
apresentada no exemplo. tarefas também podem ser organizadas de uma
maneira hierarquica. Como exemplo é possivel
imaginar a situacdo em um sistema computacional
distribuido onde é possivel ter as seguintes
operacdes: recebimento de conexao stakef
requisicdo de conexdo viaocket Essas duas
operacdes podem ser agrupadas em um conjunto
chamado conexdes véacket

Nesse sentido, é possivel negar um grupo
inteiro de tarefas e liberar apenas alguma tarefa
especifica. Se em um sistema complexo houver um
namero grande de tarefas esse tipo de politica
torna o processo de gerenciamento mais simples.

:| Gerenciador de dominio
> Grupo Utilizacdo de Contexto para Definicdo de Regras

<> Entidade

! Ja foram discutidas as entidades e as tarefas
que determinam, respectivamente, “quem” pode
fazer “o que”. No entanto, &€ possivel que as
of quisicbes de tarefas possam ser liberadas ou

|

Fig. 2: Gerenciadores de Seguranga, Grupos e Entidas

Uma permissdo ou negacdo de acesso p 3 . i
ser inserida em aqualauer bonto do espaco oqueadas para uma determinada entidade em
m quaig b pag ncao do contexto em que a requisi¢do esta sendo
nomes das entidades, prevalecendo sempre aquela’ . :
) L . P realizada. Sendo assim, passa-se a determinar
mais proxima do nivel inferior. Como exemplo,, em” pode fazer “o que” e “quando’
deseja-se que todos os computadores (mais de 50 ) O
do grupo de pesquisagfid” tenham acesso ao Para isso, no momento da requisicdo de uma
recurso &file’. exceto a entidademioor. Para tarefa € fornecido um conjunto de variaveis que
isso, ao invés de criar uma regra para cadigteérmina o contexto no qual a execugéo esta
entidade, define-se uma permiss&o para o gruf§orrendo. Em funcdo desse contexto s&o

todo e uma negacdo somente para a magquifgtabelecidas as regras para determinar se a
desejada. requisicdo deve ser aceita ou rejeitada.

De uma maneira mais formal. considere a A definicdo da regra utiliza o formato padréo
diretiva rule(tipo, entidade, tarefa) onde tipo Para imposicdo de uma condicdo: IF/ELSE.
define se 0 acesso é concedidocep) ou negado Portanto, o administrador cria uma regra por meio
(rejecd), entidadedefine a quem a regra se aplica &€ Uma proposicao que faz uso de ope~radores
tarefaidentifica para qual tarefa a regra é aplicadd@lacionais e I6gicos para determinar a acéo a ser

éomada em funcao das variaveis de contexto.
Retomando ao exemplo dos computadores do

dominio Lasdpc, seria preciso definir as seguintes
regras na politica de seguranca: Descricdo de Regras

rule(accept, usp.icmc.lasdpc, sfile); As regras existentes em uma politica de
seguranca sdo armazenadas em um documento

rule(reject, usp.icmc.lasdpc.m001, sfile);

XML. Nesse documento sdo descritas as
proposicbes que sdo analisadas pelo motor de
Tarefas processamento ddam Dogpara determinar a agao

a ser tomada.

Quando se fala em controle de acesso trés A implementacéo d&Gam Dogda suporte a

topicos sdo de fundamental importancia: (1) Que,tﬁtiliza(;éo de varié}v?is e constantes na corlstrugéo
esta autorizando (2) o que para (3) quem. de uma proposicdo. Para a construcdo das
sentencas sdo adotados operadores relacionais (=,

I=, <, <=, > e >=) e operadores logicamd/or).



O documento a seguir ilustra oinvocado, se conecta ao servidor solicitando os
estabelecimento de uma regra que permite qbgtecode® aguarda o retorno.
aplicacfes executadas em um ambiente de
execucdo gerenciado pelam Dog aceite
conexbes somente no periodo da madrugada na WSBCL Server
porta padrdo para HTTP requisitadas pela entidade
mO001

<sanp
<rul e>

<entity> @

usp.icnt. | asdpc. grid. 001

</entity> WSBCL Class Loader Middleware
<t ask>

tarefas.io.network. acei t ar conexoes Java Virtual Machine
</task>
<if>

Fig. 3: Arquitetura do WSBCL do ponto de vista do

<expressi on> .
Middleware que faz uso desse Classloader

@orta=8080 and @uora>=0 and @or a<7

</ expr essi on> . .
P Servidor Ativo

<t hen>
<command>accept () </ conmand>
</t hen> Para possibilitar que equipamentos de
<el se> diferentes naturezas possam fazer uso de sistemas
<command>r ej ect () </ command> distribuidos para aumentar sua poténcia
</ el se> computacional (como é o caso de telefones
</if> celulares, receptores de TV, etc), é preciso que
</rul e> esses dispositivos sejam capazes de executar partes
</ sanp de suas aplicacbes remotamente.

