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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta para viabilizar
a implementagdo de servigos banda larga nas Redes
Inteligentes distribuidas, com a premissa de que a
Arquitetura de Servigos é acessada por meio de um
Gateway. Propée-se a inclusdo de um Servigo de
Balanceamento de Carga Adaptativo por Demanda,
recentemente implementado em um ORB compativel
com o CORBA, The ACE ORB (TAQ), para otimizar a
escalabilidade e a vazdo nos servidores e prover mais
seguranga as aplicagées distribuidas.

1. Introducio

As dltimas décadas tém revelado a presenga
crescente de sistemas computacionais distribuidos no
ambiente das telecomunicagdes. No tocante a oferta de
servicos baseados no conceito de Redes Inteligentes
(RI), as abordagens da teoria de informagao mostram a
tendéncia de evolugdo da camada de servigos,
combinando diversos recursos distribuidos.

O processo de crescimento de aplicativos e de
recursos para a implementag@o de sistemas distribuidos
vem estimulando, conseqiientemente, estudos voltados
para o balanceamento de carga (BC) nas redes
envolvidas com a oferta de servigos para os usudrios
finais. Dependendo do tipo de aplicagdo pode-se, por
exemplo, ser necessdrio balancear o nimero de threads
em uma arquitetura tipo “‘three-tier”, a utilizagdo dos
processadores, a carga nas interfaces de uma rede, etc.
As propostas de BC visam atender vdrios itens que
estdo se tornando cada vez mais importantes nas redes
distribuidas, quais sejam: Aumentar a escalabilidade
dos servidores; melhorar o desempenho; utilizagdao
mais eficiente dos recursos.

Os beneficios que podem ser obtidos com as
técnicas de BC s@o a melhoria da escalabilidade e da
vazdo dos sistemas [1]. A seguranga também pode ser
melhorada se o sistema se adaptar dinamicamente as
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mudangas de configuragio que surgirem, ou as falhas
de software. Tais técnicas também possibilitardo o uso
mais eficiente dos recursos, permitindo que novos
servidores sejam inseridos somente quando necessdrio.
Este trabalho apresenta uma proposta de
implementagdo de uma arquitetura de servigos
distribuida para as Redes Inteligentes, onde a aplicag@o
de técnicas de BC é de fundamental necessidade, para
o balanceamento do nimero de threads. Os enfoques
principais sdo:
Mostrar a necessidade de implementagdo de um
mecanismo de BC para otimizar a escalabilidade e a
vazdo nos servidores da arquitetura proposta;

Propor um servico de BC mais adequado as
especificidades desta arquitetura;
Demonstrar como esse servico de BC pode ser
combinado com outros, para tornar a implementagéo
da arquitetura mencionada mais atrativa do ponto de
vista de utilizagdo dos recursos de software e
hardware.

O trabalho foi organizado da seguinte forma: Na
se¢do 2, as politicas de BC sdo identificadas,
contextualizadas e explicadas. Na sec@o 3, apresenta-se
um servigo de BC adaptativo por demanda construido
num ORB comercial compativel com o CORBA,
denominado The Adaptive communication environment
Orb (TAO), usado como mecanismo para otimizar os
pardimetros de  desempenho da  arquitetura
(escalabilidade e vazdo). O modelo de arquitetura de
servigos, os cendrios em que o servigo de BC € inserido
e as razdes pelas quais ele foi escolhido sdo mostrados
na sec¢io 4. Na segdo 5 apresenta-se a arquitetura de
GW proposta. Um exemplo de implementagdo usando
o servico de BC é apresentado na se¢do 6 e as
principais conclusdes na segdo 7.

2. BC em Sistemas Distribuidos

Os mecanismos de BC tentam distribuir a carga de
trabalho dos clientes eqtiitativamente entre servidores,



e estdo sendo aplicados em trés niveis: de Rede, de
Sistema Operacional e de Middleware [1].

O BC no nivel de rede pode ser feito por roteadores
IP e servidores de nomes que servem a um pool de
mdiquinas hosts. Por exemplo, quando o cliente resolve
o nome do host, o servico de nomes pode designar
dinamicamente um enderego IP diferente para cada
requisi¢do, baseado nas condigdes de carga. O cliente
entdio cantata o servidor final designado independente
do servidor que poderi ser selecionado para a préxima
resolugdo do servigo de nomes. Os roteadores também
podem ligar um fluxo TCP para qualquer servidor
final, tomando por base as condigdes atuais de carga e
usar entdo aquela ligagiio ao longo do fluxo.

