" Paradigmas de
Computacao Distribuida

Computacao na Rede:
- Cliente/ Servidor,
- Software de Codigo Movel.

N




Paradigma Cliente/Servidor

Client




Paradigma Cliente/Servidor

N

@ O servidor anuncia um conjunto de
servicos que ele prové acesso para
alguns recursos (por exemplo, banco de

dados).

#® O codigo gue executa esses Servicos é
hospedado localmente pelo servidor.

@ O servidor detém o know-how.
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Paradigma Cliente/Servidor

@ O proprio servidor processa 0 Servico e
assim, tem a capacidade do
processador.

@ Se 0 cliente esta interessado em
acessar um recurso hospedado pelo
servidor, o cliente usa um ou mais dos
servicos providos pelo servidor.




Paradigma Cliente/Servidor

N

@ O cliente necessita decidir qual dos
servicos ele deve usar.

# O servidor tem: o know-how, 0s
recursos e o processador.

# A maioria das aplicacoes distribuidas e
dos sistemas distribuidos sao baseados
neste paradigma.




Paradigmas Cliente/ Servidor

- Cliente/ Servidor com Processos

- Cliente/ Servidor com Objetos Distribuidos
( CORBA, DCOM, RMI, ...)
- Cliente/ Servidor com Objetos para Web

N

(RPC/ XML, SOAP/ XML)




| Paradigma do
Software de Codigo Movel

- Codigo Sob-Demanda
- Agentes Moveis

N




Paradigma do Cddigo Sob-Demanda

N
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Paradigma do Codigo Sob-Demanda

N

#®Primeiro obtém-se o know-how quando
necessita-se. Supoe-se que um cliente e
Incapaz para executar sua tarefa por

causa da falta de codigo (know-how).

#®Um host na rede prové o codigo
necessario.

@ A computacao é executada no cliente.




Paradigma do Codigo Sob-Demanda
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# O cliente utiliza a capacidade do
processador, bem com 0S recursos
locais.

# O cliente ndo necessita 0 codigo pre-
instalado, porque todo o codigo
necessario sera “donwloaded”.

# O cliente tem 0s recursos € 0
processador e o host tem o know-how.




Paradigma do Codigo Sob-Demanda

N

@ Applets em Java sao “donwloaded” in
Web browsers e executam localmente.

@ Servlets sdo “uploaded” para
servidores Web remotos e executam la.




O que é um Agente de
Software
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Agente de Software

@ Perspectiva do usuario final:

Agentes sao definidos como programas
gue assistem pessoas e agem em

nome delas. Pessoas delegam trabalho
a eles (agentes).




Agente de Software

N

#® Podem ser encontrados em sistemas
operacionais, bases de dados, redes, ...

# Agentes podem ser construidos em
diferentes tipos e operam em muitos
cenarios e configuracoes.




Agente de Software

N

@ Quals propriedades esses programas
compartilham, e que constituem a

esséncia de ser um agente ?




Agente de Software

N

@ O fato gue eles sao hospedados em um
ambiente.

#® Habilidade para interagirem com seu
ambiente de execucao e agirem
assincronamente e autonomamente
sobre ele.




Agente de Software

N

# Nenhum ambiente é requerido
entregar informacao ao agente ou

consumir quaisguer gue seja sua saida.

# Agentes, simplesmente, agem
continuamente no sentido de realizacao
de suas tarefas.




Agente de Software

N

#® Em contraste aos objetos (estaticos) da
programacao orientada a objeto,

agentes sao entidades ativas que
trabalham de acordo com o seguinte
principio: “Nao nos chame, nos
chamaremos voce!”




Agente de Software

N

@ Perspectiva de sistema

Um agente € um programa que
esta situado dentro de algum
ambiente de execucao.
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Agente de Software

@® Possul as seguintes propriedades
obrigatorias:
- reativa: sente mudancas no ambiente

e age de acordo a essas mudancas.

- autonomo: tem controle sobre suas
proprias acoes.

- dirigido a meta: é pro-ativo.

- continuidade temporal: esta
continuamente executando.
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Agente de Software

@® Possul qualquer das seguintes
propriedades ortogonais:
- comunicativo: capaz de se

comunicar com 0S outros agentes.

- movel: pode migrar de um host a
outro.

- adaptativo: aprende de acordo com a
experiéncia prévia.

- acreditavel: o usuario pode acreditar no
gue ele realiza.
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Agente de Software

#® Agente Estacionario

Um agente estacionario executa somente
sobre o sistema onde ele comeca sua

execucao.

@ Se ele necessita informacao que néo esta
sobre aguele sistema, ele necessita interagir
com um agente em um outro diferente
sistema, ele tipicamente usa um mecanismo
de comunicacao tal como uma chamada
remota de procedimento (RPC).
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Agente de Software

® Agente Movel

Em contraste, um agente mével nao esta
limitado ao sistema onde ele comeca a sua

execucao.