Um middleware localizado em um servidor
remoto tem a funcdo de receber essa aplicacéo,
3. WSBCL executd-la e gerencia-la. No momento da
execucdo, novas classes séo requisitadas, sob
Sdemanda, pela maquina virtual Java, o que faz
%ecessério que oclassloader utilizado pelo

Loadej € um caregador de classes para iddlewarese conecte ao equipamento que possui
plataforma Java totalmente baseado em servig 0 equip que p
als classes para requisitd-las. Dessa forma, os

Weh Seu obijetivo principal é permitir que classeg . h . . X
) P P P 9 BeIS de cliente e servidor sao invertidos no

Java possam ser carregadas independentementé:nornento da caraa da classe. poistiodleware
local onde se encontrem. 9 P

i ) ) passa a ser cliente do equipamento com baixa
A arquitetura do WSBCL foi concebida depoténcia computacional.

uma forma que o carregador de classes possa ser Uma vez gue o WSBCL tem a comunicacio
integrado com qualquer aplicativo Java que q &

necessite de um mecanismo capaz de carreééFnOta realizada totalmente por meio de servicos
classes localizadas em ambientes remotos. Des b instalar os componentes de um servidor de

forma, observando a arquitetura do ponto de visfi cacoes (servidor  HTTP, ”.‘°t°r. . de
do middlewareque necessita carregar as classe ,rqcessarper!to SOAP, e.tc) em um d.|splc,>5|t|vo de
ela ndo passa de uma aplicacdo cliente/servido ixa potencia computa}cpnal ¢ algo inviavel. Em
onde oclassloaderatua como um cliente de um Uhgdio Qessas_ caracteﬁlstlcas, 0 WSBCL f.az uso de
um servidor ativo que é executado no equipamento

servidor que atende suas requisicoes.
. que tem o papel de hospedar e fornecer as classes
Conforme apresentado pela figura 3, tanto g5y

middleware quanto o carregador de classes sédo

P . Com a utilizacdo de um servidor ativo, o
executados sobre a maquina virtual Java. Uma vez &

que o WSBCL esta definido como carregador d%arregador de classes nao se conecta diretamente

- - ao equipamento que hospeda as classes para
classes damiddleware quando este necessita de quip d P P

uma classe. automaticamente o WSBCL realizar a requisicdo. Ha um terceiro componente
' SenominadoCIass Relay que atua como um

O WSBCL Web Services Based Clas



intermediario entre o hospedeiro e o carregador d¢
classes, atuando como servidor de ambos. A figuré
4 apresenta a arquitetura real do WSBL, onde &°| Cassrea 0

“caixa preta” demonstrada anteriormente é T ‘ M
detalhada utilizando os componentes reais dc 1 """"""""""""

modelo. M
i

Active Server i Active Server

Active Server

Computer 1

" Computer 1]

Computer 1
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E ‘g Active Server E!-C\ass Loader :‘E:z e é -Class Loader 77777 )

i 5 ‘ I ——

E 2 @ ®) (®) ©

: é Class Relay Fig. 5: Possiveis cenarios de uso do WSBCL
A A figura 5/A representa um cendrio onde as

classes estao hospedadas em um servidor que pode

receber conexdes externas. Dessa form@lass

Relay e o Servidor Ativo ficam localizados na
it mesma maquina e se comunicam utilizando a
interface de redeoopback(127.0.0.1).

Quando um ambiente de computacdo em
S V] MSGHTHE nuvem €& utilizado, normalmente o servidor
utilizado para executar as aplicacbes dos clientes
pode receber conexdes externas. Para isso a
Fig. 4: Arquitetura do WSBCL demonstrando os configuragdo apresentada na figura 5/B é ideal,
componentes reais pois ela permite que tanto o carregador de classes

) ) quanto oClass Relayiquem juntos utilizando uma
O servidor ativo e o carregador de classegymunicagéo local.

estabelecem por meio ddass Relayjuma sesséo
que é utilizada para transmitir as requisi¢cdes dc?e c

lasses ndo podem receber conexdes externas é
classes e ogytecodesUma vez que €lass Relay . ;
! . . . reciso empregar a arquitetura demonstrada na
€ 0 unico elemento servidor da arquitetura,

implementado em ambiente produtor/consumido'rgura} 5/C.