O BC baseado em sistema operacional € oferecido
pelos sistemas operacionais distribuidos por meio de
clusterizagdo, compartilhamento de carga e
mecanismos de migrac¢io de processos. A clusterizagdo
é um tipo eficiente que consegue alta confiabilidade e
desempenho, combinando computadores para melhorar
a poténcia do sistema de processamento geral. Os
processos podem entio ser distribuidos
transparentemente entre computadores no cluster. Os
clusters normalmente requerem compartilhamento de
cargas e migragdo de processos. Os mecanismos de
migragdo de processo fazem o BC nos processadores
ou nés de rede transferindo o estado de um processo
entre 0s nés. A transferéncia dos estados requer um
suporte significativo da infraestrutura para manipular
as diferengas de plataformas entre os nés. Ele também
pode limitar a aplicabilidade das linguagens de
programacao, como do JAVA, por exemplo.

O BC executado na camada Middleware pode ser
realizado por-sessdo, por-requisi¢do ou por-demanda.
A carga de trabalho do cliente é distribuida
eqiiitativamente sobre os vdrios servidores na rede, a
fim de melhorar os tempos de resposta as requisi¢oes
dos clientes. Neste trabalho, o BC ¢ feito no nivel de
Middleware, particularmente sobre ORBs CORBA, em
aplicagdes de servicos de Redes Inteligentes
distribuidas. Esses ORBs permitem que os clientes
invoquem operagdes nos objetos distribuidos sem a
preocupagdo com a localizagdo do objeto, a linguagem
de programagio, a plataforma do sistema operacional,
os protocolos de comunicagdao e interconexdo, e 0
hardware. O ORB pode determinar qual cliente serad
encaminhado para determinada réplica de objeto em
um determinado servidor. Uma réplica € definida como
uma instincia duplicada de um objeto em particular,
em um servidor gerenciado por um BC.

De acordo com Othman [l], existem vérias
limitagOes nas arquiteturas de BC baseadas em rede e
em sistemas operacionais, tais como falta de
flexibilidade e de adaptabilidade. A falta de
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flexibilidade ocorre devido & inabilidade para tomar
decisdes de BC em tempo real. A falta de
adaptabilidade acontece devido a auséncia de
realimentagdo proveniente de um dado conjunto de
réplicas, bem como devido a inabilidade de controlar
se e quando uma dada réplica deverd aceitar
requisi¢cdes adicionais.

2.1. Formas de BC nos ORBs

Um balanceador de carga tem a finalidade de ligar
uma requisicio de cliente a uma réplica, e a cada
momento tomar uma decisdio de BC em relagio a
selegdo dessa réplica. Prover mecanismos para executar
essas ligagOes dos clientes, significa modificar os
servigos CORBA padrdes, os protocolos e interfaces
proprietdrias ou usar mensagens especificas no
protocolo padrio entre os ORBs, o General Inter-ORB
Protocol (GIOP).

A ligagdo dos clientes pode ser feita de acordo com
sua granularidade, ou seja, por-sessio, por-requisi¢dao
ou por-demanda. No tipo de ligacdo por-sessido, as
requisigdes de clientes continuardo sendo emitidas a
mesma réplica durante uma sessido. No tipo de ligagio
por-requisi¢do, cada requisigdo de cliente serd remetida
a uma réplica potencialmente diferente.

No tipo de ligagdo por-demanda, as requisigdes dos
clientes podem ser ligadas a outra réplica sempre que o
balanceador de carga julgar necessario. Este método
for¢a um cliente a emitir sua préxima requisi¢do a uma
réplica diferente da qual ele estd enviando sua
requisi¢do no momento.

2.2. Categorias de BC nos ORBs

Ao projetar um servico de BC, € importante
selecionar um algoritmo apropriado que decidird qual
réplica processard cada requisi¢do de entrada. Por
exemplo, aplicagGes nas quais todas as requisigoes
geram uma carga quase idéntica podem usar um
algoritmo simples round-robin, que serd explicado
mais adiante [1], enquanto que aplicages nas quais a
carga gerada por cada requisi¢do n@o pode ser prevista
antecipadamente requer algoritmos mais avangados.
Em geral, pode-se classificar as politicas de BC em
duas categorias:

- Nio-adaptativa: pode usar politicas ndo adaptativas,
como um algoritmo simples de round-robin ou um
algoritmo de randomizagao [1], para selecionar qual
réplica controlard uma requisi¢do em particular;

- Adaptativa: pode usar politicas adaptativas que
utilizam informagtes em tempo real para selecionar
a réplica que controlard uma requisig@o particular.
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2.3. Arquiteturas de BC

Combinando os niveis, formas e categorias
descritas anteriormente, pode-se criar arquiteturas
alternativas de BC. A Figura 1 ilustra trés arquiteturas
que estdo sendo mais exploradas [1].

