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Resumo

O rapido crescimento do processamento distribuido tem levado a necessidade de se
estabelecer padrdes para o processamento distribuido aberto (ODP: Open Distributed
Processing). O modelo de referéncia ODP propde uma arquitetura baseada em objetos que
dé suporte a distribuigao, interconexio e portabilidade.

A plataforma multiware ¢ uma arquitetura para o suporte ao processamento distribuido
aberto e presta-se a identificar os varios componentes e servigos de uma plataforma de
suporte ao processamento distribuido aberto. A proposta deste trabalho é prover um dos
servicos da plataforma multiware: a Interface de Programac@io (API: Application
Programming Interface).

A API tem por objetivo oferecer mecanismos de acesso para o processamento distribuido
aberto, provendo servi¢os com as mesmas funcionalidades descritas pelo modelo de
referéncia ODP. A principal contribuicdo deste trabalho foi traduzir os elementos do
modelo ODP para uma estrutura computacional de acesso a estes elementos, enfocando-se
nos elementos de gerenciamento e comunicagdo, sem divida os mais importantes do
modelo ODP.




Abstract

The rapid growth of distributed processing has led to a need for the standardization of
Open Distributed Processing (ODP). The ODP reference model proposes an architecture
based on objects that supports distribution, interworking and portability.

The multiware plataform is an architecture for open distributed processing and gives a
highlight of the many components and services that a plataform compliant to ODP must
provide. The proposal of this work is to provide one of multiware plataform components:
Application Programming Interface (API).

The API has as a goal the offering of mechanisms for open distributed processing,
providing services with the same funcionalities as described by the reference model ODP.
The main contribution of this work was to translate the elements of ODP model into a
computational structure that gives access to those elements, focusing on the management
and communication elements, which are the most important of the ODP model.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Motivacéao

Até recentemente ndo havia necessidade e nem tecnologia para a construgdo de sistemas
distribuidos. A partir da década de 60, os computadores comecaram a se tornar comuns. Os
computadores eram muito caros e era importante que o limitado poder de processamento
nido fosse desperdigado. Sistemas de processamento em barch maximizavam a execugdo de
tarefas, mas a um custo de uma tediosa preparacdo e a um rendimento ainda baixo. Com o
passar do tempo, as taxas de custo e desempenho para sistemas de computagio foram se
tornando mais favoraveis. Sistemas de fimesharing comecaram a se tornar mais comuns. A
partir dai, aplicagdes mais complexas passaram a ser construidas, por exemplo, na utilizagio
de grandes mainframes para processamento simultineo de transa¢bes de banco de dados
[Beretes93].

Estes complexos sistemas, muitas vezes necessitavam de integracdo para execugdo de certas
tarefas. Entretanto, esta integracio era tarefa dificil, devido ao fato de tais sistemas ndo
terem sido projetados para interoperarem. Mesmo a transferéncia off-line de dados com fita
magnética era dificil, pois cada fabricante provia um formato diferente de arquivo para seus
produtos. Ao mesmo tempo, uma invengio revoluciondria, o microprocessador, comegava a
prover vastas melhonas na taxa de custo/desernpenho para computagio. Porém, 0s avangos
no soffware ndo acompanharam na mesma proporcdo a evolugio do hardware. A
construgdo de complexas aplicacdes de sofrware ainda apresenta as mesmas dificuldades
encontradas no passado. Devido a estas dificuldades, a tecnologia de desenvolvimento de
software tende a limitar o surgimente de novos hardwares, pois ndo existird sisternas que
possarm tirar proveito destes hardwares.

Com o surgimento das redes locals (LANS), tornou-se possivel que dezenas (centenas) de
maquinas pudessem se conectar e trocar informacdes a uma velocidade de milhdes de
bits/seg. Sisternas distribuidos podem ser caracterizados por possuirem varjos processadores
que se comunicam através de uma rede [Tanenbaum92].

Sistemas distribuidos utilizam softwares complexos que devem  ser projetados
cuidadosamente. O desenvolvimento de softwares para sistemas distribuidos envolvem
vérios tépicos, tais como transparéncia, flexibilidade, confiabilidade e desempenho.

A transparéncia visa esconder dos usuérios os aspectos referentes a distribui¢io. O conceito
de transparéncia pode ser aplicado em vdrios aspectos de um sistema distribuido. E
importante ressaltar que um sistema distribufdo seja flexivel, facilitando a evolugio futura do
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sisterna. Além disso, o sistemna deve ser confiavel, sendo tolerante a fzlhas e possuindo bom
desempenho de processamento.