que utiliza esse componente como repositério de E  importante notar que nos  cenarios
mensagens. Quando uma classe ¢ requisitadad@monstrados pelas figuras 5/B e 5/C, somente 0
classloaderproduz junto aselay uma solicitagio. Servidor ativo € executado no dispositivo
O servidor ativo mantém um processopmgling consumidor de recursos. Por se tratar de uma

que é responsavel por consumir as solicitagdes. aplicagéo relativamente pequena ela pode ser

C ., dexecutada em equipamentos com baixa poténcia
Quando uma nova solicitacdo € encontrada

. . computacional. Isso permite que dispositivos como
pelo servidor ativo ele busca ds/tecodesno P X d P

. . : telefones celulares e receptores de TV atuem no
dispositivo cliente e se conecta novamentectay : o

. . ; fornecimento de classes para aplicagcbes
produzindo a classe que sera consumida pelo

. . executadas remotamente.
classloadertambém por meio de um processo de
pulling.
Conforme demonstrado, as pedidos de

conexdo sempre ocorrem considerandcClass
Relay como um servidor. Cada um dos O Sesiom é untontainerpara a plataforma
componentesc@arregador de classe€lass Relay Java que permite que objetos sejam migrados ou
e servidor ativo) pode ser executado em uriados remotamente. Uma vez que é feito uso do
computador diferente e a comunicagéo entre eleotocolo SOAP na invocacdo dos métodos a
realizada por meio de servicd&eh portabilidade é garantida, o que permite, por
xemplo, que clientes desenvolvidos em outras

guagens possam fazer uso dos objetos Java

WSBCL Class Loader Middleware

Em situacdes onde o carregador e o servidor

4. Sesiom

Essa caracteristica viabiliza que diferente
arquiteturas possam ser estabelecidas de manei ch

atender diferentes cenarios, conforme apresenta'ﬁﬁfmtos'
na figura 5. No provedor, a arquitetura dos modulos é
composta conforme a figura 6



responsavel por realizar o relacionamento entre a
referéncia local do objeto alocado na memoria
Heap e uma referéncia remota gerenciada pelo
Sesiom. Além desse relacionamento, a tabela HOT
armazena 0 momento do Ultimo acesso ao objeto.

ROI Container Engine
API Hosted Objects Table
Ref. Ottimo Ref.
Propriedades Remata Acesso Local
item Valor A1c0- buoizort -z01842| 0001
R;f:,fm”:ia 0100 A1G1 puoeoti-20nm1a|  coo2
Classe | java.lang Sting AIC2 worRot - 215434 0008
j:E Heap
Modulos dindmicos e
= =
F|g 6 D|agrama de BIOCOS do SeSIom Container | hip-201 62.222.137-8080s05/s05 Awsdi
SOAP Engine <:> SOAP Engine
O controle de admissdo é responsavel p
autorizar ou negar a hospedagem ou criacédo de | () - Cliente (B) - Servidor

objeto nocontainer Uma vez que normalmente
essa acdo pode ser determinada por outro F19-7- REfere”CiameRr:r‘;gtySOSpedagem de Objetos
middleware o Sesiom possui um adaptador que

permite que ele se comunique com o mddulo

. Para que o cliente possa interagir com o
responsavel por essa tarefa.

o ) objeto remoto € criado localmente uma interface
O SOAP Engine € responsavel por receberchamada ROI Remote Object Interfapeque
uma mensagem SOAP, interpreta-la e realizar fisponibiliza meios para realizar a invocacdo de

chamada do método especificado. A forma dgétodos remotos, migracdo do objeto para outro
obtencdo dessa mensagem € também um mddegbhtainer retorno ou remogao.

dindmico, o que permite que diversas formas

diferentes de transporte dessa mensagem possam
ser facilmente utilizadas. Utilizacdo do Cabecalho do Protocolo SOAP

Para cada sessdo estabelecida pelo cliente
uma nova instancia do container é criada para Quando servicosWeb sdo utilizados para
atender suas requisicdes. O monitor é responsagenstruir sistemas distribuidos, o proprio protocol
por realizar o gerenciamento dos recursodTTP é suficiente para determinar o servico que
consumidos pelo container, bem como contabilizdera seu método invocado. No Sesiom isso n&o
e cobrar pelo seu uso, se necessario. acontece, pois em um mesmo container pode haver

O moédulo comunicador permite que objetodNUitos objetos hospedados, o que requer uma
especificos hospedadosSesiomLe)s possam forma alternativa para realizar o enderecamento.
trocar mensagens entre si, mesmo estando remotos. Para isso, os SOABnginesdo Sesiom fazem
O replicador é responsavel pela confiabilidade daeso do cabegalho do protocolo SOAP para realizar
sistema, mantendo réplicas dos objetos que ser@oidentificacdo do objeto a ser invocado. No
utilizadas em caso de falhas do container. elementoHEADER desse protocolo foi inserido
um novo elemento chamadmd que possui um
atributo de nomed responsavel por armazenar a
referéncia remota do objeto.