(e |
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Figura 1. Arquiteturas para BC

Na arquitetura de BC por-sessiio ndo-adaptativa
(Fig. la), um balanceador de carga é projetado no
CORBA de forma a selecionar a réplica designada
quando uma sessdo de cliente-servidor € estabelecida
pela primeira vez, ou seja, quando um cliente obtém
uma referéncia para um objeto CORBA (chamado aqui
de réplica) e se conecta aquele objeto.

Diferentes clientes podem ser direcionados a
diferentes réplicas de objeto usando um recurso de
ativagiio, como um Repositério de Implementagiio do
CORBA, ou um Servigo de Localizagio, como o
Servigo de Nomes.

Essa arquitetura de balanceamento pode satisfazer
as necessidades de transparéncia das aplicagdes,
aumentando a seguranga do sistema e a
interoperabilidade do CORBA. Porém, arquiteturas de
BC por-sessio ndo-adaptativas ndo sdo adequados
quando necessita-se que a manipula¢do dinimica das
requisicdes de operagio dos clientes seja feita
adaptativamente.

Na arquitetura de BC por-requisi¢do adaptativa
(Fig. 1b), existe um servidor que é um proxy, o qual
recebe todas as requisicdes dos clientes. Neste caso,
este servidor contém o balanceador de carga. Ele
seleciona uma réplica no servidor final de acordo com
sua politica de BC e envia a requisi¢do para aquela
réplica. O servidor proxy espera a resposta da réplica
chegar, e a retorna para o cliente. Mensagens de
consulta de carga siio enviadas do balanceador para as
réplicas, fazendo com que elas aceitem as requisi¢des
ou as redirecionem para o balanceador de carga.
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O principal beneficio do uso dessa arquitetura € o
aumento da escalabilidade e a equidade. Por exemplo,
o servidor intermedidrio pode examinar a carga em
cada réplica antes de selecionar a réplica para cada
requisi¢do, distribuindo a carga egqiiitativamente.
Portanto, ela € indicada para balanceamentos
adaptativos. No entanto, ela introduz overhead devido
a inclusio de mensagens de consulta [2].

Outro problema € que em certas aplicagoes, como é
o caso do exemplo apresentado neste trabalho €
importante que o servidor intermedidrio possa executar
outras tarefas, enquanto aguarda a resposta do servidor
final, o que ndo € possivel com essa arquitetura.

Na arquitetura de BC por-demanda adaptativa (Fig.
l¢), o cliente recebe inicialmente uma referéncia para o
objeto do Dbalanceador de carga. Usando um
mecanismo chamado LOCATION_FOWARD, o
balanceador pode direcionar a requisi¢iio inicial do
cliente para uma determinada réplica. Os clientes
continuardo usando a nova referéncia para objeto, que
é obtida como parte da mensagem
LOCATION_FORWARD, para se comunicarem com
esta réplica diretamente até que eles recebam outros
redirecionamentos ou terminem suas conversagoes.

Essa arquitetura pode monitorar a carga da réplica
continuamente, diferentemente das arquiteturas nao-
adaptativas. Usando a informacao de carga, um
balanceador poderd determinar como distribui-la de
maneira equilibrada, redirecionando o cliente para a
réplica menos sobrecarregada. A informagido sobre o
estado da carga (nominal ou sobrecarga) pode ser
definida pelo usudrio.

Dependendo do projeto podem surgir problemas.
devido ao fato de que as réplicas no servidor precisam
ser preparadas para receber mensagens de um
balanceador de carga, e que os clientes precisam ser
redirecionados para o balanceador.

Embora essas mudangas sejam necessdrias. e nao
afetem a légica da aplicacidio, os desenvolvedores de
aplicativos precisardio modificar os componentes de
inicializagdo e ativag@o dos servidores CORBA para
responder as mensagens de consulta mencionadas
anteriormente.

Entretanto, para aplicacdes em que o servidor
intermedidrio precise dar vazao, simultaneamente, para
muitas requisi¢des, independente do recebimento dos
resultados  das  requisigdes,  provenientes  do
processamento nos servidores finais, essa arquitetura
parece ser a mais adequada.

3. Uma Visao do Servi¢o de BC do TAO

O ORB conhecido como TAO, foi projetado para
suportar aplicagdes exigéncias de QoS [3]. Ele



implementa um servico de BC, o qual facilita o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas em
ambientes heterogéneos, pois © mesmo prové
transparéncia para as aplicagdes, alta flexibilidade,
escalabilidade e vazdo além de ser adaptivel em tempo
real. O servigo de BC foi projetado conforme ilustrado
na Figura 2, e compreende dos seguintes componentes

[3]:
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- Replica locator: Este componente identifica quais
réplicas receberdio determinadas requisigdes e
também liga os clientes as réplicas identificadas. O
localizador de réplica pode ser portdvel, usando
mecanismos do adaptador de objetos do padrio
CORBA (0 POA);