@ Ele ¢é livre para viajar entre hosts na rede.
Criado em um ambiente de execucao, ele
pode transportar seu estado e codigo com
ele, para um outro ambiente de execucao na
rede, onde ele retoma sua execucao.




Agente de Software

N

@ Estado:
os valores dos atributos do agente
gue auxiliam a ele determinar o que

fazer quando ele retoma a execucao
em seu destino.

@ Codigo:
em um contexto orientado a objeto, 0
codigo da classe necessario para o agente
executar.




Agente de Software

N

# Agente Movel

Um agente movel pode ser movido

para um sistema gque contém um

objeto, com o qual o agente desegja
Interagir e assim ter a vantagem de
estar no mesmo host como o objeto.




Paradigma dos Agentes Moveis

N
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Paradigma dos Agentes Moveis

N
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#® Know-how (na forma de agentes
moveis) nao esta amarrado a um unico
host, mas ao contrario esta disponivel
atraves da rede.




Sete Boas RazoOes para se usar Agentes
Moveis

N

L

® Reduzem a carga na rede.

@® Sobrepujam a laténcia da rede.

#® Encapsulam protocolos.

@® EXecutam assincronamente e
autonomamente.

® Adaptam-se dinamicamente.

#® Naturalmente heterogéneos.

@® Robustos e tolerantes a falhas.
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Reduzem carga na rede

@ Sistemas distribuidos, frequentemente,
confiam em protocolos de comunicacao

gue envolvem multiplas operacoes para
se conseguir uma dada tarefa.

@ |sto e, especialmente verdade gquando
medidas de seguranca sao habilitadas.
O resultado é o crescimento do trafego
de rede.
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Reduzem carga na rede

#® Agentes moveis permitem o
empacotamento da conversacao e o
despacho deles para um host de

destino, onde as interacoes podem
tomar lugar localmente.

#® Eles sao tambéem uteis quando sao
usados para reduzir o fluxo de dados na
rede.




Reduzem carga na rede

N

# Quando grandes volumes de dados sao
armazenados em hosts remotos, estes
dados devem se processados na

localidade dos dados, ao contrario do
gue transferidos sobre a rede.

#® O lema é simples:. mover as
computacoes aos dados, ao contrario
do que mover dados as computacoes.




Reduzem a carga na rede

N

-

Application |+

RPC-Based Approach



Reduzem carga na rede

N

Host A Host B

/

Mobile Agent-Based Approach



Sobrepujam laténcia

N

# Sistemas criticos de tempo real, tais
como robots em processos de
manufatura, necessitam responder em

tempo real a mudancas em seus
ambientes. Controlar tais sistemas em
uma rede de fabrica de um substancial
tamanho envolve laténcias
significativas.




Sobrepujam laténcia
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@ Para sistemas criticos de tempo real,
tais laténcias nao sao aceitaveis.

#® Agentes moveis oferecem uma
solucao, porque eles podem ser
despachados de um controlador central
e agir localmente, e diretamente
executar as funcoes do controlador.
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Encapsulam Protocolos

#® Quando dados sao trocados em um
sistema distribuido, cada host contém o

codigo que implementa o protocolo,
para adequadamente, codificar dados
para serem transmitidos e decodificar
dados que sao recebidos.
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Encapsulam Protocolos

@ Contudo, quando protocolos precisam
acomodar novos requisitos para

melhorar sua eficiéncia ou seguranca, é
uma tarefa muito trabalhosa, senao
Impossivel, fazer o “upgrade” adequado
para o codigo do protocolo.




Encapsulam Protocolos
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#® Como resultado, protocolos,
frequentemente, tornam-se legados, e
agentes moveis, por outro lado,
podem mover-se para hosts remotos

para estabelecer “canais’ baseados
sobre protocolos.
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Executam assincronamente e
autonomamente

#®Frequentemente, dispositivos moveis
devem confiar em conexoes de rede

frageis ou caras. Tarefas que reqguerem
conexao aberta continuamente entre
um dispositivo mdvel e uma rede fixa,
nao sera tecnicamente e
economicamente viavel.




Executam assincronamente e

autonomamente

N

#® Para resolver este problema, tarefas
podem ser embutidas dentro de
agentes moveis, 0s quais podem entao
ser despachados na rede.




Executam assincronamente e
autonomamente

N

@® Apos, serem despachados, os agentes
moveis tornam-se independentes do

Processo gue 0s criou e podem operar
assincronamente e autonomamente. O
dispositivo movel pode reconectar-se
em um tempo posterior para coletar o
agente.
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Se adaptam dinamica

autonomamente a mudancas.

#® Multiplos agentes moveis pod
unica habilidade para se distri
proprios entre os hosts na red

mente ...