_ _ _ Dessa forma, quando o SOAPngine do

Para que um cliente possa Interagir com Uontainer realiza o processamento de uma
container instanciado no servidor € criado Umchamada de métodos ele recupera esse
gatewaylocal que abstrai as operagoes possiveigientificador da mensagem, realiza a busca na
Por meio dessgat_ewaye possn{el solicitar agoes tapela HOT, identifica a referéncia local e faz a
como criag&o e migracéo de objetos. invocacdo do método.

Quando um objeto € hospedado no container se o método invocado possui retorno, o
€ preciso que o cliente possua formas pagesiom permite duas formas de envio de resposta.
referencia-lo nas agfes desejadas. Conforme pé primeira consiste em serializar o objeto

ilustrado na figura 7, o container mantém uUmgetornado e coloca-lo na mensagem SOAP de
tabela chamada HOHpsted Objects Tabjejue é

Referéncia dos Objetos Remotos



resposta. No entanto, se esse retorno for um objet
mais complexo que exija uma poténcia SEpEmen
computacional maior que a disponibilizada pelo
cliente, torna-se interessante que esse objeto ¢
retorno seja também hospedado cuntainer e
uma nova referéncia remota retornada ao cliente.

O Sesiom permite que ambas as formas de
retorno sejam utilizadas. Para isso, no cabecalh
da mensagem SOAP foi inserido um novo
elemento chamadaeturnType Esse elemento
possui um atributo chamademoteReferentgque
guando tem seu valor definido como true mantémn LWiileraE bulee
o retorno hospedado no servidor, caso contraric
retorna o objeto propriamente dito.

" Grid Anywhere APl

Sesiom

Fig. 8: Organizagdo em camadas d@rid Anywhere

O Sesiom possui duas formas de execucédo. A
primeira consiste na execucdo de métodos dos
objetos hospedados. Nesse caso toda execucdo

O Grid Anywhere é ummiddleware para ocorre sobre &am Doge WSBCL, pois € preciso,
grades computacionais que possui, além de ui@spectivamente, garantir a seguranga da execugao
nicleo comum, médulos acoplaveis que permitem viabilizar o carregamento de classes remotas.
que diferentes  arquiteturas de  gradeblas, ocorre também a execucao bypecodesjue
computacionais sejam compostas. implementam o préprio Sesiom, o que é feito

Atualmente, o Grid Anywhere atendedirétamente na maquina virtual Java.
solugbes para a plataforma Java. Conforme Para que novas abordagens de grades
ilustrado na figura 8, uma aplicacdo baseada rmwmputacionaislesktoppossam ser atendidas pelo
Grid Anywherefaz uso de uma maquina virtualmiddleware o0s requisitos que sdo mais
local e uma ou mais maquinas virtuais remotas. Adependentes da arquitetura sdo implementados por
camadas ilustradas compreendem: modulos que s@o acoplados ao nucleo, o qual é
. Grid Anywhere: Middleware e API que re§ponsév_eIA por realiza~r a articulagcdo desses
permitem que a aplicacdo localizem recursg&0dulos dinamicos que sdo (figura 9):
remotos e negocie por sua utilizagdo. Além < Gerenciador de arquivos Permite a
disso, sdo tratadas questdes de transmissdo de arquivos entre o provedor e 0
monitoramento e replicacédo de objetos. consumidor de recursos.

« Sesiom Container para hospedagem de < EscalonadorLocaliza e negocia a utilizagéo
objetos e execucdo remota de métodos de recursos remotos.
utilizando transporte flexivel de mensagens . Adaptador de Container Permite que o
do protocolo SOAP. nicleo doGrid Anywherese comunique com

« WSBCL Permite a carga de classes Java sob 0 container(Sesiom) de aplicagbes para, por
demanda em ambientes com conectividade e  exemplo, notificar as execugfes aceitas pelo

5. Grid Anywhere

poténcia computacional limitados. escalonador.
« SAM Dog Ambiente seguro de execucdo que - Listeners S&o responsaveis por responder a
permite a heranca de regras de utilizacéo. eventos disparados pelos mddulos. No

provedor séo implementados pelo
desenvolvedor damiddleware enquanto no
consumidor eles sdo criados pelo
programador da aplicacéo.

E importante observar que no momento do
desenvolvimento de uma aplicacédo para a grade o
programador faz uso da API do Grid Anywhere i ]
apenas para realizar a localizagdo e alocacdo do® Sesiom Container para hospedagem e
provedor a ser utilizado. Nesse momento o recurso ~ €X€cucdo de metodos rematos
€ abstraido por um gateway do Sesiom que sera o
responsavel pela interacdo e gerenciamento de
todo o ciclo de vida dos objetos remotos. Isso
justifica o contato direto da aplicagdo com a API
Grid Anywhere e com o Sesiom.