- Load monitor: Monitora as cargas em uma dada
réplica, reporta a carga da réplica ao balanceador e
responde as consultas que o balanceador envia. Ele
também processa essas consultas e informa as
réplicas quando elas devem aceitar requisi¢oes;

- Load analyzer: Este componente decide qual
réplica receberd a préxima requisi¢io do cliente. O
localizador de réplica obtém a referéncia para a
réplica do analisador de carga e entdo envia a
requisi¢do para a réplica;

- Replica proxy: Cada objeto que o servi¢o de BC do
TAO gerencia, se comunica com ele através de um
tnico proxy. O balanceador de carga usa esses
proxies para distinguir as identidades dos objetos.
Por exemplo, duas referéncias para um objeto sdo
equivalentes se elas se referem ao mesmo objeto. Se
elas ndo se referirem ao mesmo objeto, entdo elas
nido sio equivalentes ou o ORB ndo consegue
determinar;

- Load balancer: Este componente ¢ um mediador
que integra todos os componentes descritos acima.
Ele prové uma interface para o BC sem expor os
clientes a interagbes complexas entre 0s
componentes que se integram.

Selecionar uma réplica usando uma politica de
balanceamento nao adaptativo pode carregar as réplicas
ndao uniformemente. Em contrapartida, selecionar uma
réplica usando uma politica de balanceamento
adaptativo para cada requisigdo pode causar overhead
e laténcia excessiva. Entdo, para evitar essas duas
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de carga do
através  da

situagbes, o servigo de balanceamento

TAO prové uma solugio hibrida

implementa¢io de dois algoritmos de BC:

- Round-Robin: Este algoritmo ndo adaptativo ¢é
direto e ndo considera a carga. Em vez disso, ele
simplesmente envia uma requisi¢iio para a proxima
réplica no grupo de objetos que estio sendo
balanceados.

- Dispersio minima: Este algoritmo € adaptivel e
mais sofisticado que o algoritmo round-robin. A
meta deste algoritmo € assegurar que as cargas
caiam dentro de uma certa tolerdncia. tentando
minimizar a diferenga entre a carga em cada réplica
e a média dessas cargas.

A Figura 3 ilustra a execugdio do servigo de BC do

TAO, explicado como segue:
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Figura 3. Servigo de BC implementado no TAO

1. Um cliente obtém uma referéncia para aquilo que
parece ser uma réplica ¢ invoca uma operagiio. Na
realidade, o cliente invoca transparentemente as
requisi¢des em seu balanceador de carga.

Ap6s receber a requisicio de um cliente, seu
adaptador de objetos envia a requisi¢io para o
localizador de réplica.

Depois, o localizador de réplica consulta o
analisador de carga se hd uma réplica adequada no
servidor.

O localizador de réplica entdo,
transparentemente o cliente para
escolhida.

Os clientes continuardo a enviar requisigdes
diretamente para a réplica escolhida até que o
balanceador de carga detecte uma alta carga
naquela réplica. A comunicagdo direta entre
cliente e a réplica elimina o overhead adicional
incorrido nas arquiteturas de BC por requisigio.

O balanceador monitora a carga da réplica.
Dependendo da politica de troca de informagoes
que foi configurada, o monitor de carga informara
ao balanceador qual é a carga ou o balanceador
questionard o monitor pela carga na réplica.

Assim, como o balanceador coleta cargas, o
analisador analisa as cargas na réplica.

Se uma réplica se torna sobrecarregada, o
balanceador pode remeter dinamicamente o cliente
para outra réplica menos carregada. Para atingir
um certo grau de transparéncia, o balanceador do

redireciona
a réplica
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TAO, nio se comunica com a aplicagio do cliente
quando a estd transferindo para outra réplica. Em
vez disso, o balanceador expede uma consulta para
o monitor de carga da réplica.

O monitor de carga envia uma mensagem de
controle para a réplica. Dependendo do seu
contetido, a mensagem induzird a réplica a aceitar
ou redirecionar requisigoes.

Quando instruido pelo monitor de carga, a réplica
usa a mensagem do GIOP
LOCATION_FORWARD para redirecionar a
préxima requisicdo enviada por um cliente de
volta para o balanceador de carga.

Neste ponto, o ciclo do balanceamento de carga
inicia novamente.

10.

1L

4. Aplicacio do BC nas RIs Distribuidas

As RlIs sdo constituidas por vdrios sistemas bem
definidos, que se comunicam por meio da Rede de
Sinalizac¢do por Canal Comum No. 7 (SCC7), usando o
Intelligent Network Application Protocol (INAP). Os
Pontos de Acesso aos Servigos (PAS) sdo as centrais
de comutagdo digitais com capacidades para acessar a
l6gica e os dados de servigos centralizados nos Pontos
de Controle de Servigos (PCS).

