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Resumo

O tema Autonomic Computing, é o cerne do documento a apresentar, particularizando-se
numa espécie de subtema, “Registo de Eventos’, sobre o qual incidiu todo o desenvolvimento
desta dissertacdo.

Da necessidade de cada vez mais as empresas pretenderem racionalizar 0s Seus recursos, o
Autonomic Computing, e tudo o que lhe é inerente, aparece como veiculo operativo
solucionador de problemas, evitando, dessa forma, um aumento de custos nas mesmas.

Por outro lado, nas sociedades modernas a simplificacdo e funcionalidade dos contextos
informaticos, € uma constante preocupacao, ao que o conceito de Autonomic Computing néo é
de todo alheio, muito pelo contrario.

Qualquer desfio informético é sempre motivador para quem fez 0 seu percurso académico
na area, e, nesta matéria, a criacéo de uma APl em &mbito laboral, foi uma motivacdo acrescida.

A API desenvolvidateve de considerar as aplicactes da Empresa | 2S, suas necessidades e
restrigdes arquitecténicas, nomeadamente ndo influenciar o tempo da execugdo principal em
mais de 50 milisegundos, para atingir o nivel de sucesso operativo pretendido.

De forma a ser possivel solucionar os diversos eventuais problemas, esta APl regista
eventos num formato que, para além da possibilidade de ser legivel pelo homem, contenha
informacéo suficiente e eficaz para depois os encaminhar, quer local quer remotamente, para
consumidores de informag&o que tratardo de os interpretar, processar e analisar.

A implementacdo deste projecto foi concretizada, contudo, com a consciéncia de que
podera ainda de ser regjustada e melhorada.



Abstract

The theme Autonomic Computing is the core of the present document, specifying a kind
of sub-theme, "Event Log", in which was focused the whole development of this dissertation

The need for more and more companies wishing to streamline their resources, Autonomic
Computing, and anything that is inherent in it, appears as an operating problem solver vehicle,
thus preventing an increase in costs.

Moreover, in the modern societies the simplicity and functionality of computing contexts
are a permanent concern that the concept of Autonomic Computing is not at all indifferent, quite
the contrary.

Any computer challenge is aways motivating for those who graduated in this area and
thus, the creation of an API in the workplace was an increased motivation.

The created APl had to consider the applications of the Company 12S, its needs and
architectonic constraints, for example, do not influence the time of the main execution in more
than 50 millisecondsin order to achieve the intended level of operative success.

In order to be able to solve several potentia problems, this API records events in a format
that, apart from being readable by humans, contains sufficient and efficient information to be
sent, either local or remotely, to consumers of information who will try to interpret them,
process and analyse.

The implementation of this project was achieved, being aware that it can always be
adjusted and improved.
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1 Introducao

A dependéncia das tecnologias e ainformatizacdo de todos os processos de trabalho, ja faz
parte do quotidiano da nossa realidade. Onde quer que vamos a infomética esta presente e
torndmo-nos dependentes dela. Contudo, e apesar de todos 0s processos de controlo a que um
software € sujeito, a quantidade de eventuais falhas que um sistema informético pode apresentar
é suficientemente significativa para despertar o um aerta, e contribuir para a nossa inseguranca
perante 0 seu uso. A possibilidade de um sistema detectar falhas, configurar-se e corrigir essa
mesma falha, confere uma maior confianga aos utilizadores desse sistema. Para que essa
deteccdo e recuperacd0o Sgjam possivés, € necess&rio que 0 Ssistema permita e produza
informagdo suficiente relativa ao seu ciclo de vida, de modo a que esta sga consumida e
processada posteriormente com 0 objectivo de restabelecer 0 sistema da falha em causa. O
sistema devera ser uma fonte de dados com o contelido suficiente para que a recuperacdo seja
exequivel, mesmo sendo em aplicactes distribuidas de forma a eatdria e espacialmente distante.

1.1 Contexto/Enquadramento

A crescente necessidade de continuidade dos negdcios 24 horas por dia obriga a que os
sistemas de informag&o que os suportam tenham um nivel de fiabilidade, estabilidade e robustez
elevados. Para que estas qualidades sejam garantidas é necessario introduzir novos modelos de
monitorizacdo das aplicagbes. A monitorizagdo de solugbes empresariais complexas deve ser
efectuada de acordo com novos paradigmas, em que as aplicacdes sgam mais pré-activas e
capazes de prevér eresolver os problemas que vao surgindo.

Este documento surge no &mbito da disciplina de Dissertac8o leccionada no segundo
semestre do quinto ano do Mestrado Integrado de Engenharia Informatica e Computacdo na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O desenvolvimento do projecto foi
realizado em conjunto com a empresa 12S e consistiu na andise, projeccdo e desenvolvimento
de uma aplicacdo, adaptada a realidade da sua solugdo GIS e outras, possibilitando a
recuperagdo automética no caso de ocorréncia de eventos andmal os (erros).

1
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1.2 Projecto

O objectivo principal é criar um sistema de apoio a determinagdo, resolucdo ou
antecipagédo de problemas, que possam acontecer no uso das aplicagdes da |2S, num prisma de
suporte por parte das equipas | T. Este sistema serd composto por trés sub-sistemas distribuidos,
gue trabalhardo em conjunto para fornecer uma solucéo integrada, o I2S.LAP. Este projecto,
I2S.LAPLocalAgent, € um sub-sistema desse mesmo sistema. O |2S.LAPLocalAgent serd um
agente, local ou remoto, responsavel pelo registo de eventos técnicos (erros de software) e de
negocio, que forem despol etados pel as aplicacdes da | 2S, registando informagéo em tempo real.
Sera também da sua responsabilidade a ligagdo com os outros dois subsistemas do 12S.LAP
(I2S.LAP Services e 12S.PD). Pretende-se que fornega as seguintes funcionalidades:

* Registo de eventos para os componentes das aplicacbes da 12S, tratando da comunicacdo
entre o0 servidor onde estainstalado e 0 I12S.LAP Service, efectuando também o registo local dos
eventos.

* Entrega dos eventos registados caso 0 12S.L AP Service néo esteja disponivel.
* Recolha de informac&o do ambiente de execucéo e das aplicaces da | 2S.
* Recepcéo e execucdo de instrugdes remotas a partir do 12S.PDA ou do 12S.LAP Services.

 Implementacdo de poaliticas de segurancas, limitando ou autorizando as accdes remotas e
informagBes que um determinado agente pode recolher, fornecer ou executar.

1.3 Motivacao e Objectivos

A motivacdo aparece naturalmente desde que o caminho tragado sgja, de facto, aquele que
se pretende percorrer.

E certo que nem sempre o caminho segue em linha recta, aparecem, inlmeras vezes,
encruzilhadas inesperadas (obstéculos, dificuldades....), porém h& que reconhecer que o
ambiente, 0 entusiasmo, o saber estar e o0 saber fazer dos colegas e professores da FEUP, foram
uma ajuda preciosa no contorno dessas encruzilhadas.