BRL, Consumidor ! Engine Essa caracteristica € muito importante para
I

1
1

o Grid Anywhere pois é ela que torna possivel a

integracdo de diferentes dispositivos a grade
computacional.

Conforme citado na secéo sobre 0 WSBCL, é
possivel que o0s participantes da grade
computacional desktop tenham restricbes de
conectividade que impecam o recebimento de
conexdes de redes externas. Para isso, um servidor
Sesiom ndo pode atuar no papel passivo do
protocolo HTTP para receber as mensagens SOAP.

DM@:ulos estaricos £ _.Mmulo; do Grid Anywhere .Ap\lca;ﬁa do usugrio
(T mscutos acoptaveis  [MMsetos do Sesior Esse problema é resolvido utilizando-se os
mesmos conceitos de servidor ativo relay
Fig. 9: Diagrama de Blocos d@rid Anywhere empregados no WSBCL. Conforme ilustrado na

figura 10, umrelay de requisicbes € o (nico
Os médulos acoplaveis foram definidos paralemento passivo na arquitetura e opera entre o
atender aos requisitos que possuem maior variagé@nsumidor e o provedor de recursos.
entre arquiteturas diferentes. Esses modulos sdo pessa forma, quando um cliente deseja

definidos por interfaces Java que sdo responsavgi§ocar um método ele se conectarelay e envia
por especificar o comportamento minimo de cad@ mensagem que representa a requisicio. O
um. Cada m_c')dulo tem sua implementacao descriggntainer por sua vez, também se conectaeday
em um arquivo XML e os carregamentos que S§9ara  solicitar mensagens destinadas a ele,

realizados pelo nucleo ocorrem por meio dgaracterizando um processopieling.
utilizacdo de injecdo de dependéncia.

Cliente

6. Aplicacdes - H‘Hl
Grade Computacional como Infra Estrutura de um $
Ambiente de PaaS por meio da utilizacdo de SOAP ﬁ
Over SOAP t

Uma variagcdo do conceito de plataforma
como servico (PaaS) € uma alternativa para $
realizar a execugdo de aplicagbes de usuarios Container

domésticos em um servidor. E possivel utilizar
essa abordagem para permitir que equipamentos
com recursos limitados sejam capazes de executar

aplicagbes mais complexas por meio da A requisicio de invocacdio do método do
d|st[|le_|géo de seus objetos que exigem MaiQypieto remoto é descrita por uma mensagem SOAP
poténcia computacional. (#2) que é gerada pelgateway existente no
Para ser capaz de fornecer um servi¢co cougliente, conforme figura 11. Uma vez que para
menor custo faz-se necessaria a utilizacdo de unmansportar essa mensagem ateelay é feito uso
grade computacionaldesktop como fonte de de um servicoNeh ela é encapsulada dentro de
recursos computacionais para o fornecimento dmitra mensagem SOAP (#1) gerada pish do
plataforma como servigo. Para isso, é feito uso ddiente e encaminhada via requisicdo HTTP ao
arquitetura doGrid Anywhere considerando a relay.
existéncia de médulos para realizar a descoberta € como o servidor é ativo, ele realiza uma

escalonamento de recursos. invocacgdo ao servicWeb do relay solicitando

Conforme descrito anteriormente, paraequisicdes destinadas a ele. Quando uma nova
permitir que diferentes cenarios de utilizac@oequisicdo é encontrada, a mensagem SOAP que a
possam ser viabilizados, o Sesiom admite quepresenta (#2) é encapsulada dentro da mensagem
novos mecanismos de transporte de mensagep®AP de retorno da chamada do serwi¢ebdo
SOAP possam ser implementados por unmelay (#1) cujo transporte € feito pela resposta
Gerenciador de Mensagens e acoplados ao SOMTTP.