Este modelo de rede, adicionado ao surgimento de
novos servigos do tipo banda larga, tem agravado os
problemas que as operadoras de rede enfrentam, tais
como: pouca flexibilidade na oferta de servigos mais
sofisticados; dificil portabilidade dos servigos; dificil
interoperabilidade entre sistemas de fabricantes
diferentes; baixa escalabilidade dos servidores; dificil
reutilizagdo do software; dificil integragdo com outros
tipos de redes e fraca personalizagdo dos servigos [4].

Para enfrentar tais problemas e proporcionar a
abertura da rede ao mercado de servigos banda larga,
optou-se por um processo de substitui¢do gradual dos
seus elementos, usando técnicas de orientagao a objetos
e processamento distribuido, suportado por uma
plataforma compativel com o CORBA. Esse processo
estd ilustrado na Figura 4.

Arquiteturn Intermediarial

Arquitetura Fioal
“PCS:  «PCER
Pes

Figura 4. Um Caminho de Evolug¢@o para as Rls

Inicialmente a introdugido de objetos distribuidos
ocorre na camada de servigos, em substitui¢io aos
atuais Pontos de Controle de Servigos (PCSs),
preservando a estrutura de acesso (PASs). Assim, os
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PCSs passam a ser distribuidos em servidores CORBA
e acessados pelos PASs da RI convencional através de
um gateway (GW).

Na segunda e tltima etapa ocorre a substitui¢io de
todos os elementos da RI por objetos de serv'igu
CORBA, mantendo a rede SCC7 como rede de
transporte entre os diferentes nés CORBA.

Na sua fase final, a arquitetura deverd também
prover 0s recursos necessdrios para que seus usudrios
possam acessar e usar os servigos da RI convencional.

Assim, existirdo dois cendrios em que um GW
deverd ser usado, como ilustra a Figura 5. Um cendrio,
cendrio 1, corresponde ao acesso dos usudrios da rede
de telefonia convencional aos servicos da rede
distribuida, ilustrado como caminho 1. O outro cendrio,
cendrio2, corresponde ao acesso dos usudrios da rede
distribuida aos servigos da rede convencional, através
do caminho 2. Como foi demonstrado em um trabalho
anterior [5], o modelo de GW proposto [6] tem sua
arquitetura simétrica, o que possibilita as comunicagGes
para os dois cendrios mencionados.

Rede de Telefonia
~Convencional

‘Redae Distribuida

Gateway

Figura 5. Cendrios de Uso do GW

Independente do contexto de uso do GW. a rede se
configura numa arquitetura em camadas, como
ilustrado na Figura 6.

RI Convencional

Gateway
1
ln\fmu?c'&rlo

1
|nt§e“‘d%rliﬂ i Clientes Iniclais

- R SNissii— T T el

Figura 6. Arquitetura em Camadas

1 Ambiente CORBA Externo
1

Servidores Finais

4.1. Analise do Cenario 1

Os ORBs compativeis com CORBA
normalmente funcionam na base de requisi¢oes
sincronas e processamentos também sincronos. Para
atender as especificidades das aplicagbes de
telecomunicagdes (tais como aplicagdes de RI) houve a
necessidade de se criar um servigo especifico,
denominado Servigo de Mensagens do CORBA, em
que as requisi¢oes sdo feitas de forma assincrona. Tal
servigo foi usado no projeto do GW a fim de conferir
um certo grau de escalabilidade ao modelo.

Entende-se por escalabilidade, especificamente para
este Cendrio, a capacidade de se beneficiar de
miultiplos servidores finais e de um objeto PAS Proxy

(6]



no GW de manipular muitas requisi¢cdes agregadas,
como ilustra a Figura 7.

As  mensagens  provenientes dos  PASs
convencionais sdo encaminhadas ao GW, convertidas
na linguagem apropriada ao ambiente CORBA. No
GW elas sdo direcionadas a um objeto PAS Proxy o
qual representa o PAS convencional no dominio
CORBA, que requisita uma operagio em um objeto
PCS CORBA no servidor final.

Com o Servico de Mensagens, um mesmo PAS
Proxy pode manipular virias requisi¢des para um
mesmo PCS CORBA e/ou para outros PCSs dentro do
mesmo servidor. O Servigo de Mensagens implementa
um método conhecido como Asynchronous Method
Invacation (AMI) [7], como ilustrado na Figura 7.

[ Aplicagao do Cliente ]
1+ Chamado pela aplicagio
[ Stub AMI 1
4 . Chamado pele ORB
: P Ry ! 3« Resposta
ORB do Cliente nendci e I cou perbaier
2 - Requisicao

Figura 7. Um Modelo CORBA para AMI.