#® Agentes moveis tém a habilidade para sentir
seu ambiente de execucao e reagir

em possuir a
ouirem eles

e, assim como

manter a configuracao para resolver um

problema particular.




Naturalmente heterogéneos
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#® A computacdo em rede é fundamentalmente
heterogénea, da perspectiva do hardware e
do software.

@ Porque agentes moveis sao geralmente
iIndependentes da camada de transporte e do
computador e sao dependentes sobre seu
ambiente de execucao, eles proporcionam
condicOes otimas para integracao de
sistemas.




Robustos e Tolerantes a Falhas
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#® A habilidade para agentes moveis
reagirem dinamicamente a eventos e
situacoes desfavoraveis, fazem ele mais
facil para construir sistemas distribuidos

robustos e tolerantes a falhas.




Robustos e Tolerantes a Falhas
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#® Se um host esta sendo desligado,
todos os agentes executando sobre

aguela maquina serao advertidos e
dado tempo para despacha-los e
continuarem suas operacoes sobre
outro host na rede.
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Dominios de Aplicacao

Areas onde agentes moéveis si0
utilizados.

N




Dominios de Aplicacao

N

#® Alguns dominios para os quais a mobilidade
de cddigo pode trazer os maiores beneficios:

- Recuperacao de Informacao
- Documentos Ativos

- Servicos Avancados de
telecomunicacoes

- Controle de dispositivos remotos

- Geréncia de Huxos de trabalho

- Redes Ativas

- Comércio Eletronico
- Gerénclia de Rede




Recuperacao de Informacao
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@® Agrupamento de informacoes satisfazendo
determinados critérios a partir de fontes de
iInformacéo dispersas através das redes.

@ Contribuicdo da mobilidade de cddigo:
- Maior eficiéncia através da migracao
do processo de busca para locais
Oroximos as fontes de informacao.
- Freglientemente considerada a aplicacao,
para motivar o uso do padrao AM.




Documentos Ativos

N

#® Dados passivos estendidos com a capacidade de
executar programas relacionados ao seu conteudo.

# Contribuicao da mobilidade do codigo:

- Encapsulamento de codigo e estado dentro de
documentos, e suporte para extracao e execucao
dos mesmos no lado do cliente (padrao CsD).

- Aplicacéo tipica: uso de formularios graficos para
compor e submeter consultas a um BD remoto.

- Tecnologia tipica: WWW, Java, ...




Servicos Avancados de
Telecomunicacoes

N
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#® Infra-estruturas de comunicacao especializadas para
suportar, gerenciar e monitorar servicos como video-
conferéncia, video sob demanda e outros.

- AplicacOes: tele-medicina, educacéao
a distancia.
# Contribuicao da Mobilidade do cddigo:
- Facilidade de customizacao e re-configuracao
dinamica.
- Suporte a clientes moveis atraves de componentes
autonomos (operacoes desconectadas).




Controle de Dispositivos Remotos

N
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#® Configuracao e monitoramento do status de uma
rede de dispositivos.

# Contribuicao da mobilidade do codigo:
- Co-locacao de componentes de monitoramento
junto aos dispositivos monitorados para reportarem
a evolucao do status dos dispositivos.
- Envio de componentes de geréncia para configurar
dispositivos remotos localmente (maior
desempenho e flexibilidade).




Geréncia de Huxos de Trabalho

N
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@ Suporte a cooperacao entre pessoas e ferramentas
envolvidas num processo de negocio ou processo de
engenharia.

# Contribuicao da Mobilidade de codigo:
- Encapsulamento de atividades como componentes
moveis (padrao AM).
- Exemplo de documentos compartilhados.




Comeércio Eletronico

N

@ Suporte a realizacao de transacoes de negocio
através da rede:

@ Contribuicao da mobilidade de codigo:

- Customizacao do comportamento dos
participantes e dos protocolos de
negociacao.

- Migracao de componentes da aplicacao

para os locais proximos as fontes de
Informacao relevantes para a transacao.

- suporte a clientes maoveis e operacoes
desconectadas.




Redes Ativas

N

#® Aumento da flexibilidade das redes atraves de
mecanismos que permitam programa-las de acordo
com as necessidades de cada aplicacao.

- A maioria baseada em mecanismos de
suporte a mobilidade.
- Espectro de solucdes delimitado por
duas abordagens extremas:
- switch programavel
- capsula (codigo de manipulacao encapsulado em
cada pacote transmitido pela rede)
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Software de Codigo Movel

Tecnologias,
Padroes de Arquiteturas

N




Objetivo Geral

N

# |ntroduzir conceitos e discutir temas

ligados ao desenvolvimento de software
de codigo movel.




Objetivos Especificos
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@ Discutir a importancia da mobilidade de
codigo como uma alternativa as

abordagens tradicionais.