Fig. 10 : Relay de requisi¢bes



Sendo assim, ostub do servidor ativo assim, o cliente envia um objeto (ou pede sua
processa o retorno da chamada do seWiebdo criagdo) a emissora que faz o encaminhamento, via
relay, obtém a mensagem SOAP que representadduséo, para todos os receptores sintonizados a
chamada do método e a entrega ao SBAFine ela.

do Sesiom para processamento. O Grid Anywherepermite a execucio das
A resposta da execucdo do método aplicacGes de duas formas: a primeira utiliza o
retornada ao cliente utilizando o mesmo principiformato debatch (Bag-of-Tasks quando o objeto
da chamada: inserindo uma mensagem SOA® um SesiomLetsendo a implementacédo iniciada
dentro de outra. pelo préprio container no momento de sua

Uma andlise da figura 11 é importante. Eospedagem. A segunda opgéo faz uso do
possivel observar questeletomnao existe nem no protocolo SOAP para realizar a chamada remota
servidor ativo nem no cliente, pois ambos sg0S métodos.
comportam como elementos ativos na arquitetura, Conforme pode ser analisado na figura 12,
sendo orelay o Unico passivo, possuindo osquando o consumidor deseja fazer uso dos
skeletons receptores de TV para executar uma aplicacdo
paralela, primeiramente ele realiza, por meio das
APIs do Grid Anywhere o escalonamento de
recursos. Esse escalonamento de recursos ocorre
observando qual emissora possui uma melhor
possivel  poténcia  computacional  naquele
momento.

1-Alocacdo de Recursos

z

Emissora

Consunvidor -

3 - Migracdo/Criagdo do Objeto

5- Envic da reguisicio SOAP

2—Emvioda AplicacBo Interativa

4— Emwiodo Objetoﬁ’ReqLiisi'Eo

E Envicda I'EQUISI;BOSDAP [

Fig. 11 : llustracao da utilizacdo de SOAP Over SOR "y

Utilizacdo de SOAP Over DTV para Viabilizar
Set-top Boxes como Provedores de Recursos
7 —Envic da resposta SOAP
i i . B—Envioda resposta SOAP
As grades computacionaesktopvem ha o Ervio s resposta SOAP

anos fazendo uso de computadores pessoais p
realizar processamento paralelo de aplicact:
distribuidas por uma determinada institui¢ao.
Aplicagbes sdo enviadas aos colaboradores que asg. 12: Utilizagio de SOAP em um ambiente de difée
executam no formato dBag-of-Taskse retornam
os resultados. Quando uma emissora é selecionada para ser
O Grid Anywherepermite a construcido de utilizada, ela envia uma aplicagéo interativa (XLet
grades computacionaisdesktop baseadas na via difusdo que € apresentada aos usuarios que
migragdo de objetos para os voluntarios possuem dGrid Anywhereinstalado no receptor.
execucdo paralela de métodos por meio d@s telespectadores, por meio dessa aplicagéo,
protocolo SOAP. Dessa forma, um Unico objet@utorizam ou rejeitam (utilizando o controle
migrado para os voluntarios pode ter seus métodt®moto) a execugao da aplicagéo da grade.
invocados quantas vezes forem necessarias. Quando o consumidor termina de realizar a
No entanto, na grade aqui apresentada @docacdo dos recursos ele envia o objeto a ser
voluntérios sdo receptores digitais de televisdmigrado ou a requisi¢céo de criagdo para a emissora
interativa que recebem dados de uma emissora vige faz o encaminhamento para os receptores que
broadcastinge retornam informagées por meio derealizam a hospedagem desse objeto.
uma conex&o de Internet. Para realizar a chamada de um método, que
Nessa arquitetura, um consumidor de recurs@sorre de forma paralela, o consumidor envia uma
gue deseja realizar o processamento paralelo oensagem SOAP para a emissora que faz a
uma aplicacdo ndo tem contato direto com dsansmisséo para 0s receptores gque recebem essa
voluntarios, mas sim com a emissora de TV. Sendoensagem, executam o0 método indicado e

______ Transmissiobreadeasting por radio difusdo

——— Transmissdovia Internet



retornam a mensagem SOAP de resposta por m«:'
da Internet (canal de retorno). !

1

Para que esse modelo de execucéo parahi
possa ser implementado é feito uso de unm!
configuracdo de modulos dérid Anywhereque é |
demonstrada na figura 13. Nessa arquitetura I
dois niveis de provedores de recursos. No primeii
nivel encontra-se a emissora de TV e no segun!
os receptores digitais€t-top boxes

Os modulos acoplaveis dGrid Anywhere
foram desenvolvidos e organizados de forma R < ,
atender cada um dos niveis de provedor. Muitc

Multiplexador

I
1
R e

1
1
H =
il
componentes se encontram em ambos, mas ct -
requisitos diferentes: : §
: . - sac B
« Escalonador Na emissora é responsavel poi gz |
negociar com o consumidor pelo uso d: L l———
grade desktop Esse médulo no receptor é DMéau\oseﬁtétlco: -Méau\osdasr\m&nw.'lzere .Apllca;iodousuéma