Quando um cliente invoca uma operagdo assincrona
em um objeto (1) (2), ele passa uma referéncia como
parimetro para um objeto local denominado Reply
Handler object. Quando a resposta retorna (3), o ORB
chama este objeto (4) para notificar & aplicagido que a
resposta estd disponivel. Neste modelo, a referéncia ao
objeto Reply Handler nio é passada ao servidor, mas é
armazenada no ORB do cliente. Quando a resposta do
servidor chega, o ORB do cliente a despacha por uma
operagdo callback apropriada no Reply Handler
provido pela aplicacdo cliente.

Através desta estratégia um cliente pode fazer
virias requisi¢oes em objetos residindo em um ou mais

servidores sem a necessidade de bloquear o
sincronismo das respostas. Além disso, os clientes
podem iniciar longos métodos de invocagiio

concorrentemente, sem incorrer em sobrecarga que
seria associada ao uso de um encadeamento separado
para cada requisi¢io.

O uso do Servigo de Mensagens, no entanto, nio é
suficiente para garantir altos indices de escalabilidade
ao modelo do GW em condigoes de sobrecarga. Neste
caso, um servico de BC seria aplicivel, pois
possibilitaria a criagiio de outros objetos PAS Proxy e,
conseqiientemente, a cria¢io de vdrias threads, quando
a demanda de requisigdes o exigisse. Sendo assim,
apresenta-se como proposta para este Cendrio a
utilizagdo do servico de BC como implementado no
TAO para viabilizar e garantir um bom desempenho do
GW. Este mesmo servigo também seria aplicdvel no
projeto de implementagio dos servidores finais,
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servindo como uma metodologia para a criagio de
réplicas (PCSs CORBA) sempre que for necessério.

4.2 Analise do Cenario 2

Enquanto o AMI foi feito sob medida para o
Cendrio 1, ele ndo produz o mesmo efeito no Cendrio
2 em que o cliente estd no dominio CORBA (PAS) e o
servidor final (PCS) se encontra na RI convencional.
Visto que o AMI s6 atua em aplicagoes de clientes, ele
ndo tem efeito quando o GW opera como servidor
intermedidrio. Neste caso, pelo método convencional
do CORBA, ele bloquearia seus recursos para cada
associagiio em que se envolvesse, enquanto o servidor
final estivesse processando as operagoes.

Neste novo contexto hd a necessidade de incluir
algum modelo de concorréncia que garanta também
altos indices de vazdo, imprescindiveis para
aplicagoes de RI.

Entende-se por vazao a capacidade do GW (como
servidor intermedidrio) processar muitas respostas por
unidade de tempo, provenientes da RI convencional.

Como solugiio para garantir altos indices de vazio
foi inserido no modelo um servigo de processamento
assincrono de mensagens baseado num método
recentemente desenvolvido, chamado de Asynchronous
Method Handling (AMH) [8].

O AMH foi desenvolvido para contornar as
limitagdes dos métodos convencionais,  para
arquiteturas em camada como esta, que manipulam
grandes volumes de trifego e com elevado nimero de
clientes, como € o caso. Ele pode ser compreendido
como o AMI estendido para os servidores, permitindo
que os servidores intermediirios processem novas
requisigdes sem ter que esperar pelas respostas dos
servidores finais. Neste caso a escalabilidade também ¢é
melhorada, pelo fato de que ndo hd necessidade de
gerar um nimero muito grande de threads, quando for
0 caso, e os servidores ndo terdo que necessariamente
manipular as requisi¢bes na ordem de chegada,
independente do modelo de concorréncia que estiver
sendo usado (single-threaded ou multi-threaded).

Aliando o AMH ao AMI, torna-se possivel
aumentar a escalabilidade e a vazio do cendrio 2
(GW2), como ilustra a Figura 8.

O cliente invoca uma operagio no servidor
intermedidrio. O servidor usa o AMH para criar um
objeto chamado de ResponseHandler e armazenar nele
a informagdo sobre a requisi¢iio do cliente. O servidor
intermedidrio  retorna o controle ao  ORB
imediatamente, processa a requisi¢io e invoca uma
operagdo AMI no servidor final (e retorna o controle ao
ORB). Quando a resposta do servidor final fica
disponivel, ele a despacha para o ReplyHandler (do

ds
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modelo AMI). O ReplyHandler usa o contexto da
informagdo armazenada no ResponseHandler para
especificar os parimetros de saida e o
ResponseHandler retorna a resposta ao cliente.

Servidor Intermediario Servidor Final

Cliente

Requisicéo

Processamento assincrono

Figura 8. Processamento e invocagdo assincrona.

A implementacio conjunta dos métodos AMI e
AMH dentro de um servigo de mensagens assincronas
foi proposta e implementada para o Cendrio em
questdo [9]. Entretanto, o modelo pode ser otimizado
com a inclusdao de um servico de BC adaptativo por
demanda para gerar objetos PCS Proxy no GW quando
as condigdes de sobrecarga surgirem.