@ Oferecer uma visao geral do espectro
de tecnologias disponivels.




Objetivos Especificos

N

@ Apresentar os principais padroes de
arquitetura utilizados no projeto de
sistemas de codigo movel.

@ Discutir os beneficios da mobilidade de
codigo no contexto de varios dominios
de aplicacao.




Mobilidade de Codigo: Historico
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@® Anos 70: processamento de jobs remotos em
ambientes mainframes (JCL).

#® Anos 80: controle de impressoras (PostScrit).

#® Anos 80-90: migracao de processos e
objetos no nivel de sistemas operacionais.

#® Anos 90-00: Sistemas de Codigo Movel.




Sistemas de Codigo Movel

@ Baseados nas técnicas e nos mecanismos
originalmente utilizados ao nivel de SO.

#® \Varias inovacoes e melhorias com respeito a
mobilidade de cdodigo tradicional:

- projetados para redes de grande porte;

- execucao em ambientes heterogéneos;

- localizacao dos componentes conhecida
pela aplicacao;

- Mobilidade sob controle do programador;

- nao apenas para balancear a carga.

N
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Agentes Moveis

® O que € um “agente movel” ?

- Um componente de software gque é capaz

de atingir um objetivo realizando acoes e
reagindo a eventos em um ambiente
dinamico [Maes, 1994].

- Um programa que pode migrar através
dos nodos de uma rede carregando o seu
estado de execucao, hos momentos e locais
de sua propria escolha [Kotz & Gray, 1999].
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Agentes Moveis

@ Outras definicoes:
- Multiplas definicoes e

Interpretacoes em diversas areas
da computacao (lA, SD, ES, ...).

- Confusao terminologica e
semantica.




Confusao terminologica

N

# Agente de Software

#® Agente Inteligente

@ Agente Movel

# Agente Autdbnomo

# Agente de Informacao




Sistemas de Codigo Movel

N

e Agentes Moveis

# Duas situacoes distintas:
- Sistema de comunicacao movel
- Sistema de agentes que sao moveis.
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Conceitos Basicos

Ambiente de execucao.

Mecanismos de de geréncia de
mobilidade.

Mecanismos de Geréncia do

N

espaco de dados.




Ambiente de Execucéao Distribuido

N
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) ) )

componente componente componente

Sistema Distribuido

Interface de Rede Interface de Rede Interface de Rede
SO SO SO
Hardware Hardware Hardware
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Ambiente de Execucao de um

Sistema de Codigo Movel

N

O

componente

Ambiente Computacional

O

componente

Ambiente Computacional

O

componente

Interface de Rede

Ambiente Computacional

Interface de Rede

SO

Interface de Rede

SO

Hardware

SO

Hardware
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Estrutura Interna de Sistema de Cédigo Movel

N
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|

Unidade de Execucao Recurso
Ambiente Computacional

q om-

Segmento de Cadigo Estado de Execugdo Espaco de dados
(pilha e contador de programa)

Unidade de Execucéo




Mecanismos de Mobilidade

N

@® Permitem re-alocar uma unidade de execucao
(UE) para diferentes ambientes
computacionais (AC).

@ Porcao da unidade de execucao a ser re-
alocada, determinada pela composicao dos
mecanismos de suporte a mobilidade
disponiveis no sistema de cddigo movel.




fMecanismos de Mobilidade

# Geréncia de Mobilidade

@ Geréncia do Espaco de Dados




Mecanismos de Geréncia de
Mobilidade

N

#® Mobilidade Forte

Migracao: Reativa, Pro-Ativa

Clonagem Remota. Reativa, Pro-Ativa




Mecanismos de Geréncla de

Mobilidade

N

#® Mobilidade Fraca

Envio de Codigo: Auto-Contido,
Fragmento

Captura de Codigo: Auto-Contido,
Fragmento




Mobilidade Forte

N

#® Re-alocacao tanto do codigo quanto do
estado de execucao de uma unidade de

execucao, para um ambiente
computacional diferente.




Mobilidade Forte

N

#® (Classificacao quanto ao tipo:

Migracao — suspensao da unidade de execucao,
no ambiente computacional de origem,
continuacao da unidade de execucao no Nnovo
ambiente computacional.

Clonagem Remota — criacao de uma copia da
unidade de execucao no ambiente
computacional de destino.
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Mobilidade Forte

#® (Classificacao quanto ao controle:

Pro-ativa — tempo e destino da re-alocacéo

determinados autonomamente pela unidade
de execucao.

Reativa — re-alocacao sob controle externo de
uma unidade de execucao diferente (gerente
de mobilidade).




Mobilidade Fraca

N

# Transferéncia de codigo atraves de
ambientes computacionais.

# Codigo transferido, ligado
dinamicamente a uma unidade de
execucao ja existente ou usado como
segmento de codigo para uma nova
unidade de execucao.