ﬂMéu‘u\o; acoplavels -Méﬂulos doSesiom

responsavel por determinar se a aplicacé.
devera ser executada localmente de acordo

com as preferéncias do telespectador que Fig. 13: Arquitetura de grade computacional para

utilizagé@o de receptores de TV Digital na grade

podem incluir, por exemplo, o limite maximo computacional
de utilizacdo dos recursos computacionais.
Gerenciador de arquivosNa transmissdo Quando uma emissora admite a execucdo de

entre emissora e consumidor a comunicacagma aplicagcdo para a grade ela necessita enviar
de dados é bidirecional e é realizadd#ma aplicacdo para todos o0s receptores
utilizando a Internet. O envio de arquivos dgintonizados a ela. Essa aplicagdo tem como
emissora para 0s receptores é realizaddpjetivo permitir a interatividade do telespectador
utilizando o multiplexador que fara aparaque ele opte por aceitar ou ndo a execugao das
transmiss&o utilizando o carrossel de dadotarefas da grade computacional e também
Sendo assim, nset-top boo gerenciador de alimentar o middleware do Grid Anywhere
arquivos apenas recebe dados da emissoraStalado no set-top box com mensagens obtidas
mas pode enviar e receber diretamente dip carrossel de dados.

consumidor por meio da Internet. O aplicativo transmitido consiste em um XLet
Gerenciador de MensagensQuando um do Grid Anywhereque € assinado pela emissora de
objeto é invocado pelo consumidor alV. As mensagens sdo documentos XML que
mensagem SOAP é propagada até a emissg@@dem  conter  informacdes de  controle
por meio da Internet e sua recepcdo é feif@scalonamento da grade, estabelecimento de
pelo gerenciador de mensagens. EssiessOes do Sesiom, etc) e de chamadas remotas de
componente ao receber o documento XMImétodos (SOAP).

realiza o seu encaminhamento via carrossel A transmissdo das mensagens é feita
de dados e a recepcéo é feitaset-top box utilizando oBroadcasting File Systeespecificado

por um outro gerenciador de mensagens qyg:lo JavaDTV. Na emissora, o gerenciador de
realiza a leitura dos dados através do XLEmensagens do Sesiom realiza a inser¢do de um
JavaDTV. No momento do envio daarquivo chamado gaw.xml no carrossel de dados

mensagem SOAP de resposta, o documentqgassos 1 e 2 da figura 14) que sera posteriormente
enviado via Internet diretamente para @onsumido pelo XLet.

consumidor Para cada nova mensagem a ser enviada o

arquivo gaw.xml é atualizado pela emissora, o que
é verificado pelaniddlewareDTV (3) que realiza

0 disparo 4) de um evento
(com.sun.dtv.broadcast.BroadcastFileEyent o
qual é recebido (5) e processado pelo XLet
(com.sun.dtv.broadcast.BroadcastFileListgner



video. No momento do inicio da alocacdo de
recursos peloGrid Anywhere é apresentada a
solicitacdo de permisséo de execucao de aplicacdes
de grade. Os dados que sdo apresentados ao
usudrio sao obtidos do arquivo XML transmitido
juntamente com a aplicagéo.
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7. Conclusoes

Fig. 14: Transmissao das mensagens SOAP pelo flute

dados do sistema de TV Digital Durante os estudos realizados foi possivel

identificar os problemas que sdo comuns nas
O XLet tem a fungdo de fazer a leitura dodossiveis diferentes arquiteturas para grades

novos dados e gerar (6) um documento no sisteri@mputacionaisdesktop como também aqueles

de arquivos local utilizando o diretorio 9Ue necessitam de tratamento individual para cada
especificado para a aplicacdo. Esse arquivo temcgcunstanma._ Por isso, e~ste trabalho apresentou
nome composto pelo nimero do canal da emissofﬁ?de[OS e |mp|%mentago_es concretas para as
nimero da sessdo estabelecida pelo Sesiomdéestoes que sdo mantidas entre as diversas

nimero de sequéncia das mensagens (dados §gesiveis  configuracbes de uma  grade
s30 obtidos do documento gaw.xml). computacional desktop e especificacdes que

. . .éoermnem gue Os requisitos variaveis possam ser
Um modulo gerenciador de mensagens realiza . . :
: resolvidos e acoplados, de maneira simples,
a busca desses arquivos e o0s entrega

