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O gue € “Middleware’?

Software que

reside entre o sistema operacional e a
aplicacao
a fim de facilitar (simplificar) o

desenvolvimento de aplicacdes. Ginlieere s
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O que é
“Middleware de Comunicacao”?

Middleware cujo objetivo é facilitar o

desenvolvimento de aplicacbes e sistemas
distribuidos.

Middleware » Middleware
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Beneficios do
Middleware de Comunicacao

esconde do programador diferencas entre

plataformas de hardware

sistemas operacionais

bibliotecas de comunicagéo

protocolos de comunicacao

formatacao de dados

linguagens de programacao

modelos de programacéao
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Esconde as Heterogeneidades

R

ke

Middleware | [Middleware| |Middleware | [Middleware| |middieware
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Outros Beneficios
PP

e

Gerenciamento de Nomes e Referéncias
Ativacdo Automatica de Servigcos
Selecdo do Receptor das Mensagens
Migracao de Servigcos

Controle de Qualidade de Servigo (QoS)

Gerenciamento de Concorréncia

anico thread, thread para cada servico, para cada
cliente, pool de threads etc.

Gerenciamento de Conexoes
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Servicos Padronizados

Nomes

Negociacao (Trading)
Tolerancia a Falhas
Seguranca
Transacoes
Persiténcia

etc. etc.
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Principais Plataformas de
Middleware Existentes

CORBA da OMG
J2EE da Sun (também J2ME e J2SE)
DCOM da Microsoft

.NET da Microsoft (ainda em formagéo)
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Conclusao Parcial

Sistemas de middleware facilitam
enormemente a criacdo de aplicacoes
distribuidas complexas.

Mas o0 mundo esta se tornando mais
dinamico a cada dia.

O middleware convencional esta preparado
para os desafios das proximas déecadas?
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Limitacdes dos
Primeiros Sistemas de Middleware

Modelo de concorréncia fixo
Protocolo de transporte fixo (e.g., IOP/TCP/IP)

Estratégia de seguranca fixa
(normalmente nenhuma)

Algoritmo de escalonamento fixo
Formatacao de dados fixa

Arquitetura monolitica
tudo ou nada b sistemas enormes
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Ambientes onde arquiteturas fixas
e monoliticas nao funcionam

Sistemas Altamente Dinamicos
Computacéo Movel
Computacao Ubiqua
Multimidia

Sistemas Especializados
Sistemas embutidos ou dedicados
AplicacOes adaptativas
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Paradoxo do Middleware

A maior parte das aplicacdes necessitam
gue o middleware esconda os detalhes
das camadas inferiores.

Algumas aplicacOes podem obter grandes
melhorias em desempenho se puderem

observar e manipular os detalhes das
camadas inferiores.
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Solucao:
Modelo Reflexivo para Middleware

Middleware Reflexivo:

Oferece transparéncia para as aplicagoes
gue a desejam.

Permite a inspe¢ao e manipulacao dos
detalhes internos do Middleware e do SO
para as aplicacbes que necessitarem.
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Middleware Reflexivo

interface convencional

A

meta-interface
Middleware | Middleware ¢
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Interfaces

Interface Convencional

permite a execucao de aplicacdes convencionais
Meta-Interfaces

inspecdo dos componentes internos do middleware
alteracéao da configuracao interna do middleware
inspecao do estado dinamico do middleware
inspecéo do estado dinamico do SO

inspecéo da configuracéo estatica do SO e do HW
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Reflexao Computacional

Sistemas Reflexivos [Smith 84]
Meta-Object Protocol (MOP) [Kiczales 91]
ORBs Reflexivos [Singhai and Campbell 97]

Reflexao: “pensar” sobre si mesmo.
manter representacao de sua estrutura interna
inspecionar configuracao interna
alterar configuracao interna
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Exemplos de Sistemas de
Middleware Reflexivos

dynamicTAO
University of Illinois at Urbana-Champaign

Open ORB
Lancaster University

UIC
UIUC / UbiCore

Outros
LuaORB, LORB, mChaRM, COMERA, OpenCOM
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dynamicTAO

Extensdo do ORB CORBA TAO [Schmidt et al]
Escrito em C++

Design modular baseado em padrdes de projeto OO.

TAO ja permitia configuracdo no momento da
inicializacao:
modelo de concorréncia (threads)
demultiplexacado de mensagens
escalonamento
gerenciamento de conexodes
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Acrescentando Suporte para
Reconfiguracao Dinamica

dynamicTAO exporta a interface

Dynam cConfi gur at or que permite:
1. Transferéncia de componentes através da Internet.
2. Carga e descarga dinamica de componentes.