Mobilidade Fraca

N

# DimensOes de classificacao:

- Direcao da transferéncia

- Natureza do codigo

- Sincronizacao

- Momento de execucao no destino
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Mobilidade Fraca

#® Direcao da Transferéncia

Envio de codigo — a unidade de execucao envia

0 codigo para o ambiente computacional de
destino.

Captura de codigo — a unidade de execucao
captura o codigo do ambiente computacional
destino.




Mobilidade Fraca

N

#® Natureza do codigo

Auto-contido — segmento de codigo completo,
usado para criacao de uma nova unidade de
execucao.

Fragmento — segmento de cddigo usado para
ligacao dinamica a uma unidade de execucao
ja existente.




Mobilidade Fraca

N

# Sincronizacao

Sincrona — a unidade de execucao
requisitante e suspensa até o codigo
transferido ser executado.

Assincrona — a unidade de execucao
nao € interrompida durante a
transferéncia do codigo.




Mobilidade Fraca

N

® Momento de execucao no destino:

Imediato — 0 codigo é executado

imediatamente apds seu recebimento.

Programado — a execucao esta sujeita a
satisfacao de uma determinada condicao
(primeiro evento externo gerado pela
aplicacao).
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Geréncia do Espaco de Estados

#® Reorganizacao das ligacOes a recursos
externos acessiveis a uma unidade de
execucao quando de sua re-alocacéao.

- Anulacao de ligacoes

- Restabelecimento de novas ligacoes

- Migracao de recursos para o ambiente
computacional de destino.

¢ Escolha dependente o
recursos, das formas o

requisitos impostos pe

a natureza dos
e ligacao e dos
a aplicacao.
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Recursos

# Entidades que podem ser
compartilhadas entre multiplas

unidades de execucao (variaveis de
ambiente, arquivos, dispositivos de
hardware entre outros).




Recursos

N

@® Tipos de recursos:
- Transferivel Livre — pode migrar
(dados em geral)

- Transferivel fixo - migracao tecnicamente
possivel, mas sujeita aos requisitos impostos
pela aplicacao

(dados muito volumosos ou
confidenciais)

- Intransferivel — migracéao tecnicamente
Impossivel (impressoras)




Recursos

N

#® Modelado como uma tripla:
Recurso=[1,V, T]
onde
| € o identificador unico do recurso,
V é o valor (conteudo) do recurso,
T é o tipo do recurso.

@ Valor e tipo afetam a capacidade de
migracao.
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Ligacoes

# Melos pelos quais um recurso pode
estar acessivel a uma unidade de
execucao.

# Formas de ligacao:
- Por identificador
- por valor

- por tipo
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Formas de Ligacao

#® Por identificador:

A unidade de execucao requer ligacao
permanente a um recurso.

# Por Valor:

A unidade de execucao reguer ligacao com
um recurso de determinado tipo e valor.

@ Por tipo:

A unidade de execucao reguer ligacao com
um recurso de determinado tipo,
iIndependentemente do valor.




Recursos e Formas de Ligacao
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#® Um mesmo recurso pode estar
acessivel a diferentes unidades de

execucao, através de diferentes formas
de ligacao.




Mecanismos de Geréncia do Espaco
de Dados

N

Remocao de Ligacao
Por deslocamento
Referéncia Remota
Por copia

Religacao

¢ PP e e




Remocao de Ligacao

N

Ligacao descartada ap0s migracao

Independente da forma de ligacéo e do tipo de
recurso.

Antes da %

migracao AC de origem AC de destino

Apos a [I?] @\

migragao AC de Origem AC de destino




Por deslocamento

N
\J

= Migracao do recurso junto com a UE
» Ligacéao por identificador (recuso transferivel

livre)
Antes da _ _
migraco AC de origem AC de destino

Apds a @\ é@

migracao AC de origem AC de destino




Referéncia remota

N
\J

= Ligacao modificada para uma referéncia via rede

» Ligacao por identificador(recurso intransferivel
ou transferivel fixo)

migracéo AC de origem AC de destino

Apos a /\@

migracao AC de origem AC de destino




Por copia

N
\J

= Migracao do recurso junto com a UE

= Ligacao por valor (recurso transferivel

livre)
Antes da _ _
migraco AC de origem AC de destino

migracao AC de origem AC de destino




Religacao

N
\J

» Ligacao restabelecida para um recurso de
mesmo tipo no AC de destino
= Ligacao por um tipo(independente do valor)

migracéo AC de origem AC de destino

migracao AC de origem AC de destino
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Tecnologias

Extensoes de Java
Extensoes de TCL

Outras linguagens e extensoes

N




Tecnologias Baseadas em Java

N

@® Applets #® Ajanta

® Aglets #® AgentSpace

@® Mole ® Jamp

@® Sumatra #® JavaSeal

® MuCode #® JumpingBeans
@ Concordia ® ..