A possibilidade de estagiar num efectivo contexto laboral, considerando ainda a imagem
da 12S no mercado de trabalho, empresa com enormes responsabilidades na area das tecnologias
informéticas, foi um factor aliciante e motivador.

Por outro lado, a perspectiva de aplicar a teoria na prética na execucdo de um projecto,
cujo resultado ndo seria mero exercicio prético de retdrica, mas, pelo contrério, uma mais valia
para as pretensdes da empresa, foi duplamente motivador.

Desta forma, o primeiro e grande objectivo, desafiador de capacidades cognitivas, foi o de
poder abragar uma Situacdo “abstracta’, estudéla, analisala e incrementar os mecanismos
necessarios para a concretizar de forma eficiente.
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Como objectivos gerai's, de realcar o desenvolvimento de val ores como:

» Equidade, integridade e responsabilidade
» Competéncia, qualidade e exceléncia

» Inovagdo, criatividade e empreendedorismo

No ambito de objectivos mais especificos, destaca-se o desenvolvimento de um modulo
gue possibilitard, aguando da ocorréncia de eventos técnicos (erros de software) ou de negécio,
em conjunto com outros médulos, aplicar os conceitos do Autonomic Computing e encontrar
solugdes para as aplicacbes da | 2S.

1.4 Estruturada Dissertacéo

Este documento é composto por 5 capitulos. No primeiro é apresentada uma introdugéo
desta dissertagdo, o contexto em que ela surge e a motivagdo que levou a que esta fosse
realizada. No segundo capitulo é descrito todo a estudo inerente ao projecto, bem como os
principais aspectos tecnol 6gicos envolvidos. No terceiro capitulo é exposto o problema e uma
andlise da solugdo encontrada. No quarto € possivel verificar toda a implementacdo inerente a
este projecto. Por Ultimo, mas ndo menos importante, no quinto capitulo, sdo apresentadas todas
as conclusdes que advém do desenvolvimento desta dissertagdo, e as possiveis melhorias futuras
aque o projecto se pode/deve submeter.



2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo € descrito o estado da arte e apresentados 0s aspectos tecnol 6gicos inerentes
ao projecto descrito neste documento.

2.1 Autonomic Computing

Com a evolugdo dos sistemas informéticos, nomeadamente de sistemas distribuidos e
heterogéneos, o risco de ocorréncia de erros ao nivel da instalagdo dos mesmos, de falhas de
hardware ou software, e até mesmo de equivocos humanos, implica um aumenta das
dificuldades administratrivas e de manutencdo dos mesmos. Os custos inerentes a isto, em
sistemas cada vez mais complexos, preocupam cada vez mais as empresas que desenvolvem
este tipo de software, uma vez gue isto requer que profissionais experientes e bem qualificados
de IT se dediquem mais a esta ocupacdo do que a tarefas mais importantes para a area de
negaécio.

Autonomic Computing € um novo conceito que se baseia na ideia da tecnologia se gerir a
s mesma, permitindo assim aos sistemas detectar, corrigir e prevenir eventuais fahas,
diminuindo assim a necessidade de intervencéo humana, delegando para os proprios sistemas,
baseado em politicas estruturais de cada empresa, toda a gest&o. [ACIBM]
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Autonomic Computing Attributes

Self-managing systems that deliver:

Business FEF'EI]I(‘I'I{'-}"

Discover, diagnose,
and act to prevent
disruptions

Adapt to dynamically
changing environments

Secure information
and resources

Operational
efficiency

Tune resources and
balance workioads to
maximize use of IT
resources

Anticipate, detect,
identify, and protect
against attacks

Figura 2.1: Arearelativas ao conceito Autonomic Computing.

O Autonomic Computing € composto por 4 areas distintas, mas caminham todas para o
mesmo objecto.

A Auto-configuracdo

Esta area define a habilidade que um sistema deverater ao nivel de alterar as suas proprias
configuragdes em fungéo possivels das ateragcOes das variaveis que definem o contexto onde
este se encontra, de um modo dindmico. De modo, as empresas conseguem garantir uma maior
flexibilidade e independéncia de todos os seus sistemas. [ACA]

A Auto-correcgdo

A capacidade de detectar, analisar e corrigir uma eventual falha do sistema, confere uma
maior adaptabilidade do mesmo e uma probabilidade de falha menor. [ACA]

A Auto-optimizacdo

Em sistema complexos e de grande robustez, todas as potencialidade das maquinas onde
estes executam sdo, na maior parte dos casos, desperdicadas devido ao enorme processamento
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exigido. A possibilidade de auto-optimizac&o por parte de um sistema, garantindo uma aumento
do seu desempenho, é visto como uma enorme potencialidade nas I T.JACA]

A Auto-proteccéo

Esta &ea idedliza a possibilidade de um sistema antecipar, detectar e precaver 0s
potenciais comportamentos hosteis a que este pode ser sujeito (por exemplo: virus). Esta
capacidade transmite ao utilizador umamaior confianga no uso do sistema.[ACA]

2.2 Programacéo Orientada a Aspectos

A Programacdo Orientada a Aspectos (POA), conceito criado por Gregor Kiczales, € um
novo paradigma da programacdo que vem, ndo para substituir os outros paradigmas
(Programacéo Orientada a Objectos por exemplo), mas sim com objectivo de complementar o
desenvolvimento de software cada vez mais modelar e que abranja todos os interesses
(concerns) transversais ao proprio sistema e logica de negécio. Através da POA é possivel
verificar uma diminuicdo do codigo disperso no desenvolvimento de software bem como um
aumento da facilidade de implementac&o e manutencdo do mesmo [AOP97,APIBMO5].

Nos ultimos anos é de notar 0 aparecimento de varias ferramentas de POA disponiveis. Em
Novembro de 2004 e através de dados disponibilizados pela Comunidade de Desenvolvimento
de Software Orientado a Aspectos e Conferéncias (AOSD) foi possivel verificar a preferéncias
gue os utilizadores ddo as ferramentas Aspect], AspectWerkz, JBoss AOP e String AOP,
através da Figura 2.2, que indica o nimero de posts dos utilizadores relativamente as mesmas.

aspect) aspectj-users at eclipse.org eclipse.orgfaspect]
aspectiverkz 150,210  user at aspectwerkz.codehaus.org aspectwerkz.codehaus.org
JBoss AOP each aspects/jboss forum jboss.org/products/aop
Spring AOP springframework-user at SourceForge  www.springframework.org
abc abc-users at comlab.ox.ac.uk abc.comlab.ox.ac.uk
aspect# 1.30 aspectsharp-users at SourceForge aspectsharp.sourceforge.net
AspectC++ aspectc-user at aspect.org aspectc.org

JAC jac-users at objectweb.org jac.objectweb.org

Figura 2.2: Numero de posts de utilizadores de ferramentas de POA, Novembro 2004.