3. Inspecdo e modificacdo da configuracdo do ORB (e das
aplicacbes sendo executados sobre ele).
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Reificacao da Estrutura do ORB

Arcabougo depemls an lependa un
Conmponent Conf i gur at or

Armazena dependéncias /
]
entre componentes. S goMpoaENT !

g UVOAEIGLEATORE
Permite navegacao,

20

inspecao e HOLKED =
reconfiguracao. e LIRATS
Pode ser personalizado 7
atraves de heranca OO. o
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Estrutura do dynamicTAO

[Su'rmll(huﬂgurnhr “ ServantlConfipnratos |

‘ |

- Tmnuupmm]-
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Reactive_Strategy
Thread_Pool_Strateqg:
Thread_Strategy

downloaded_Hello
downleaded_Cencurr

Interpreter Acceptor

Demultiplexing
Dispatching
Marshalling_Strate

Resource_Factory
Client_Strategy_Fact
Server_Strategy_Fact
Concurrency:d

Selected: Concurrency:s
Thread—per—Connection Strategy
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Reconfiguracao com
Agentes Moveis

Para sistemas de B Reconfiguration Topology B
grande escala

Agente carrega

grafo
script de reconfiguracao
estado
resultados
Aadd an Edge Delete an Edge | Select Source Host
Tdelirius:10007
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Aplicacdes de dynamicTAO

Monitoramento
configuravel

Seguranca
controle de acesso com DAC, MAC, RBAC.
Distribuicdo escalavel de multimidia
QoS em multimidia  (MONET @ uiuc)
Base do SO experimental 2K  (SRG @ uiuc)
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Open ORB

Construido a partir do zero no modelo reflexivo
Componentes:
implementam os varios elementos funcionais do ORB

Instancias personalizadas da plataforma:
produzidas através da combinacdo dos componentes
apropriados

Modelo de componentes
composicao hierarquica
distribuicéo
componentes como entidades de tempo de execucao
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Open ORB:
Reconfiguracao Dinamica

Reflexdo como principio fundamental

Uma clara separagéo entre

nivel base : componentes que implementam os
servi¢os usuais de middleware

meta-nivel : mecanismos que reificam a
implementacdo da plataforma
inspecdo e adaptacéo dindmica
O meta-nivel é definido utilizando o mesmo
modelo de componentes do nivel base

reflexdo pode também ser aplicada ao meta-nivel
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Open ORB:
Multiplos Modelos de Meta-espaco
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Open ORB:
Meta-espaco de Interfaces

Representacdo externa de um
componente

conjunto de interfaces exportadas

operacodes e atributos de uma interface
MOP: Inspecao

busca e enumeracao de interfaces

enumeracao das operacdes e atributos de
uma interface
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Open ORB:
Meta-espaco de Arquitetura

Representacdo interna de um componente

Arquitetura de software do componente

grafo de componentes

interconexdes entre 0s componentes mais
primitivos que compdem o componente reificado

restric0es arquiteturais

regras para validar configuracbes de componentes

facilitam a manutencdo da consisténcia do ORB
apos reconfiguracdes
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Open ORB:
Modelo de Arquitetura - Exemplo

Restricbes

Grafo de componentes : :
arquiteturais

iqiciface * Componente A depende do componente C
mappings
» Componente D ndo pode ser substituido

ou removido

» Interface 1 do componente B s6 pode ser
ligada a uma interface exatamente
equivalente
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Open ORB:
Meta-espaco de Interceptadores

Permite adaptar as propriedades ndo-funcionais
associadas as interfaces de componentes, tais
como

segurancga e sincroniza¢do em tempo real
Pré- e pOs-processamento das interacbes emitidas
e recebidas em uma interface
Interceptadores podem ser adicionados ou
removidos

dinamicamente

em pontos arbitrarios da implementacao da plataforma
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Open ORB:
Meta-espaco de Recursos

Acesso padronizado
aos recursos subjacentes da plataforma
aos mecanismos utilizados para o seu gerenciamento
Inspecéo e reconfiguracéo
recursos alocados a tarefas especificas
guantidade alocada

parametros associados aos recursos
prioridades, algoritmos de gerenciamento

Fundamental para o gerenciamento de QoS em
ambientes dinamicos
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Open ORB: Prototipos

OOPP — Open ORB Python Prototype

OpenCOM
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dynamicTAO e Open ORB:
Consideracoes gerais

Dois projetos independentes, mas com
motivacdes muito parecidas
levaram ao mesmo modelo arquitetural: reflexao
dynamicTAO

re-engenharia de TAO para adicionar flexibilidade de
tempo de execugao.