5. Novo Servico de Suporte para o GW

O modelo de arquitetura de GW proposto estd
indicado na Figura 9.
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F:gura 9. Arquitetura de GW Proposta
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Ele é composto de um conjunto de objetos, usados
para prover as operagdes de interfaceamento entre os
ambientes externos compreendidos da RI convencional
e de CORBA, respectivamente. Ele também contém
servicos de suporte, dentre eles, o Servigo de BC
implementado juntamente com o os métodos AMI e
AMH, que deverdo compor o Servico de Mensagens.
Além das vantagens citadas anteriormente no uso de
tais servicos, pode-se acrescentar a possibilidade de
contar com esses recursos instalados no ORB. A
padronizagio do método AMH e do servigo de BC
pelo Object Management Group (OMG) também ¢
uma possibilidade real.

6. Um exemplo de implementacao

Para o primeiro Cendrio apresentado, estd sendo
desenvolvida uma implementa¢io do servico de BC
adaptativo sob demanda no GW (para a geragdo dos
PASs Proxy) e no Servidor (para a geragdo dos PCSs
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CORBA), parte integrante da proposta apresentada
neste artigo. Conforme ilustra a Figura 10, as threads
serdo geradas de acordo com a demanda de trafego.

Ambiente CORBA
g ‘c,. ;

RI
Convencional

1
t
i
'
* 1
1

B e L

—
CPAS St 4
i Sand_message AMI |

D g
Initial ‘D (own_ret, a_id,

P B-Ialbcetmonlo 16_context, “Inmial0p”) 9"""‘“%"‘9"!0,

de Corgas de Cargas

de Corgas
Figura 10. Inclusao do Servigo de BC no Cendrio |

Quando o trifego entre clientes PASs e um
PASProxy se torna intenso, é necessirio que sejam
criadas réplicas do PASProxy no GW, para garantir
que o sistema ndo fique sobrecarregado. A
implementagio do servico AMI permite que um
PASProxy mantenha viérios didlogos provenientes de
diferentes usudarios da RI convencional com um mesmo
objeto PCS CORBA. O servi¢o de BC neste caso, vem
aumentar a escalabilidade e vazio, conseguidas com o
servico AMI, através da gera¢io de outros PCSs
CORBA para se comunicarem com aquele PASProxy.
ou criar outros PASs Proxy para fluir o trifego em
dirego a um determinado endere¢o no servidor.

Na Figura 10, um cliente PAS na RI convencional
envia uma invocagdo de operagio, InitialDP por
exemplo, em um PCS que apés processamento retorna
uma operagdo Connect. Com o servigo de BC, o cliente
invoca transparentemente a operagio em  seu
balanceador (intermedidrio) de carga, que localiza um
objeto (PASProxy) adequado no GW ou gera uma
réplica se for necessdrio, e fica monitorando sua carga.
O PASProxy designado invoca a mesma operagio
(porém na nota¢do IDL) em um PCS no ambiente
CORBA que, de modo anilogo., invoca
transparentemente a operagdo em seu balanceador de
carga. O balanceador (final) localiza um objeto PCS
adequado no servidor final ou gera uma réplica se for o
caso, e fica monitorando sua carga. O PASProxy
invoca o método sendc_message (este é o prefixo pelo
qual se reconhece que a mensagem ¢ assincrona) para
emitir a operacdo assincrona, usando para isso o
servico de mensagens AMI, passando como
parimetros, entre outros:

- own_ref, que € a referéncia ao préprio objeto para
que os resultados das operagoes sejam retornados
corretamente;

- a_id, € o identificador da associagiio, para que o
objeto possa conversar com outros objetos sem
perder a referéncia da conexio;

- “InitialdP”, € a primeira
normalmente invocada.

No segundo Cendrio, € proposta a implementacgio
do servigo de BC no GW para a geragiio econdmica de

operagio INAP



PCSs Proxy. O servigo de BC, neste caso, é uma
estratégia para otimizacdo da escalabilidade e vazio
nas Rls, com os servigos de mensagens AMI e AMH

conjuntamente implementados. Esta associagdo ¢é
ilustrada na Figura 11.
Ambiente CORBA 1
Cllente Gateway]| ; 1
CORBA | dedor E Executor | Servidor Final
PAS ¢ }

)

<

Invocagbo
! sincrona ou
I sssincrona

#nd_moessage

d
d
4
It
q
u
|
g
i)
u
|
1
[

o
Resposta = . + 3 A £
! a D Invocagao Resposta smerona
(AMH) ay ol a

de Cargas

[l

1

Bond_massage s |
N

1]

[

L

Figura 11 Inclusido do Servigo de BC no Cendrio 2

O cliente (PAS CORBA), invoca uma operagao no
servidor intermedidrio, que delega a mesma requisi¢io
ao servidor final para processamento. Implementando o
servico de BC, o cliente invoca transparentemente a
operagdo em seu balanceador de carga, que localiza um
objeto (PCSProxy) adequado no GW ou cria uma
réplica, e monitora sua carga.