E possivel constatar a grande adopgao por parte dos utilizadores as primeiras ferramentas,
possivel mente demonstrando que estas sdo mais userfriendly relativamente as restantes.
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aspect inter-type advice static
code

declare st inclusion list
femert) errorfwarning
: : _ aop.xm|
annotation or Kml Java Strl"lg i hass-aoo.xml
method value ] B
xml springconfig.xm|

Figura 2.3: Comparagdo de sintaxe entre as principais ferramentas de POA.

Analisando a Figura 2.3, podemos verificar que apenas o projecto AspectJ utiliza codigo
Java na codificagdo dos aspectos. Aspect WerKz, JBoss AOP e Spring AOP, utilizacdo
linguagem de notacdo, principamente eXtensible Markup Language (XML). A possivel
alternacdo repetitiva, aguando da codificac8o dos aspectos, entre ficheiros XML e ficheiro Java,
€ uma das principais desvantagens destes Ultimos projectos. Contudo alguns programadores
preferem a forma declarativa do XML em comparacdo as varias extensdes da linguagem Java.
De sdientar que o Aspect] é o Unico que suporta static enforcement. A familiarizagdo do
AspectJ com Javaleva a que o programador escreva menos e realize menos erros. Outro ponto a
favor do AspectJ é que os pointcuts sdo considerados como classes de 12 ordem, o que facilitao
manuseamento dos mesmos.

join point kinds and kinded pointcuts
= T crotton | crtomen |
if

init ' P withincode

{rnethud, handle CﬂDW,

constructor, " cflowbelow within,
Aspect advice} instance, field withincode, :
Werkz X static get/set has

{call, method/field

execution} (via (i within, (via
JBoss e advice) specified withincode, Dynamic
AOP Il stack) has method/ CFlow)

RO ned Al

method . > (via T - custom
AOP execution advice) pointout

Figura 2.4: Expressividade versus Simplicidade.

Numa breve andlise a Figura 2.4 onde é evidenciado como € que cada ferramenta combina
0s join points com os point cuts, é facilmente perceptivel uma maior simplicidade com o uso da
ferramenta Spring AOP, uma vez que este deliberadamente limita a expressividade do seu
modelo. Contudo esta limitacdo pode ser negativa, uma vez que na defini¢do de alguns aspectos,
implica uma certa incapacidade de expressar o que realmente o aspecto manifesta. E possivel
verificar uma grande proximidade entre o Aspect] e o AspectWerkz pelo que néo é de estranhar
gue mais recentemente ocorreu a fusdo destes dois projectos, originando o AspectJs.
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A nivel de desempenho, 0 Aspect] sujeita-se a uma compilagdo elevada em termos de
tempo e memoria necessé&ria. Por outro lado, traz beneficios durante a execugdo, devido ao facto
de necessitar de menos esfor¢o quando combina os pointcuts. O JBoss AOP e 0 Spring AOP, e
contrastando com o AspectJ, levam mais tempo ha execugdo e, por consequéncia, usufruem de
tempos de compilac@o menores.

T [ e [ edtor | views | deboner | other | lbrores | doos |

eclipse, highlighting, outline,
Aspect) jdeveloper, content visualizer, ajdoc, . A
: jbuilder, assist, cross ajbrowser
]

netbeans advice links  references

Werkz advice links = = - +++
advice links, aspect plain dynamic
Mow UI for manager, Java deployment
AOP . pointcut advised VI, jboss ++++ ++
eclipse creation members framework
integration

P spring
AOP - ﬁ’amewqu +++ -
integration

Figura 2.5: Ambientes de desenvolvimento, bibliotecas, documentos.

O Aspect] é de todas as ferramentas, aguela que possui uma maior relevancia
relativamente ao nimero de ambientes de desenvolvimento integrados compativeis. Esta é
também acompanhada pelo ajdoc, um utilitario do AspectJ que gera documentacdo do tipo
JavaDoc.

Os pontos mais fortes das ferramentas sdo:

Aspect] — Documentacdo extensa, integracdo avancado em ambientes de desenvolvimento
e declaracbes de aspectos concisas bem como verificagdes estaticas para 0s pointcuts.

Aspect Werkz — Mecanismo similar ao AspectJ mas usando linguagem de anotagcdo e bom
suporte para implementacdo dos aspectos.

JBoss AOP — Boa qualidade e quantidade nas bibliotecas que apresenta, suporte para
ambiente de desenvolvimento e suporte paraimplementacdo dinamica de aspectos.

Spring AOP — F&cil de usar e aprender, portabilidade das bibliotecas de aspectos através de
servidores de aplicagdo e integracdo na Spring Framework aumenta a facilidade de adopgéo
para utilizadores da mesma.

Os pontos mais fracos das ferramentas s&o:

Aspect] — Linguagem de extensdo requer compilador e ferramentas associadas e poucas
bibliotecas disponiveis.

Aspect Werkz — Declaractes de aspectos e pointcuts pouco concisas, poucas verificacbes
estéticas bem como poucas bibliotecas disponiveis.

8
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JBoss AOP — Funcionalidades como refactoring no ambientes de desenvolvimento ndo séo
suportadas e poucas verificaches estéticas.

Spring AOP — Pouco suporte a nivel de ambiente de desenvolvimento para codificar
aspectos e ndo é adequado para codificar aspectos refinados.

Com a fusdo entre o Aspect] e o Aspect Werkz, como ja referido anteriormente, a
codificacBo dos aspectos em XML passa a ser suportada, 0 que torna o AspectJ5 uma
ferramenta poderosa trazendo melhorias a0 nivel do desempenho de compilagdo e com
capacidade de satisfazer ambas as preferéncias relativamente & codificagdo de aspectos.
[AOPIBM]

2.3 Event Driven Architecture

Event-Driven Architecture (EDA) € um padréo de arquitectura de software, que promove a
producdo, deteccdo, consumo e reaccdo a eventos. Um evento, fundamentalmente, é uma
indicacdo de uma ocorréncia, representando genericamente mudangas de estado de um
determinado recurso (exemplo: ocorréncia de uma falha). Tipicamente num sistema EDA,
existem dois tipos de intervenientes. os emissores de eventos e os consumidores de eventos.
Sempre gue ocorre alguma anomalia a0 sistema, 0S emissores geram eventos que Seréo
direccionados para os consumidores que tentam reagir rapidamente aos mesmos. A EDA € o
suporte de comunicagdo de aplicagdes direccionadas a eventos. Num processo de negécio, um
evento pode representar uma situagdo de negdcio anémala (exemplo: caso de uma pessoa tentar
levantar mais dinheiro do que o que realmente possui na conta). [EDA]

2.3.1 CommonBaseEvent

Uma das tecnologias existente ao nivel da EDA é o Common Base Event (CBE). O CBE é
um formato que define a estrutura de um evento de uma forma comum e coerente. Este tem
como objectivo facilitar a comunicag8o entre componentes representando as mensagens através
de eventos, sendo que a coeréncia destas mensagens é definida através de um XML Schema.
Eventos como o logging podem ser mapeados através do CBE. A comunicacdo entre
componentes pode ser sincrona ou assincrona. As propriedades definidas no modelo CBE
suportam a maior parte dos elementos relevantes num evento, como a identificacdo do
componente que esta a reportar a situacao, a identificacdo do componente que é afectado pela
situacdo, bem como uma descricdo da situacdo em si. Informagdo adiciona também é suportada
como identificagdo de eventos, identificacdo de componentes, entre outros. Esta capacidade de
armazenamento de informag&o adicional permite que 0s eventos segjam trocados e interpretados
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de uma forma determinista e apropriada, em toda a gestéo de multiplos sistemas e de negécios
gue consomem eventos, sem nunca perder a fidelidade.