1.2 Objetivos

Devido ao rapido desenvolvimento e crescimento de sistemas distnbuidos, houve a
necessidade de se padronizar o processamento distribuido aberto. O modelo de referéncia
para o processamento distribuido aberto prové distribuico, interconexio e portabilidade.

O objetivo deste trabalho € fornecer facilidades ao usudrio para o desenvolvimento de
sistemnas distribuidos, através de uma interface de programacao.

A interface de programagdo tem como objetivo oferecer mecanismos para o processamento
distribuido aberto, provendo servigos com as mesmas funcionalidades descritas pelo modelo
de referéncia ODP (Open Distributed Processing) [RM-ODPab,c.d].

A plataforma multiware € uma arquitetura para o suporte ao processamento distribuido
aberto. Esta arquitetura presta-se a identificar os varios componentes € servicos de uma
plataforma de suporte ao processamento distribuido aberto. A plataforrna multiware possui
entre os seus servigos a interface de programacao [Fapesp95).

1.3 Plataforma Multiware

A plataforma multiware deve executar sobre miltiplas plataformas de hardware (RISC,
CISC, etc.), sobre diversos sistemas operacionais (UNIX, OS/2, etc.) e sobre diversas
infraestruturas de comunicagio (FDDI, ATM, ETHERNET, etc). Em termos funcionais, a
plataforma multiware ¢ dividida em quatro camadas (figura 1.1) [Fapesp95, Lento95]:

e Camada de processamento local: € constituida pelo processador com o seu software
bésico como ¢ sistema operacional (podendo ser baseado em microkernel), protocolos
de comunicagdo, recursos de apresentacdo, etc. Esta camada nao prové nenhuma
facilidade de processamento distribuido.

e Camada middleware: prové facilidades de processamento distribuido para as camadas
superiores.  Alguns servigos oferecidos por esta camada sdo: servico de nomes,
gerenciamento de recursos distribuidos e replicados, processamento de transagdes,
transparéncia de acesso e localizagio, dentre outros. Esta camada deve implementar suas
funcionalidades segundo o paradigma de orientagio a objetos.

e Camada groupware: prové as funcionalidades requeridas por diferentes classes de
aplicagdes, como o trabalho cooperativo suportado por computador (CSCW: Computer
Supported Cooperative Work), inteligéncia artificial distribuida (DAI: Distributed
Artificial Intelligence), automacio de escritérios, etc. Servicos tipicos oferecidos por esta
camada sdo: gerenciamento do didlogo, protocolos de interacdo, manipulacio de
documentos multimidia, dentre outros.
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o Camada de aplicagdo: reune aplicagdes especificas que se utilizam dos servigos da
camada groupware oferecidos para a sua respectiva classe. Exemplos tipicos:
teleconferéncia, telemedicina, CASE (da classe CSCW); sisternas multi-agentes e
sistemas especialistas distribuidos (da classe DAL correio eletrénico de voz e editoragéo
multimidia (da classe automagao de escritérios).

TELECONFERENGIA TELEMEDICINA .
APLICAGAO
CORREIO ELETRONICO SISTEMAS
MULTIMIDIA MULTI-AGENTES
TRABALHO ,
COOPERATIVO | | INTELIGENCIA | | AUTOMACAO | | GroupwARE
ASSISTIDO POR ARTIFICIAL DE
COMPUTADOR DISTRIBUIDA ESCRITORIOS
SERVICOS DE PROCESSAMENTO DISTRIBUIDO
PLATAFORMAS BASE DE DADOS OUTROS MIDDLEWARE
COMERCIAIS COMERCIAIS PRODUTOS
(DCE, CORBA, ...) (VERSANT, 02,..) ||COMERCIAIS
SISTEMA GRAFICO NATIVO
SISTEMA OPERACIONAL PROTgEOLOS PROC. LOCAL
MICROKERNEL COMUNICACAO