@ \oyager




Java

N

Origem Sun Microsystems (EUA)

Descricao Linguagem Orientada a Objeto de
propodsito geral, com suporte a
mobilidade fraca.

Unidade Java Byte Code — forma intermediaria

~ Independente de plataforma, gerada

De Execucao pelo compilador Java.

Ambiente Java Virtual Machine (JVM) —

Co tac | Interpretador para a forma

mputaciona intermediaria, disponivel em multiplas
plataformas.




Java: Ambiente de execucao

N

O O

Java byte code Java byte code

JVM

Interface de Rede

SO

Hardware
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Java: Mecanismos de Mobilidade

Geréncia de
Mobilidade

Carregador de classe — mecanismo
programavel para captura e ligacao
dinamica de classes (locais e remotas) em
uma JVM:

-Assincrona

- Execucado Imediata ou programavel

Geréncia do Espaco
de Dados

N&o ha — codigo capturado sempre
executado no inicio, ndo possuindo estado
de execucao, nem ligacoes para recursos
externos.




Applets

Origem Sun Microsystems (EUA)
g
N
Descricao Integracdo de Java com tecnologias
WWW
- Navegadores estendidos para incluir
um interpretador Java de uso restrito
(sand box).
- codigo Java descarregado junto com
paginas HTML.
- Apresentacao dinamica acesso
Interativo a servidores Web.
Unidade Applet
De Execucao
Ambiente Navegador
Computacional




Applets: Ambiente de Execucao

N

L

O O

Applet Applet
Navegador
JVM

Interface de Rede

SO

Hardware




N

Applets: Mecanismos de Mobilidade

Geréncia de
Mobilidade

Captura de codigo auto-contido
(segmento de codigo da applet) pelo
navegador.

- Assincrono
- Execucao Imediata

Geréncia do Espaco
de Dados

Nao ha — applet sempre executada do
Inicio, n&o sendo considerado o estado de
execucao, nem ligacoes para recursos
externos.




Aglets

| Origem |BM Tokio Research Laboratory
J (Japéo)
Descricao APl Java com suporta a mobilidade
fraca.
- Migracdo do segmento de codigo e
dos objetos de uma thread (aglet)
- Context como uma abstracao da JVM
para organizacao, execucao e migracao
de threads.
Unidade Aglet
De Execucao
Ambiente Context
Computacional




Aglets: Ambiente de Execucao

N

L

O O

Aglet Aglet

Context Context

JVM

Interface de Rede

SO

Hardware




Aglets: Mescanismos de Mobilidade

Geréncia de Mobilidade

N

dispatch — envio do segmento de codigo
de aglet requisitante para o contexto de
destino.

- Assincrono
- Execucao imediata

retract — captura do segmento de
codigo de um aglet que migrou de
volta para o contexto do aglet
requisitante.

- Sincrono
- Execucéo imediata

Geréncia do Espaco de
Dados

Por copia — recursos referenciados
pelo aglet copiados e transferidos

junto com 0 seu segmento de
codigo




Mole

Origem

N

University of Stuttgart (Alemanha)

Descricao

APl Java com suporta a mobilidade
fraca.

- Migracéo do segmento de cddigo e
dos objetos de uma thread (user
agent)

- Place como uma abstracao da JVM
para organizacao, execucao e migracao
de threads e para acesso a servicos de
SO.

Unidade
De Execucao

User Agent

Ambiente
Computacional

Place




Mole: Ambiente de Execucao

N

() ()

User Agent  User Agent

Place Place

JVM

Interface de Rede

SO

Hardware




Mole: Mecanismos de

N

Mobilidade

Geréncia de Mobilidade

Envio de Cddigo Auto-Contido
(segmento de codigo da thread)

-Assincrono
-Execucao imediata

Geréncia do Espaco de Estados

Por deslocamento — migracao de
codigo e dados determinada
pelo fecho transitivo sobre todos
0S objetos referenciados pelo
agente (agent island)

Remocéo de ligacao —
referéncias entre agentes e
recursos externos removidas
guando da migracéao.




Sumatra

N

L

Origem University of Mariland (EUA)

Descricao Extensdo de java com suporte a mobilidade
de cddigo forte.
- Objetivo inicial: implementacao de
programas auto-adaptaveis as mudancas
nos recursos da rede (resource-aware
mobile programs)
- Execution Engine como uma extensao da
JVM com suporte a migracao, clonagem
remota e envio do segmento de codigo de
threads.