Commeon Base Event
Message data element

version msg
localinastancald extensionMame miaglhd
globalinstanceld repeatCount isgldType
creationTime elapsaTime* msglozale
severity sequenceNumber msgCatalogld
priodty msgCatalogTokens
reporterComponentid® msgCatalog
sourcel '.'-n:;'-_'--'pn"cr-l—l msgCatalogType
Component identification -

Context data element(s) Associated event(s) required
location
locationType type ationEngine optional
application name associationEnginelnio—
exgcutionEnvironment contextValue resolvedEvents * May b
component contextid s requred
subC.omponent based on
componentldType other
instanceld helsds
processid
threadid Association engine
componentType Extended data elements(s)

name

name type
Situation type Id

values
categoryName haxValue
situation Type children

Figura 2.6: Estrutura do Common Base Event.

2.4 Apache Commons L ogging

Em todo o software desenvolvido actualmente, é deveras importante controlar a légica da
aplicacdo, pois no caso de alguma anomalia seja descoberta, ndo menos importante que a sua
resolucdo, é a sua compreensdo, isto €, saber onde se deu e o porqué. O logging de algo em
informética, ndo é nada mais nada menos que reportar, de forma compreensiva e legivel parao
ser humano, o comportamento do software. S&o j& bastantes as implementacBes de sistemas de
logging conhecidas. Contudo, ao utilizarmos uma delas, ficamos presos a estas, ndo sendo
possivel aterar aformade logging de uma forma simples e sem necessidade de compilacéo.

O Apache Commons Logging (CL) € um wrapper que permite a possibilidade de variar
entre varios sistemas de logging. Através de um ficheiro de propriedades é possivel especificar
gue implementagdo de logging se pretende tornando a escolha do sistema completamente
independente da aplicacdo que o esta a utilizar. [ACL]

241 Log4J

O Log4J € um projecto de codigo aberto que disponibiliza um sistema de logging que
permite ao utilizador a sua configuracdo através de um ficheiro de propriedades, sendo possivel

10
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utiliz&-lo no CL. Este sistema permite que em varias classes de um projecto, o tratamento dos
logs possa ser feito de maneira diferente, uma vez que no ficheiro de propriedades é possivel
configurar de uma forma hierarquica todas as classes de um projecto e 0 uso dos appender nas
mesmas. O Log4J traz ja consigo varios tipos de appenders, permitindo lancar logs para a
consola, bem como para ficheiros, etc. Varios tipos de layout para os logs também podem ser
configurados e usados, de forma a formatar a informac&o que queremos visualizar. O Log4J é
composto por v&ios niveis de logging, que dependendo da configuragdo que se encontra no
ficheiro de propriedades, podem ser ou ndo despoletados.

Todo o processo de detecgéo e registo do log no Log4J é executado de uma forma bastante
rapida, demorando apenas 5 nanosegundos a verificar se 0 log deve ser lancado ou ndo, e
demonstrasse bastante eficiente quando o log é langado. [L4J]

242 JSR-47

O sistema de logging JSR-47 utiliza e é especificado por uma API, java.util.logging. Tal
como o Log4J, este sistema permite a sua configuracéo através de um ficheiro de propriedades,
diponibiliza um vasto nimero de niveis de logging e um bom leque de handlers (similar aos
appenders no Log4J). Também neste sistema podemos personalizar os nossos logs através dos
formatters (similar aos layouts no Log4J) disponibilizados. O conceito de heranca entre os
handlers também € aqui encontrado e definido no ficheiro de configuraces. A principal
vantagem deste sistema, € ser parte integrante da APl do java.

2.5 Aspectos Tecnologicos

251 JAVA

Java € uma linguagem de programacdo orientada a objectos desenvolvida pela Sun
Microsystems, e actualmente pertencente a Oracle. Para compilar e executar aplicagdes Java, é
necessario a existéncia da Maquina Virtual Java (Java Virtual Machine) e um conjunto de
bibliotecas que disponibilizam todos os servigos necessarios a essa aplicacao.

Pontos fortes:
Tecnologia multi-plataforma e portétil, devido aJVM;
Linguagem robusta, segura e de ato nivel;

Existéncia de vérias bibliotecas para Java: de XML (JAXP), de comunicagdo com bases
de dados (JDBC) e desenvolvimento de interfaces (SWING);

Independéncia de um servidor para o seu funcionamento (standal one);

11
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Existem vérias plataformas Java criadas para segmentos especificos de aplicacles. As
plataformas mais conhecidas sdo:

Java SE (Java Platform, Standard Edition) — E considerada a plataforma base, uma vez que
apenasinclui aJVM e as hibliotecas comuns.

Java EE (Java Platform, Enterprise Edition) — Esta edi¢do é principamente virada para o
desenvolvimento de aplicagOes corporativas e aplicagdes Web.

Java ME (Java Patform, Micro Edition) - Esta plataforma direcciona-se ao
desenvolvimento de aplicacOes para dispositivos moveis. [JAVA]

252 XML
eXtensible Markup Language é uma linguagem de anotagcdo que foi concebido com o
objectivo de guardar e transportar dados. Estatem como caracteristicas principais:
A possibilidade de se formar documentos minimamente estruturados de forma
hierérquica.
Capacidade de se definir a sintaxe do documento, sendo que essa sintaxe € também

definida pelo utilizador através de um ficheiro DTD.

Possibilidade de visualizagdo do documento em browser, através da utilizagdo do XSLT
e aplicando as transformagdes ao documento.

Simplicidade e legibilidade por parte de quem |é o documento.

Possibilidade de comunicagdo com servidor.