PROCESSADOR |

Figura 1.1 Estruturacio de uma Plaiaforma Multiware

Plataformas ndo se constituern de produtos comerciais, mas da combinacgio de vérios
produtos e implementagdes que necessitam interoperar. A interoperabilidade s6 € atingida
com o amadurecimento de padrdes. Grande parte destes produtos e padrdes (sistemas
operacionats, redes de computadores, etc.) ndo foram concebidos para manipular fluxos
continuos de informagao como dudio e video. Como exemplo de tais produtos temos 0s
sistemas operacionais UNIX, OS/2, e Windows, e as pilhas de protocolos de rede TCP/IP.
Novos produtos estdo surgindo ou passando por adaptagbes para se adequarem aos
requisitos impostos pelas aplicagdes multimidia. E o caso dos protocolos de rede ST Il e
RTP em desenvolvimento no escdpo da Internet e o X-media, uma extensdo do X Window
para a manipulagdo de video sobre este sistema grafico.
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1.3.1 Camada Middléware

A camada middleware deve ser estruturada levando-se em conta a tecnologia de orientagao
a objetos. Esta restrigao visa propiciar as camadas superiores uma interface uniforme para os
servigos de processamento distribuido que esta camada deve prover. A camada middleware
da suporte ao processamento distribuido aberto aderente ao modelo ODP, provendo as
seguintes funcionalidades:

e Gerenciamento de objetos: para fins de gerenciamento, objetos sio agrupados em
clusters e clusters séo agrupados em cdpsulas. Todos os objetos de uma cépsula
devem residir num mesmo nodo.

e Transparéncia: o modelo prevé vérias formnas de transparéncia onde propriedades
como localizagio, acesso, concorréncia, migragéo, replicacdo ¢ falha, dentre outras,
podem ser abstraidas pela aplicagdo (isto &, estas propriedades devem ficar
circunscritas a plataforma).

» Interacdo entre objetos: o modelo ODP prové que a interagdo entre objetos (onde
um objeto cliente evoca servigos oferecidos por um objeto servidor) se dé através de
suas interfaces, se estes objetos estdo localizados no mesmo cluster, caso contrario,
€ necessdrio o estabelecimento de uma conexdo denominada canal. O canal pode
transportar fluxo continno de dados, tendo as suas grandezas monitoradas (taxa,
atraso, etc.) permitindo que seu fluxo possa ser sincronizado com o de outro canal,
além de prover comunicagao multiponto (um-para-muitos).

e Negociagio (trading). objetos servidores podem exportar suas funcionalidades para
uma entidade denominada frader [Tschammer93] e objetos clientes podem requerer
um determinado servigo (contactando-se o trader para a obtengo do identificador
do servico requisitado).

e Seguranca: prove servigos de proteg¢do aos objetos.

®  Servigos de repositorio: prové servigos de armazenamento e persisiéncia aos objetos.

O modelo de referéncia ODP especifica quais funcionalidades devem estar disponiveis s
aplicagdes, mas ndo exphcita como estas funcionalidades devam ser implementadas.

Resumidamente, podemos dizer que os requisitos de projeto da camada middleware é
prover o major nimero de funcionalidades ODP possivel.

1.3.2 Componentes da Camada Middleware

A camada middleware é composta atualmente de quatro componentes e tem por objetivo
prover funcionalidades com padrao ODP. Os componentes sio listados abaixo:

e servicos de comunicagio;
¢ servigos de niicleo;
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e servigos de objetos;
» interface de programagac (APl Application Programming Interface).

Servigos de Comunicacao
Os servigos de comunicagao se constituem da base para o processamento distribuido. Nesta
implementac¢io os servigos de comunicagio provéem:
» difusdo confidvel de mensagens (reliable multicast);
» comunicacido confidvel uniponto (reliable unicast);
» difusdo ndo confidve] com garantia de banda (utilizada na comunicagdo envolvendo
meios continuos).

Servicos de Nicleo
O niicleo prové os servigos bésicos de processamento distribuido. Nesta implementacdo o
nticleo implementa servigos para:
e geracdo de ndmeros globais a uma maquina, a uma rede e contadores para

identificacdo de grupos;

processamento de transacoes;

base de dados elementar;

mapeamento de ports (portmapping).

Servigos de Objeto

Os servigos de objetos provéem a infraestrutura necessiria a existéncia de objetos. Os
objetos possuem propriedades fundamentais tais como instanciagdo, classificagio e
encapsulamento, além de prover mecanismos para gerenciamento a nivel de cépsula, cluster
e objeto, além de prover facilidades para o agrupamento de objetos em clusters ¢ de
clusters em cépsulas. Estes servi¢os estio disponiveis numa base de objetos.

