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1 Introducao

Este relatorio final faz parte da disciplina de Tdpicos em Ciéncia da
Computacdo (MAC5701) realizada durante o segundo semestre de 2001.

O objetivo final deste relatério de estudo é apresentar uma extensao
para a atual implementacao do arcabouco existente de Reconfiguracao Dinamica
do protétipo do PSIT (Protdtipo de Servigo de Informagdo sobre o Transito),
protétipo inicial do projeto SIDAM (Sistemas de Informag¢des Distribuidas
para Agentes Mdveis) que permite a realizagdo de buscas/atualizacoes de
dados distribuidos.

A extensao foi desenvolvida em Java, utilizando Java RMI, e o cédigo
fonte e documentacao podem ser encontrados na seguinte URL:

http://www.ime.usp.br/ riko/topicos

O resultado sera apresentado nas préximas se¢oes, mostrando como é
possivel aumentar as possibilidades de Reconfiguracdo Dindmica dos Com-
ponentes de um sistema, através de substituicdo de implementagoes de com-
ponentes, estendendo as idéias dos ComponentConfigurators, um arcabougo
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para gerenciar as interdependéncias e configuracoes dindmicas de componen-
tes.

2 Reconfiguracao Dinamica

A reconfiguracao dinamica de componentes distribuidos ocorre em
tempo de execucgao, favorecendo a continuidade dos servigos oferecidos por
esses sistemas. Isso é de extrema importancia para sistemas criticos que nao
podem ser parados e reinicializados sempre que ha alguma necessidade de
atualizacdo dos componentes ou até mesmo uma manutencao corretiva dos
mesmos.

Para esta disciplina de Tépicos foi desenvolvido um arcaboucgo base-
ado em objetos reconfigurdveis (Reconfigurable Objects), cuja principal
propriedade seria dar suporte a substituicao de implementacao desses obje-
tos. Deste modo, é possivel substituir em tempo de execucao implementacoes
do sistema por outras versoes, melhorando a qualidade de servico oferecida,
ou por implementacoes de correcao de falhas desses sistemas.

Foram desenvolvidas e implementadas interfaces com o objetivo de
simular uma Reconfigura¢do Dindmica durante a execucao do PSIT. Este
protétipo possui basicamente 4 partes principais:

InformationServers — responsaveis por armazenar informacoes referentes
a determinados micro-dominios. Micro-Dominios é um conjunto in-
formagoes localizadas, em particular, regioes da cidade de Sao Paulo,
armazenando informacoes sobre o transito de determinada regiao.

LocatorServers — responsaveis por localizar qual InformationServer é res-
ponsavel por determinado micro-dominios.

Clientes — buscam informacées de certos Micro-Dominios, executando bus-
cas nos InformationServers.

SIDAM - agente gerenciador do sistema, mantendo informacdes sobre quais
servidores estdo disponiveis no momento.

O PSIT hoje contempla uma implementagao dos Configuradores de
Componentes (ComponentConfigurator), desenvolvidos pelo Prof. Fabio Kon.
Os ComponentConfigurators sao objetos responsaveis por lidar com a parte



de reconfiguracao dindmica do ambiente mantendo informacoes sobre as de-
pendéncias dinamicas entre componentes durante a execucao e implementar
politicas de reconfiguracao. Tais idéias foram estendidas pela Profa. Dilma
M. da Silva no PSIT, criando o pacote Distributed ComponentConfigurator,
adicionando uso de Java RMI aos ComponentConfigurators.

Para que a Reconfiguracao Dinamica fosse possivel, os Reconfigurable
Objects fizeram uso dos Configuradores de Componentes para determinar
quais dependéncias deveriam ser atualizadas. Na préxima secao iremos des-
crever mais em detalhes como isso foi feito.

3 Reconfigurable Objects

A idéia de Reconfigurable Objects foi criar uma interface para todo
objeto possivel de se reconfigurar. No caso especifico do PSIT, poderiamos
utilizar os servidores como exemplos de objetos reconfiguraveis (Informati-
onServers, LocatorServers e SIDAM ), pois sdo servigos cuja disponibilidade
deva ser alta para atender adequadamente os clientes do sistema.

Esta interface foi criada com o nome de ReconfigurableObject, e atu-
almente d& suporte apenas a substituicao de implementagoes desses objetos,
sendo que Migracao e Replicacao de componentes ainda nao foram abordados
aqui. Possui os seguintes métodos:

public ROState prepareReconfiguration()

— prepara esse objeto reconfigurdvel para uma reconfiguracao, en-
capsulando seu estado no objeto ROState (Reconfigurable Object
State), uma interface criada para a exportagdo e importagdo do
estado de objetos reconfiguraveis.

public Object replaceImplementation(String newImplemen-
tationLocation)

— executa a reconfiguragdo (substitui¢do) desse objeto reconfi-
gurdvel. Recebe o local da nova implementacdo, carrega uma
nova instancia, insere o estado obtido por prepareReconfigurati-
on(), e devolve essa nova instancia.

public void initFromROState(ROState ro)

— atualiza o estado atual desse objeto reconfigurdvel a partir de
um ROState.