Esta tecnol ogia é recomendada pela World Wide Web Consortium (W3C). [XML]

2.5.3 Apache Ant

O Ant é uma ferramenta de geracdo automatica de cddigo, baseada em Java. Toda a
configuragdo para a geracdo é feita em ficheiros XML, onde se definem as tarefas a serem
executadas. E possivel criar “fachadas’ utilizando Ant, através da especificacio de uma
sequéncia de tarefas e de possiveis dependéncias que possam existir, para sistemas multi-
plataforma, facilitando a nivel de tempo e confianga no codigo por parte de quem o desenvolve.
Outra grande vantagem é também ndo depender do sistema operativo onde esta a ser executado
para ageracdo do codigo. [ANT]

12
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2.5.4 Remote Method I nterface

O Java Remote Method Invocation € um mecanisno de Java que permite, tal como o
préprio nome indica, a invocagdo de métodos remotos por parte de objectos localizados em
maguinas virtuais diferentes. Ao contrario de outros sistemas, que apenas cedem a possibilidade
de se puder passar como argumento ou retornar dos métodos apenas determinados tipos de
estruturas, 0 RMI permite que qualquer tipo de objecto Java sgja usado no processo de chamada
aos métodos.

Aplicagbes RMI normalmente sdo compostas por dois programas, um servidor e um
cliente. O servidor trata de criar 0os objectos remotaos, fazendo com que estes sejam acessivels
através de referéncias também criadas. Este disponibiliza uma interface com os servicos a que o
cliente pode aceder e utilizar.Um cliente tipico obtém essas mesmas referéncias e invoca 0s
métodos que estdo disponiveis a esse objecto. Este é o tipo de processo que normalmente existe
numa aplicagdo distribuida

Um determinado objecto para ser remoto ao nivel do Java, necessita que a sua classe
implemente a interface Remote, sendo que todos 0os métodos a serem invocados remotamente
devem langar a excepgdo java.rmi.RemoteException, para que o cliente consiga tratar qual quer
problema relacionado com a comunicacéo. [JRMI]

255 Spring Framework

O Spring é uma framework Java/J2EE que disponibiliza um vasto nimero de médulos que
podem ser utilizados de acordo com a orientagdo do projecto (mddulos para Web, para POA,
etc.), tornando mais simples o desenvolvimento de aplicacdes e promovendo boas préticas de
programacdo. A sua arquitectura por camadas permite o uso dos modulos de uma forma
complemente independente, o que aumenta a flexibilidade desta framework.

No Spring existe um container que é responsavel por assumir todo o controlo do sistema
(inversion of control pattern), estando a seu encargo a instanciagdo dos objectos, bem como é o
responsavel por preparar todas as dependéncias necessarias que se encontram configuradas em
ficheiros XML (dependency injection pattern). Através destes ficheiros de configuragdes XML,
€ possive retirar todas as vantagens da reutilizacdo de cédigo, heranca e polimorfismo, umavez
que a instanciacdo dos atributos dos varios objectos podem ser definidos e aterados nestes
ficheiros, sem necessidades de ateracéo directa no cddigo de instanciacdo dos mesmos. Estes
conjuntos de classes e propriedades definidas em XML tém como nome application context’s.
A configuragdo de um objecto no ficheiro de propriedades denomina-se de bean, e possui um
identificador Unico no XML, através do qual se pode obter a insténcia do objecto na
codificacdo. [SPRG]

13
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2.5.6 Eclipse Test and Performance Tools Platform Project (TPTP)

Este projecto providencia uma plataforma livre, constituida por framewoks e servicos
poderosos, que permite o desenvolvimento de testes Uinicos e ferramentas de desempenho sendo
facilmente esta plataforma integrada no Eclipse.

TPTP engloba todo o ciclo de vida de teste e de desempenho no desenvolvimento de uma
aplicacdo, desde os primeiros testes até ao controlo da aplicacdo de producéo, incluindo a
edicdo de testes e execucdo dos mesmos, monitorizacao, deteccdo e capacidades de andlise de
logs. A plataforma suporta uma ampla gama de sistemas de computagdo e continuara a expandir
0 suporte para abranger 0 maior nimero possivel de sistemas. TPTP também permite o
aparecimento de modelos de ferramentas completamente novos, que simultaneamente
impulsionam e integram dados através de todo o ciclo de vida produzindo recursos avancados e
aumentando a produtividade. [TPTP]

2.6 Sumario

A utilizagdo destes novos paradigmas, nomeadamente o0 uso de POA e de uma arquitectura
orientada ao evento, podera significar um avanco tecnolégico significativo nos conceitos até
hoje usados em engenharia de software.

A possibilidade de introduzir novas instrucdes de processamento em diferentes zonas de
codificagdo de um software, baseadas em aspectos, poderd ser uma ferramenta de extrema
usabilidade e diminuira sem divida os custos temporais nesse sentido.

A utilizagdo de formatos orientados a definicdo e descricdo de eventos, para posterior
andlise por parte de sistemas capazes de detectar e corrigir eventuais erros das aplicacOes
existentes, nomeadamente em &reas de negdcio criticas, demonstra uma enorme potencialidade
e fidelidade dos sistemas futuros. A prépria prevencéo dos mesmos, possibilitara aos técnicos
das IT uma maior disponibilidade no desempenho de outras tarefas, ndo menosprezando a
importancia de responsabilidade destes no desenvolver software, segundo todas as boas préticas
e padrdes ja existentes.
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3 O Problema

3.1 Descricéo do problema

Todas as aplicacles da 12S registam logs para que, na eventualidade de acontecer alguma
anomalia, sgja possivel detectar 0 erro manuamente. Contudo, dado que normalmente estes
logs sdo bastante extensos, factor que dificulta a analise dos mesmos, a automatizagéo de todo
este sistema € um dos principais objectivos da 12S. Assim, impde-se a obrigatoriedade de
registar eventos, quer técnicos quer de negoécio, das aplicagdes da 12S, com informacdo
suficiente para que o problema sgja detectado por uma estrutura compl etamente independente, o
I2S.LAPService, e de forma automatica. O 12S.L APLogAgent serd entéo o responsavel por toda
a comunicacdo dos eventos com 0 I2S.LAPService, sendo que este Ultimo podera ter a
necessidade de abter mais informacdo, através da interaccdo com o 12S.LAPLogAgent, relativa
ao problema em questéo.