Unidade Thread

De Execucéo

Ambiente Execution Engine

Computacional




N

Sumatra: Ambiente de Execucao

()

Thread

()

Thread

Place

Place

Execution Engine

Interface de Rede

SO

Hardware




Sumatra: Mecanismos de Mobilidade

Geréncia de Mobilidade

N
\J

go — migracgao pro-ativa

r exec — clonagem remota pro-
ativa

downl oadC ass — envio de

codigo auto-contido (segmento de
codigo da classe)

- Sincrono
- Execucao imediata

Geréncia do Espaco de Estados

Por deslocamento — transferéncia
em separado de grupos de objetos
criados e mantidos dinamicamente
pela aplicacao

Referéncia Remota — ligacdes para
objetos transferidos convertidos
para referéncias remotas no AC de
origem.




MuCode

Computacional

Origem Politecnico de Milano (italia)
q
Descricao APl Java com suporte a mobilidade de
codigo fraca.

- Objetivo inicial: oferecerem comjunto
minimo de primitivas de suporte a
mobilidade de codigo.

- MuServer como uma abstracéo da JVM
para a criacao e copia de threads, e re-
alocacao de classes.

- Base para a implantacéo e customizacao
de SCMs com diferentes estratégias de
mobilidade.

Unidade Thread
De Execucéao
Ambiente MuServer




MuCode: Ambiente de Execucao

N

) ()

Thread Thread

MuServer MuServe
I

JVM

Interface de Rede

SO

Hardware




MuCode: Um Ambiente de execucao

Geréncia de

N

V- HFOHGEGr

Codigo r SpawnThr ead — criacdo de uma
Auto- nova thread no AC de destino.
Contido r CopyThr ead — cria¢&o de uma
copia da thread requisitante no AC de
destino.
- Sincrono
- Execucéao Imediata ou Programada
Fragmento |fetchC ass — captura de uma
de Caodigo classe do AC de destino.

shi pCl ass — envio de uma classe
para o AC de destino.

- Sincrono ou Assincrono

Geréncia do Espaco
de Dados

Por deslocamento — transferéncia conjunta de um
grupo de objetos criados e mantidos
dinamicamente pela aplicacéo.
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MuCode vs. Agentes Moveis

C
Events i Corba 5
ersistence . - » -
interoperability = 8 S @
o || 3 || 5 || &
< = O 7
i o & & D
Mobile Agent System = S 5
= o
Nami 2
amin
’ e commAugnenr;;[:ation
uCode
non Java Java VM
Java VM Runtime support

Hardware / OS

Hardware / OS

Current Mobile Agent Systems

uCode
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Outros SCMs baseados em Java

L

@ Prototipos Académicos:
Ajanta — University de Minnesota (EUA)
AgentSpace — Universidade Técnica de
Lisboa (Portugal)
Jamp — UFMG (Brasil)
JavaSeal — Université de Geneve (Suica)

#® Produtos Comerciais:
Concordia — Mitsubishi Research (EUA)
JumpingBeans — Aramira (EUA)
Voyager — ObjectSpace (EUA)




NI

Padroes de Arquitetura

Metodologia, arquitetura, padroes.

Padroes para software de codigo
movel e avaliacao dos padroes.

N




Arquitetura

N

@ “Decomposicao de um sistema de
software em termos de
componentes de alto nivel e as
Interacoes entre elas.”

# Principal resultado da fase de
projeto.




Padroes de Arquitetura

N

@ “AbstracoOes e estruturas de referéncia
gue podem ser instanciadas para
produzir arquiteturas de software com
caracteristicas similares.”

#® |ndependente de tecnologia




Elementos da Arquitetura de um
Software de Codigo Movel

N

# Componentes

@ |nteracOes

@® Sites




N

Componentes

@ COdigo - capturam o conhecimento
para realizar uma determinada
computacao.

- Recurso — representam dados ou
dispositivos usados durante a
computacao.

- Computacao — execucao do codigo.




Componentes

N

@ |nteracoes
Eventos envolvendo dois ou mais
componentes.

# Sites

Sistemas gue hospedam
componentes e dao suporte a execucao
dos mesmos.




Padroes de Arquitetura para
Software de Codigo Movel

N

@® Coordenacao e re-alocacao dos componentes
necessarios para realizar um servico.

@ Caracteristicas:
- Localizacao dos componentes antes
e depois da execucao do servico.
- Componente de computacao responsavel
pela execucao do codigo do servico.
- Local onde o servico e de fato realizado.




Padroes de Arquitetura para
Software de Codigo Movel

N

#® Quatro padrdes principais:

- Cliente/ Servidor (C/'S)

- Avaliacao Remota (AR)

- Codigo sob Demanda (CsD)
- Agente Movel (AM)




Padroes de Arquitetura para
Software de Codigo Movel

- —# Apresentacdo baseada num cenério ilustrado através de
metaforas

#® Elementos do cenario
A — componente de computacao que
solicita um servico.
SA — site onde A esta hospedado.