Abaixo estd um trecho de cédigo de replacelmplementation() aplicado
a um InformationServer no PSIT:

ROState currentStateServer = prepareReconfiguration();
Class newClass = getClass().forName(newImplementationLocation);
System.out.println("Loaded new class " + newClass.getName());

Object newOb = newClass.newInstance();

if (newOb instanceof ReconfigurableObject) {
ReconfigurableObject ro = (ReconfigurableObject) newOb;
ro.initFromROState (currentStateServer) ;

System.out.println("Implementation replaced.");

return ro;
} else {

throw new NotReconfigurableException("Object from class "
+ newClassName + " is not a ReconfigurableObject!");

}

Em particular, o arcaboucgo de ReconfigurableOb ject foi aplicado a
um InformationServer no PSIT. Na préxima se¢ao mostraremos um exemplo
de como conseguiu-se substituir implementagoes de um DynInformationSer-
ver, uma implementacao de InformationServer para objeto reconfiguravel.

4 Implementacao

Os InformationServers no PSIT atuam como servidores de micro-
dominios, registrando-se em um rmiregistry junto a um servico SIDAM.
Percebe-se disso uma interdependéncia entre esses dois servidores, explorada
e gerenciada através dos ComponenentConfigurators.

Assim, foi implementada uma classe DynlInformationServer, que na
verdade possui toda a implementacao de um InformationServer mais a ca-
racteristica de um Reconfigurable Object.

Ap06s sua inicializagao, todo InformationServer deixa uma porta aber-
ta para recebimento de comandos via telnet. Para esse estudo foi criado mais
um comando:

replace argumento



onde argumento é o nome da nova implementacao a ser substituida nesse
servidor.

Mostraremos a seguir a substituicao de um DynlInformationServer por
uma nova implementagao. Para efeitos de simulagao, estamos apenas atuali-
zando a versao de cada implementacao, ou seja, cada replacelmplementation
ird incrementar o nimero da versao.

A seguinte saida é gerada quando inicaliza-se o InformationServer:

Sending MDAddressSet with micro domains...

It did call rebind

InformationServerConfigurator (DynServer-conf) has been created.
InformationServer DynServer ready.

*xxxx*x*x Socket connection on port 1078

Agora conectamos por telnet no host que este servidor estd executan-
do, (no caso porta 1078), enviando o seguinte comando:

replace informationServer.DynInformationServerImpl
Isso ird invocar o método replacelmplementation() ja visto, que ira:
1. Guardar o estado atual.
2. Carregar a nova implementacao.
3. Atualizar o rmiregistry.
4. Atualizar as dependéncias utilizando os ComponenentConfigurators.
5. Inserir o estado na nova implementagao.
6. Substituir a antiga implementacao por essa nova.
Abaixo segue a resposta ao comando no terminal:

Implementation replaced ok!
New InformationServer description:
Implementation of DynServerImpl - version 1

Isso indica que a versao da implementacao foi atualizada de zero para



5 Problemas Encontrados

A reconfiguragao dinamica de componentes nao é muito trivial, princi-
palmente em sistemas distribuidos. Durante esse trabalho foram encontrados
diversos problemas quanto ao desenvolvimento desse arcabouco.

Um deles foi a exportagao e importacao do estado corrente do Recon-
figurable Object. Utilizou-se para isso objetos Mock que apenas mantinham
referéncia aos atributos dos mesmos, e muitas vezes eram referéncias remotas
a objetos, e sua serializacao nao daria o resultado esperado.

Outro problema foi adaptar o PSIT a atender essa nova funcionalidade.
Foi necessario criar novos eventos, que sao basicamente os comandos passados
por telnet, e fazer o tratamento dos mesmos.

Apesar disso, foi possivel aperfeicoar o PSIT para essa reconfiguracao,
sem ter que modificd-lo drasticamente. Muitas modificacoes foram feitas
apenas estendendo as funcionalidades dos objetos ja existentes.

6 Conclusao

Com este trabalho, foi possivel a criacao de um arcabougo para a
reconfiguracao dinamica de objetos.

Lembrando que para isso foi necessario estender os ComponenentCon-
figurators, auxiliando na parte de gerenciar as dependéncias ao se executar
a substituicao de objetos.

A reconfiguragao dinamica de objetos mostrou ser uma area relativa-
mente complexa, pois devemos tratar desde manter o contrato entre a nova
implementacao e os objetos j& existentes, além de gerenciar suas interde-
pendéncias e ndo quebra-las com a inser¢do da nova implementacao.

7 Referéncias
e PSIT

- http://www.ime.usp.br/ "sidam/software/psit
e Site dos ComponenentConfigurators

- http://choices.cs.uiuc.edu/2k/ComponentConfigurator/