O I2S.LAPLogAgent devera persistir todos os eventos despoletados pela aplicagcdo de
forma a garantir que ndo se perca informacdo, perante a ocorréncia de algum problema ao nivel
da sua execucdo. Caso esta situagdo se verifique, este sera o responsavel pelo envio de todos os
eventos guardados, isto é, deverd ser o 12S.LAPLogAgent a gerir o envio dos eventos, e,
concretamente, certificar-se que nenhuma informagdo é perdida em todo este processo. O
I2S.LAPLogAgent deverd ser completamente independente da aplicacdo, garantindo que
nenhuma informacdo relativa a comunicagdo com o 12S.L APService esteja disponivel no codigo
do cliente (por exemplo, informagdes relativas a possivel comunicagdo remota). Devera também
ser completamente independente do 12S.LAPService, ou sgja, ambos os médulos devem
permitir que a sua execucao aconteca em maguinas separadas e diferentes. Na possibilidade de o
I2S.LAPService se encontrar offline, o I2S.LAPLogAgent tera de manter todo o seu
comportamento normal. Nesta situacdo e caso o 12S.LAPService retome a sua execucdo, o
[2S.LAPLogAgent devera retomar a comunicagdo e o envio dos eventos, dos ja persistidos bem
como dos eventos em tempo real.
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Todas as pegas que compde o |2S.LAPLogAgent, deverdo ser configuraveis, como por
exemplo o local da persisténcia, informagdes relativas & comunicagao, entre outros. E requisito
essencia que em todo este processo a aplicagdo principal ndo seja prejudicada, isto €, 0
processo de chamada a esta APl ndo devera ser superior a 50 milisegundos desde o
acontecimento do evento até ao retomar da sua execucdo normal. Toda a comunicagdo com o
I2S.LAPService tera de ser segura, garantindo integridade e confidencialidade das informagdes
(ue se encontram no evento. E importante também salientar, que as principais aplicagdes da 12S
executam em JAVAL.4, pelo que o I2S.LAPLogAgent obriga a uma compatibilidade com esta
mesma versdo, mas também com a migragdo dessas mesmas aplicagdes para JAVA LS.

3.2 Solucéo e problemas encontrados

Inicialmente, e com o objectivo de em certas zonas do cAdigo da aplicacdo ser necessario
obter os dados de execugdo, pensou-se na utilizacdo da POA. Através deste processo seria
possivel injectar linhas de codigo na aplicacdo principal em zonas especificas, de modo a
permitir accionar o processo de execucdo do |2S.LAPLogAgent. Contudo, este processo poderia
ter implicagcBes ao nivel da estabilidade do GIS e de outras aplicagBes, bem como seria
necessario que todas as aplicagbes dos clientes da 12S,utilizadoreas desta API, fossem
recompiladas. Numa analise mais aprofundada a estrutura do GIS e de outras aplicagdes da | 2S,
foi possivel verificar que todos os logs registados eram accionados pelo CL. Assim, e uma vez
que as boas préticas da 12S levam a que todas as suas aplicacdes tenham o cuidado de registar
logs de todos o0s processos de execugdo, optou-se por aproveitar o CL e criar
appendershandlers para a utilizagdo do Log4J e do JSR47 (ferramentas de logging utilizadas
pela 12S no CL). Sendo o CL bem como estas duas ferramentas de logging configurados por
ficheiros de propriedades externos, ndo seria preciso qualquer tipo de ateracéo do cédigo da
I12S, nem necessidade de novas compilagbes das aplicacbes. Assim, e utilizando os
appendershandlers, é possivel mapear os evento no formato CBE, de forma a guardar toda a
informagdo relevante e garantindo a integridade da mesma, pois todos os dados séo
“apanhados’ em tempo real. O campo threadld do CBE é essencia para o processamento do
[2S.LAPService. Porém, anogéo de threadld em JAVA1.4 ndo existe. A solugdo encontrada foi
acriacdo de um utilitario que sempre que fosse necessario mapear a primeira vez um CBE, este
por reflexion determina a existéncia do método getld, da class Thread da APl do JAVA. E
garantido que esta verificacgo so é feita uma vez, devido as implicagdes a nivel de performance
que a utilizacdo de reflexion implica. Caso ndo exista este método, € porque nos encontramos
num ambiente JAVA1.4 e nesta situacdo esse mesmo campo do CBE é preenchido com o nome
da thread em que o evento aconteceu. Contrariamente, e sendo o ambiente de execucdo
JAVAL.5, o campo é preenchido com o threadld correspondente.

Relativamente ao envio dos CBE' s para o 12S.L APLogAgent, numa primeira fase utilizou-
se comunicagdo sincrona. A necessidade do 12S.LAPLogAgent ser independente, levou a
criacdo do mesmo como sendo um servico (service provider). A comunicagdo entre a aplicacéo
e 0 servico serd feita através de um proxy que apenas executa o routing dos eventos para o
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[2S.LAPLogAgent. Este proxy acede aos métodos do 12S.LAPLogAgent aravés de um RMI
stub criado, utilizando codificagdo em ant, de forma a executar as funcionalidades que este
servico disponibiliza.

Numa segunda fase, a comunicacdo deverd ser possivel configurar para que sgja feita
assincronamente, utilizando paraisso mecanismos de threads.

Relativamente as configuragbes das propriedades do 12S.LAPLogAgent, foi proposto
inicialmente a utilizagdo do Spring, utilizando os seus ficheiros de configuragdes. No entanto,
estas configuragdes do Spring, que possibilitam a alteragdo do préprio modo de funcionamento
do 12S.LAPLogAgent através dos ficheiros de configurages, apenas se encontram para
configurar 0 servico. Todas as outras pecas sdo configuradas através de ficheiros de
propriedades do Java Properties. Esta decisdo deve-se ao facto do Spring também usar
internamente o CL, consequentemente poderiamos estar perante possives fontes de problemas e
provocar ciclos infinitos, caso utilizassemos Spring dentro do appender/handler ou das pegas
directamente ligadas a este. Assim, com o uso de ficheiro de propriedades e através do uso de
reflexion, é possivel simular o comportamento do Spring, ndo perdendo as suas vantagens, nem
o0 controlo sobre eventuais falhas internas.
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4 Implementacao

Este capitulo apresenta todos os detalhes de implementacdo dos componentes relativos ao
projecto. O projecto divide-se em duas partes. a ldgica que se encontra do lado das aplicacbes
gue usam a API, e portanto do lado dos clientes, e o servico I2S.LAPLogAgent. A
implementac&o de todas as pecas deste projecto foi orientada a0 command pattern, um padréo
que visa 0 uso de interfaces como objectos de negdcio, com as respectivas implementagdes a
serem declaradas através de ficheiros de configuragdes, utilizando para isso o Spring, ho caso
do servico, e ficheiro de properties no caso das restantes pegas. Em vérios casos, como sera
possivel constatar neste capitulo, também o factory pattern é utilizado.

4.1 API

A APl é aresponsavel por apanhar, mapear e guardar os eventos localmente. Decidiu-se
que estes seriam guardados num sistemas de directérios em disco.Posteriormente envia-os para
0 servico. Esta é composta pelos seguintes componentes: appender / handler e um proxy que
apenas tém atarefa de enviar os eventos para o 12S.LAPLogService.

4.1.1 Appender / Handler

Para 0 uso das ferramentas de logging Log4J e JSR47, foi criado um appender/handler. Na
figura abaixo é possivel analisar o comportamente deste.
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Leitura das
configuragoes

Mapeamento do
CommonBaseEvent

Envio do CBE para o
"12 5.LAP LogfAgent"

fimn

Figura4.1: Diagrama de actividade do appender/handler.