Um objeto reply handler (criado pelo método AMI)
no GW possui uma referéncia para outro objeto
response handler (criado pelo método AMH), também
no GW. Essa referéncia para o objeto é gerada para
invocagdo assincrona. Quando o reply handler
invocado, ele usa essa referéncia para retornar
resultado ao cliente. Quando o servidor final
invocado assincronamente uma referéncia para o reply
handler é passada como primeiro parametro no método
sendc_, seguido dos pardmetros definidos na interface
do executor.

Nos dois Cendrios apontados onde sdo
acrescentados os servicos de BC, se a réplica ficar

C
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sobrecarregada as  requisicoes sdo  remetidas
dinamicamente para outra réplica menos
sobrecarregada ou cria-se mais uma. Essas

manipulagbes sdo transparentes para as aplicagdes do
cliente. O servigo de BC sugerido é do TAO, pois [2]:
Suporta um modelo de BC orientado a objeto; permite
transparéncia para as aplicagdes dos clientes; permite
transparéncia para as aplicacbes dos servidores;
maximiza a escalabilidade e distribui dinamicamente e
eqilitativamente a carga; aumenta a fidelidade do
sistema e, causa pouco overhead.

7 . Conclusoes

A tendéncia atual de transformag@o dos sistemas de
telecomunicagdes em grandes ambientes distribuidos
tem revelado a necessidade premente de adaptagdo das
técnicas de implementagio desses sistemas as
aplicagdes em tempo real as quais exigem alto
desempenho (altos indices de escalabilidade e vazio),
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com alta confiabilidade (seguranca). Neste contexto,
este trabalho apresenta como contribui¢do principal
uma proposta de ferramenta para otimizar tais
pardmetros de desempenho e confiabilidade nas
Arquiteturas de Servigos Distribuidas, previstas como
as proximas geragdes das Rls.

Foi demonstrada a necessidade de implementagio
de uma estratégia de BC para proporcionar a
manipulagio de grandes volumes de trifego pelos
servidores da arquitetura de redes, para em conjunto
com os métodos AMI e AMH alcangarem altos niveis
de desempenho para os aplicativos das Rls.

Espera-se apresentar em futuro trabalho resultados
da aplicagdo do modelo proposto para as Rls
distribuidas, bem como avaliar algumas questoes
importantes, tais como: taxa de overhead gerada, as
metodologias para a geraciio de threads, entre outras.

8. Referéncias

[1] O. Othman, C. O’Ryan, D. C. Schmidt, “Strategies for
CORBA Middleware-Based Load Balancing”, [EEE DS
Online, Yolume 2, Number 3, March 2001.

[2] O. Othman, C. O’Ryan, D. C. Schmidt, *The Design and
Performance of na Adaptive CORBA Load Balancing
Service”, www.cs.wustlL.edu/~schmidt/PDF.

[3] O. Othman, C. O’Ryan, D. C. Schmidt, “Designing an
Adaptive CORBA Load Balancing Service Using TAO".
IEEE DS Online, Volume 2, Number 4, March 2001.

[4] R. B. Soares, A. S. Garcia, “Redes Inteligentes:
Alternativas para a Introdugiio de Sistemas Distribuidos”,
XIX Simpdsio Brasileiro de Telecomunicagdes, Fortaleza
CE, Setembro 2001.

[5] R. B. Soares, A. S. Garcia, “Uma Proposta de
Metodologia para a Integragio de CORBA na RI”, XIV
Congresso Brasileiro de Automagio, Setembro 2002,

[6] OMG Document Number: telecom/98-10-03,
“Interworking between CORBA and TC Systems”, October
1998.

[7]1 A. B. Arulanthu et al, “The Design and Performance of a
Scalable ORB Architecture for CORBA Asynchronous
Messaging”, Proceedings of the Middleware 2000
Conference, ACM/IFIP, April 2000.

[8] D. Brunsch et al, “Designing an Efficient and Scalable
Server-side Asynchrony Model of CORBA”, Proceedings of
the ACM SIGPLAN Workshop on Optimization on
Middleware and Distributed Systems (OM 2001) Snowbird,
Utah, June 18, 2001.

[9] R. B. Soares, “Estratégias de Introdu¢io de Sistemas
Distribuidos nas Redes Inteligentes”, Tese de Doutorado,
UFES, Vitéria ES, 2003.