Open ORB

projeto e implementacédo do middleware em fungéo
dos principios de reflexdo computacional.
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Middleware (Enxuto)
Baseado em Componentes

Uso da tecnologia de componentes de

software para construcédo da plataforma.

Servigos e mecanismos do ORB

implementados como componentes
implementagdes alternativas com
propriedades diferentes.

Plataforma pode ser configurada com
apenas 0s componentes necessarios.
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UiC

Universally Interoperable Core

UIUC e ubi-core.com
A configuracao de componentes pode ser
alterada em tempo de execucao

adicionar, substituir, remover componentes
Implementacéo de diferentes
personalidades de ORB

Ex.: CORBA, Java RMI
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UIC: configuracao abstrata

Um esqueleto de ORB com componentes
abstratos (ganchos) representando os tipos de

funcionalidades comuns de middleware:
protocolos de comunicacéo
mecanismos de gerenciamento de conexdes
seriacdo e de-seriacdo
chamada de métodos
escalonamento
geracgdo de referéncias de objetos
APIs para clientes e servidores
gerenciamento de memdria e concorréncia
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UIC: configuracao concreta

Implementacgbes concretas de cada
componente abstrato sao carregados
dinamicamente.
Diferentes personalidades de ORB podem ser
criadas.

Permite atender aos requisitos de aplicacdes
especificas.
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UIC: reconfiguracao dinamica

Mecanismos internos do ORB podem ser
reconfigurados em tempo de execucgao

substituicdo da implementacao de
componentes abstratos.

Por exemplo: variagcao de conectividade
computador movel em rede com fio: TCP

deslocamento para uma rede sem fio: WTCP

mecanismos de transporte otimizados para
cada ambiente.
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UIC:
Configuracoes Enxutas

Middleware para um cliente minimal
adotando personalidade CORBA:
29KB no Windows CE
72KB no Windows 2000
18KB no PalImOS

Middleware minimal para cliente/servidor
48.5KB no Windows CE
100KB no Windows 2000
31KB no PalmQOS

Concluséo: ideal para sistemas embutidos
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Outros Sistemas de
Middleware Reflexivo

mChaRM (U. Genova, Italia)

COMERA (Microsoft)

AspectIX (Friedrich-Alexander U., Alemanha)
LuaORB (PUC-RIi0)

Meu foco atual:
LORB (PUC-Rio) (Projeto InteGrade)
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O Futuro do Middleware

Arquiteturas convencionais de middleware tem
adotado os resultados de pesquisas em
middleware reflexivo

EX.: interceptadores em CORBA, carga dinamica de
componentes em Orbix, arquitetura do JBoss.

Middleware existente esta se tornando mais flexivel e
reconfiguravel: abordagem ad hoc.

Entretanto, a natureza de “caixa preta
monolitica” de middleware convencional limita o
guanto da implementacédo da plataforma pode
ser exposta.
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O Futuro que Esperamos

Adocéo de reflexdo como principio basico
para o design de middleware.
Quais seriam o0s beneficios:
solucdo genérica,
abertura abrangente dos aspectos internos da
plataforma,
manipulacéo e adaptacao da implementacao
da plataforma de maneiras ndo previstas a
priori.
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O que ainda falta fazer?

Definicdo de um padré&o internacional para
middleware reflexivo

de forma a garantir interoperabilidade.
Pesquisa tedrica e pratica em ferramentas para
garantia de consisténcia em reconfiguracoes
dindmicas.
Uso de middleware reflexivo por aplicacdes variadas.
Bibliotecas de mecanismos automatizados para
adaptar o middleware em tempo de execucao

com o objetivo de facilitar a construcdo de aplicacdes
adaptativas.
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International Workshop on
Reflective Middleware

15t Workshop on Reflective Middleware
junto com Middleware’2000 em NY

24 Workshop on Adaptive and Reflective
Middleware
junto com Middleware’2003 no Rio em junho

Em ambos os casos os artigos estao disponiveis na Web.
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Conclusoes

Middleware Reflexivo ja € um conceito
bem conhecido e aceito na comunidade
académica de middleware.

A penetracdo em sistemas e padroes
comerciais esta avancando (mas mais
lentamente do que gostariamos).

E uma area de pesquisa ativa.
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Maiores Informacoes

Visao geral sobre Middleware Reflexivo:

WWW. i me. usp. br/ ~kon/ paper s/ cacn02. pdf

Grupo de Sistemas Distribuidos do IME/USP:

http://gsd.ine.usp. br
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