B — componente de computacao que estara envolvido na
realizacao do servico.

SB — site onde B esta hospedado

c — codigo necessario para a realizacao do servico
r — recursos usados durante a execucao do servico
Metafora basica:

@®

Duas vizinhas, Luiza e Cristina, precisam interagir e cooperar para
preparar um bolo de chocolate.




Padroes de Arquitetura para

Software de Codigo Movel

N

# Elementos envolvidos na metafora:

- Luisa e Cristina (componentes de computacéo)

- Casas da Luisa e da Cristina (sites)

- Bolo (resultado do servico)

- Receita (codigo para executar 0 servico)

- Ingredientes (recursos transferiveis livres)

- Forno (recurso transferivel fixo)

- Batedeira de Bolo (componente de computacao gue realiza o
Servico)




Padrao Cliente/Servidor

N

@ Cendrio:

Antes

Depois

SB

SB

A B(c,r)

B(c,r)




Padrao Cliente/Servidor

N

® Metafora:

Luisa gostaria de preparar um bolo de chocolate, mas ela nao
conhece a receita, e ndo tem um forno, nem os ingredientes
necessario em casa. Felizmente ela sabe que a sua vizinha
Cristina sabe fazer um bolo de chocolate delicioso e tem uma
cozinha bem equipada na sua casa. Como Luisa sabe que
Cristina adora fazer bolo para os amigos, ela lhe telefona e
pede: “vocé poderia me fazer um bolo de chocolate?’. Cristina
prepara o bolo e o entrega na casa de Luisa.




Padrao Avaliacao Remota

@& Cenario:

Antes

Depois

SA

SB

SB

A(C)

B(r)

B(c,r)
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Padrao Avaliacao Remota
® Metafora

Luisa gostaria de preparar um bolo de chocolate. Ela conhece a

receita, e nao tem um forno, nem o0s ingredientes necessario
em casa. Felizmente ela sabe que a sua vizinha Cristina tem
ambos na sua casa, mas nao sabe fazer um bolo de chocolate.
Como Luisa sabe que Cristina adora aprender novas receitas,
ela Ihe telefona e pede: “vocé poderia me fazer um bolo de
chocolate?’. A receita € a seguinte: ....” . Cristina prepara o bolo
e 0 entrega na casa de Luisa.




Padrao Codigo Sob Demanda

@& Cenario:

Antes Depois
SA SB SA SB
A(r) B(C) A(c,r) B




N

Padrao Codigo Sob Demanda

# Metafora:

Luisa gostaria de preparar um bolo de chocolate. Ela
tem um forno e todos os ingredientes necessario em

casa, mas lhe falta a receita. No entanto, Luisa sabe
gue a sua vizinha Cristina tem a receita e que ela ja a
emprestou para todos 0s amigos. Luisa entao
telefona para Cristina e pede: “vocé poderia me
emprestar sua receita de bolo de chocolate?’ Cristina
Ihe descreve a receita pelo telefone e Luisa entao
prepara o bolo de chocolate na sua propria casa.




Padrao Agente Movel

N

@ Cenario:
Antes Depois
SA SB SB
A(C) (r) A(C,r)




Padrao Agente Movel

N

#® Metafora:

Luisa gostaria de preparar um bolo de chocolate. Ela tem a

receita e todos os ingredientes necessarios em casa, mas lhe
falta um forno. No entanto, Luisa sabe que a sua vizinha
Cristina tem um forno em sua casa, e que ela nao se importa
em empresta-lo. Luisa entao prepara a massa do bolo de
chocolate na sua casa, e em seguida vai com a massa até a
casa de Cristina, onde ela assa o bolo.




Avaliacao dos Padroes

N

#® Oferecem varias abstracOes para representar as  ligacoes
entre os componentes, locais de execucao e codigo, e suas re-
configuracoes dinamicas.

#® Modelam explicitamente o conceito de localizac&o a nivel de
arquitetura.

- Interacbes entre componentes de mesma
localizacdo tém custo desprezivel quando
comparadas a interacdes envolvendo comunicacéao via rede.

#® Modelam explicitamente o conceito de mobilidade de
componentes.

- Mudancas de localizagcao podem alterar dinamicamente a
gualidade e os custos das alteracgoes.




Avaliacao dos Padroes

N

# AR e AM permitem a execucado de codigo huma maguina
remota.

- InteracOes locais com componentes localizados na maquina
remota.

4 CsD permite que componentes de computacao capturem codigo
de outros componentes remotos.
- Hexibilidade para estender dinamicamente o seu
comportamento e os tipos de interacdo que eles suportam.

# Escolha do melhor padrao depende do tipo de aplicacao e dos
critérios que se quer otimizar.

- No. de interacdes, custos de CPU, trafego na rede, ...