. . aqueles ja prontos.
middlewarepara grade computacional (7). d J P o o
. . Assim, as principais contribuicdes dessa tese
Uma vez que essa arquitetura é baseada na

e . odem ser destacadas como:
especificacdo Java DTV, @rid Anywherepode P o _
ser acoplado a qualqueriddlewarede televiséo * Especificagdo da arquiteturdtoram geradas
digital interativa que atenda as normas. Nesse Interfaces que permitem que modulos com

trabalho foi feito uso do middleware Ginga [8]. maior dinamismo sejam implementados e
acoplados, por meio de injecdo de

dependéncia, aos nucleosrdaldleware

D
O

Utilizando uma maquina virtual
disponibilizada pelos desenvolvedores do Ginga, } ) i
foram criados os receptores. Esses receptores® Container de objetos com transporte flexivel
receberam as implementacdes dos componentes d€ mensagens SOARUmMa vez que o
descritos na figura 13. Para poder simular nessas Middleware proposto tem seu foco no
magquinas virtuais o comportamento do carrossel ~compartilhamento ~ de  recursos  de
de dados e do evenBroadcastFileEventoi feito processamento, foi criado o Sesiom, um
uso do NFS Network File Systelnque por meio ambiente de hospedagem de objetos e
de um sistema de arquivos distribuido simulou a  iNvocacdo remota de métodos totalmente

chegada e atualizagdio dos arquivos que sio baseado em SOAP. Para isso, novos
transmitidos pela emissora. elementos foram inseridos YEADER do

protocolo para dar suporte ao modelo de

execugdo proposto. As mensagens desse
protocolo podem ter sua forma de transporte

implementada em um médulo distinto que é

acoplado ao container.

« Transporte de SOAP por meio de outra
mensagem SOAPPara permitir que no
ambiente da grade computacional todos os
participantes atuem como agentes ativos e
consigam fazer parte do sistema mesmo
estando em situacbes com conectividade
restrita (atras defirewalls e NATs, por

Fig. 15: Imagem do Ginga apresentando um video e exemplo) foram utilizados servic¥gebpara

solicitando permissdo do usuario para executar a &ipag&o implementar um ambiente de transporte de
da grade mensagens SOAP, baseado na existéncia de

um intermediario passivo.

e Transporte de objetos e mensagens SOAP
por meio de um sistema de televiséo digital

©.© DFB X11 system window

Na figura 15 é apresentada a imagem da
interface do Ginga realizando a transmissédo de um



interativa A integracdo doGrid Anywhere

Como atividades futuras destacam-se duas

com o middlewareJavaDTV permite que o principais frentes de trabalho:

ambiente de comunicacdo das emissoras de ,
TV seja utilizado como meio de transporte de
objetos Java, que sdo transmitidos via
difusdo e posteriormente invocados através
de mensagens SOAP, também transmitidas
via broadcasting

e Carregamento de classes por meio de
servicos Web As solugbes para .
carregamento de classes Java
disponibilizadas pela literatura ndo foram
adequadas para situacBes onde ha problemas
de conectividade e de baixa poténcia
computacional dos participantes de sistema.

Construcdo de médulos que permitam que a
grade computacionalesktoppara oferta de
PaaS possa ser acomodada em um ambiente
P2P. Para isso é preciso que médulos para
descoberta de recursos e escalonamento
sejam implementados utilizando esse
paradigma de computacao distribuida.

Extensdo do Sesiom para permitir que
dispositivos moveis dotados do sistema
Android possam fazer uso de recursos
localizados na nuvem para ampliar a poténcia
computacional do equipamento.

Por isso, um mecanismo totalmente baseaq@sferéncias

em servicodVeb(WSBCL) foi desenvolvido

durante este trabalho para permitir que ]
processo de carga também possa sglr
realizado de forma que tanto o cliente quanto
o servidor atuem como agentes ativos na
arquitetura. 2

« Ambiente seguro de execucdo com
configuragcdo escalaveDevido ao aumento
do numero de consumidores proporcionado
pelas grades computacionaisdesktop
providas pelo Grid Anywhere foram
apresentadas a proposta e a implementagéo
de um ambiente seguro de execucdo de
aplicacbes JavaS@gm Dog, que permite a
heranca e sobreposicdo de regras que
permitem, de forma flexivel, definir o que[4]
pode ser feito, por quem e em quais
contextos.

« Arquitetura de grade computacional como
infraestrutura de um ambiente de PaaS
Configuracao dos componentes5]
implementados para permitir que recursos
compartilhados possam ser ofertados como
Servigco por usuarios convencionais.

« Arquitetura de grade computacional desktop
que faz uso de receptores de TV comi&]
provedores de recursp®© Grid Anywhere
foi utilizado para permitir que os receptores
(set-top boxés de sistemas de televisdo
digital interativa baseados em JavaDT\{7]
possam atuar como provedores de recursos.

Com esses resultados € possivel concluir que
a tese atingiu plenamente seus objetivos. As
pesquisas realizadas culminaram em modelos que
foram validados por meio das implementac6es, as
quais deverdo ser disponibilizadas peIch]
Laboratério de  Sistemas Distribuidos e
Programacdo Concorrente (LaSDPC) para a
implementacao de aplicacdes reais.
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