Iniciamente, quando o sistema arranca, o ficheiro de propriedades do sistema de logging
em uso € lido. Para 0 appender/handler foram criadas duas propriedades de configuracdo que
podem ser definidas nesses mesmos ficheiros.

As propriedades séo:

A - LapAgentHelperClassName — esta propriedade define o nome da classe de
implementacéo da fabrica, através da qual o appender/handler obtem uma instancia da
implementacdo do componente que fara a ligacdo ao servigo |2S.L APLogAgent.

A - LapAgentHelperConfigURL — esta propriedade define o URL da configuracdo
gue o componente obtido através da fabrica terd. Por exemplo, no caso de a intengdo ser
comunicagdo assincrona da APl com o I12S.LAPLogAgent, é neste URL que se deve
colocar essa definicao.

Através da utilizac8o destas propriedades definidas no ficheiro de propriedades, € possivel
que a implementacdo da fabrica, da qual se obtém a instancia da componente responsavel pela
comunicacdo com o servico, seja alterado, fazendo com que toda a estrutura sgja reutilizada. A
utilizacdo de um URL para definir onde se encontram as configuragdes permite aindependéncia
da localizagdo destas, isto é, podem encontrar-se localmente no sistema de ficheiros do SO ou
numa localizagdo remota.
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Aquando da invocagdo do logging por parte da aplicacdo a ser monitorizada, o evento €
entdo mapeado no appender/handler, sendo depois enviado para 0 componente que sera
responsavel pelo envio remoto do evento para o servico.

4.1.2 LAPAgentServiceProvider Delegate

O LAPAgentServiceProviderDelegate tem como objectivo Unico fazer o routing entre a
APl e 0 I2S.LAPLogAgent. Este apenas € executado no caso de a comunicagdo com 0 Servico
ser efectuada de forma sincrona. Através de um lookup, este componente obtém uma referéncia
remota do servico, sendo assim possivel invocar os méodos disponibilizados por este,
utilizando para isso um RMI stub criado pela tecnologia Ant. Caso inicialmente fahe esta
procura, 0 LAPAgentServiceProviderDelegate tenta de novo obter essa mesma referéncia um
nimero de vezes igua ao configurado pelo utilizador. Assim, é auferida a possibilidade do
appender/handler enviar o evento para o 12S.LAPLogAgent.

Apds o envio, este tem a seu cargo a responsabilidade de informar o appender/handler do
sucesso/insucesso do envio remoto dos eventos. Caso 0 insucesso do envio sgja causado por
problemas a nivel remoto, este o LAPAgentServiceProviderDelegate tentara enviar de novo o
evento um ndmero de vezes igual ao especificado nas configuracoes.

A figuraabaixo ilustra 0 comportamento deste componente.
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Recepgdc do evento ]
rocura da referéncia do
12 5.LAPLogAgent

referéncis encontrads?

sim

Envioc do evento para o
12 5.LAPLogAgent

SUCEesSSO No envio? néo {problemas remotos!y

Figura 4.2: Diagrama de actividades do L APAgentServiceProviderDelegate.

4.1.3 LAPDispatcher Manager

O LAPDispaicherManager € responsavel pela comunicagdo assincrona entre o
appender/handler e o 12S.LAPLogAgent. Este € uma thread que possui uma queue interna,
onde os eventos vao sendo colocados pela APl e processados por ele mesmo. Este componente
contém também uma thead pool, sendo esta disponibilizada pela framework Spring. O
LAPDispatcherManager retira os varios eventos colocados na queue, e, utilizando as threads
disponiveis que se encontram na pool, envia os eventos para o 12S.LAPLogAgent. Todas as
pecas deste componente sdo configuraveis, como por exemplo o himero de threads na pool, o
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tempo que o LAPDispatcherManager “adormece” enquanto a queue esté vazia (com o objectivo
de ndo existir processamento desnecessario), entre outros.

O comportamento deste componente é realgado pela figura apresentada de seguida.

Evento colocado na
que e

LAPDispatcherManager
refira evento da queue

Informa a pool da tarefa de
processamentos do evento
para envio para o
12 5.LAP LogfAgent

Retira evento da queue

queue vazia?

Figura 4.3: Diagrama de actividades do L APDispatcherManager.
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4.2 Servico |2S.L APL ogAgent

O I12S.LAPLogAgent é o servico utilizado por toda a API local, sendo este o responsavel
pela comunicagio com o 12S.LAPService e pelo envio dos eventos para este Gltimo. E este que
deve gerir os eventos que ainda ndo foram enviados para o |2S.L APService e que poderdo estar
guardados em persisténcia. Devido as obrigatoriedades exigidas pela empresa, este servico

devera no seu arranque, registar-se no Service Manager, uma aplicacdo da 12S encarregue pela
gestdo de todos 0s servicos existentes.

Processa todos os

existam eventos em persisténcia? eventos em persisténcia

Recepgio de eventuais
eventos em tempo real

nvio dos eventos para o
I25.LAP Service

$

fimn

Figura 4.4: Diagrama de actividades do 12S.LAPLogAgent.
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4.3 Resumo e Conclusdes

Em suma, todo o sistema € capaz do pretendido e exigido pela 12S.

A possibilidade de configurar todo o funcionamento dos componentes desenvolvidos,
permite uma maior flexibilidade do mesmo, sendo possivel adapt&lo em fungdo das
caracteristicas da méaguina onde este executa, nomeadamente em relacéo ao nivel do paraleismo
envolvido, das caracteristicas pretendidas rel ativamente a persisténcia dos dados, entre outros.

De sdientar também, é o facto de toda a arquitectura ter sido idealizada segundo maédul os,
0 que permite uma facil alteracdo das caracteristicas das pegas envolventes, sem necessidade de
grandes ateracOes estruturais ao nivel daldgica de processamento.
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5 Resultadose Analise

Foram realizados alguns testes de performance ao appender/handler, de forma a averiguar
Se, 0 requisito de tempo de “extra processamento”, no registo dos eventos, inferior a 50
milissegundos, se verificava.

Foram registados os tempos no processamento do registo de cada evento, sendo gque o
nimero de amostras, referentes ainstrucdo de log, foi de 1000. Para cada uma das ferramentas
de logging, ambas as comunicagbes, sincrona — aravés do componente
LAPAgentServiceProviderDelegate - e assincrona — utilizando o LAPDispatcherManager - com
0 servico I12S.LAPLogAgent foram analisadas e traduzem-se nos tempos de processamento
patentes nas tabelas seguintes. De modo a facilitar a andlise, os valores que para esta
contribuiram foram os da média, sendo que o valor maximo e minimo de tempos também foi
real cado.

5.1 Resultados

5.1.1 Appender
Tabelab.1: Tempos registados para o appender.
Tempo Médio Tempo Maximo Tempo Minimo
Comunicagdo Sincrona 25 32 19
Comunicagdo Assincrona 10,2 14 7
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Através da Tabela 5.1, € possivel verificar que a média dos resultados, ha comunicacao
sincrona no appender, encontra-se abaixo do tempo minimo requisitado pela 12S. O vaor
maximo neste caso é de 32 milissegundos sendo 0 minimo 19 milissegundos. Na comunicacdo
assincrona, referente ao paralelismo no envio dos eventos para 0 servico, o tempo médio é de
10,2 milissegundos, valor bastante satisfatorio. O valor maximo neste caso é de 14
milissegundos, € 0 minimo é de 7 milissegundos.

5.1.2 Handler
Tabela5.2: Tempos registados para o handler.
Tempo Médio Tempo Mé&ximo Tempo Minimo
Comunicagdo Sincrona 23,2 32 19
Comunicagéo Assincrona 84 11 7

Na Tabela 5.2 sdo destacados os tempos referentes ao handler. Aqui os valores
assemelham-se aos do appender em ambos os tipos de comunicagdo. A média de tempos, na
comunicagdo sincrona é de 23,2, o valor maximo de 32 e o minimo de 19 milissegundos. Ja na
assincrona, o valor da média encontra-se abaixo dos 10milissegundos, sendo 0 seu valor de 8,4,
o valor maximo é de 11 e 0 minimo de 7 milissegundos.

5.2 Andlise

Utilizando um grande nimero de tempos na amostra, € possivel afirmar que estamos
perante tempos com um nivel credivel elevado. Apesar dos tempos ja de si serem bastante
favoraveis, é de salientar que durante todo este processo de registo de tempos, foram enviados
para a consola alguns logs de debug, de forma a ser possivel acompanhar o desenrolar do
processamento. Uma vez gue isto também tem custos de processamento, é natural que 0s
tempos possam ter valores um pouco acima dos exactos, apesar de que numa amostra de 1000
tempos, estes desvios possam ser desprezaveis.

E possivel constatar a ocorréncia de valores mais elevados na comunicagdo sincrona
comparativamente a assincrona. Estes valores, bastante aceitaveis, ja eram de esperar, uma vez
gue o paralelismo existente na comunicacdo assincrona permite que seja devolvido o controlo
do processo da aplicacdo principal mais rapidamente. Contudo, mesmo no caso da comunicacéo
sincrona, o valor maximo registado foi de 32 milissegundos no appender bem como no handler,
ndo sendo de todo negativo relativo aos objectivosiniciais.
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5.3 Conclusbes

Em suma, € possivel afirmar que, relativamente a um dos requisitos mais importantes para
a empresa, 0s objectivos foram atingidos. O appender e o handler conseguem executar todo o
seu processamento registo, ndo ultrapassando os 50 milissegundos. Na comunicacdo sincrona,
apesar de os tempos chamarem um pouco mais a atengdo, estes encontram-se dentro dos
maximos estabelecidos. Na comunicacdo assincrona os tempos encontram-se bastante abaixo
dos 50 milissegundos, alcancando valores muito préximos dos 10 milissegundos, sendos estes
valores considerados ideais pela | 2S para o processamento extra.

Pode-se afirmar que a 12S, através desta API, consegue comunicar, de forma sincrona e
assincrona, para o servigo 12S.LAPLogAgent em tempos abaixo dos 50 milissegundos, ndo
influenciando em demasia todo o processo da aplicaco principal que, esta API, estela a
monitorizar.
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6 Conclusoese Trabalho Futuro

Toda o estudo, investigagdo e andlise redlizadas, demonstraram que a evolucdo dos
sistemas informéticos podera orientar-se no sentido do conceito de deteccéo, recuperagdo e
prevencdo de erros automaticamente, diminuindo assim potenciais falhas dos sistemas a longo
prazo e o tempo da sua recuperagéo.

As andlises manuais de logs extensos fardo parte do passado, e encontrar-se-80 em
sistemas cujas fungdes passardo pela andlise e recuperacao dos erros das aplicacoes.

A importancia do contetido da informagdo colectada aquando das falhas dos sistemas, tem
um papel fundamental e relevante de modo a que o conceito Autonomic Computing faga parte
integrante de todo o software desenvolvido.

Relativamente ao projecto sobre 0 qual incide esta dissertacdo, pode afirmar-se, sem falsas
modéstias, que foi um sucesso. Esta constatacdo poderd ser um veiculo motivador na aposta
deste conceito por parte de outras empresas, apesar dos custos a ele inerentes.

De destacar ainda a importéncia de um sistema de apoio a resolucdo de problemas
totalmente independente das aplicacbes que despoletam os erros, facilitando assim a
possibilidade da suaintegracdo em outras aplicacdes ja existentes.

6.1 Satisfacdo dos Objectivos

Os objectivos propostos pela | 2S foram atingidos.

A API desenvolvida para as aplicagOes da empresa poderem capturar, mapear e enviar os
eventos para o servico 12S.L APL ogAgent apresenta-se como uma solucéo viavel.
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O servico apresenta a capacidade de gerir todos os eventos (erros de software)
desencadeados pela aplicacdo que estd a ser monitorizada, bem como a bem sucedida
comunicagdo com o 12S.L APService.

A independéncia exigida no que respeita ao |2SLAPLogAgent e a aplicacdo a monitorizar
foi conseguida, o que leva aque o uso continuo do GIS e outras aplicacdes da 12S, ndo implique
aexisténciado I2S.LAPLogAgent.

6.2 Trabalho futuro

Como em qualquer projecto de desenvolvimento de software, € um risco elevado admitir
como certa a sua completa finalizagdo. Existe sempre um ndmero, por mais reduzido que sgja,
de possiveis melhorias e regjustes a ser efectuado, ndo sendo de todo este projecto uma
excepcdo aessaregratéo elementar nas|T.

Relativamente ao projecto em si, € de ter em consideracéo a influéncia temporal, que todo
0 processo de mapeamento dos eventos e respectivo envio para o 12S.LAPService, exercida
sobre as aplicagbes monitorizadas. Auditorias sistematicas & APl e ao |2S.LAPLogAgent,
poderédo ser solugdo no controlo desses mesmos tempos.

Um aspecto a ter também em conta em termos futuros, ser& permitir que a recuperacdo das
aplicacbes sgja efectuada ao nivel do I12S.LAPLogAgent, tornando-o independente do
2S.LAPService. Consequentemente, a diminuicdo de eventuais falhas na comunicacdo entre
estes dois madulos seria preocupagdo inexistente. De realcar ainda que se a dependéncia entre
0s modulos referidos se mantiver, haveria a possibilidade de melhorar a seguranca ao nivel da
comunicagdo, como por exemplo usando dados encriptados na mesma.

Por dltimo, e no contexto da I2S, a migragéo do 12S.LAPLogAgent para linguagem RPG
[ILERPG] serd um dos objectivos futuros, uma vez que algumas das aplicacdes da empresa se
encontram codificadas nessa linguagem.
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