Outra funcionalidade importante da base de objetos € prover a interacio entre objetos (onde
um canal liga uma interface de um objeto cliente a uma interface de um objeto servidor).

Interface de Programacio (API)

A APl fornece um acesso uniforme aos servicos da camada middleware. A camada
groupware acessa estes servigos via APL. O projeto e implementacao da API foi objeto deste
trabalho. Nesta implementacdo, a API consiste de uma hierarquia de classes especificadas
segundo a metodologia OMT [Rumbaugh91] (Object Modeling Technique) e disponiveis na
linguagem de programacio C++.

1.4 Apresentacéao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. O capitulo 2 apresenta uma abordagem do
modelo de referéncia para processamento distribuido aberto, em fase de padromizacdo pela
ISO e ITU. Descreve ainda dois padrdes para suportar o processamento distribuido aberto,

n
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o CORBA e o SOM. O CORBA € um padrao comercial sendo desenvolvido por um
consarcio de empresas e 0 SOM ¢ fornecido pelz IBM. Tedos tm um objetivo em comum:

facilitar a interoperabilidade de objetos distribuidos. Este objetive € a interoperabilidade
entre sistemas. -

O capitulo 3 descreve os servigos de objetos definidos no modelo de referéncia do
processamento distribuido aberto, enfocando os pontos de vista computacional e de
engenharia. ‘

O capitulo 4 descreve uma proposta para o desenvolvimento de uma interface para
programagio para os servigos de objetos ODP. A interface de programacdo é modelada
através da metodologia OMT, utilizando o modelo de objetos.

O capitulo 5 faz uma descrigdo funcional da interface de programagao proposta, abordando
os pontos mais relevantes da implementacao.

O capitulo 6 traz exemplos de utilizacao da interface de programacao.

O capitulo 7 contém as conclusdes e trabalhos futuros.




CAPITULO 2

PROCESSAMENTO DISTRIBUIDO ABERTO
(Open Distributed Processing - ODP)

2.1 Introdugéo

O processamento distribuido aberto relaciona o desenvolvimento, uso e gerenciamento de
aplicagbes distribuidas através de sisternas computacionais, estendendo e incorporando
trabalhos executados independentemente nos campos das comunicagdes e da computacio.

O objetivo principal da padronizagio do processamento distribuido aberto € permitir que os
procedimentos de utilizagdo de um conjunto de recursos (hardware e software)
heterogéneos e distribuidos, que possibilitam o acesso e o processamento da informagéo,
possam ser realizados de uma forma consistente, confidvel e flexivel.

O item 2.2 descreve o modelo de referéncia para processamento distribuido aberto. Os itens
2.3 e 2.4 descrevem sistemas orientados a objetos, como o Commom Object Request
Broker Architecture - CORBA, desenvolvido por um consércio de empresas, € o System
Object Model - SOM, fornecido pela IBM. CORBA e SOM sdo resultados de esforgos
conduzidos por empresas e consércios de empresas na linha de processamento distribuido
aberto ¢ sdo solugbes mais simplificadas que o Reference Model - Open Distributed
Processing (RM-ODP), podendo ser utilizadas para suporte a determinadas funcionalidades
do ODP (e.g. servigos de nicleo). O item 2.5 traz uma breve conclusio deste capitio.

2.2 Modelo de Referéncia ODP

O Modelo de Referéncia Basica do Processamento Distribuido Aberto (Reference Model -
Open Distributed Processing - RM-ODP) € um esfor¢o conjunto das organizagdes de
padronizagdo internacional ISO (ISO/IEC 10746) ¢ ITU-T (ITU-T Recommendations
X.901 a X.904) em desenvolver um framework para a padronizagcdo do processamento
distribuido aberto {RM-ODPa,b,c,d]. O modelo de referéncia descreve uma arquitetura que
suporta distribuigdo, interworking, interoperabilidade e portabilidade. O framework RM-
ODP define os conceitos de ODP usando cinco pontos de vista (abstragbes), chamadas de
empresarial, informacao, computacional, engenharia e tecnoldgico.

O RM-ODP possui metas a serem alcangadas. As principais metas pretendidas sdo:

» portabilidade de aplicacGes através de plataformas heterogéneas;
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» interworking entre sistemas ODP, isto é, a troca de informagao entre sistemas ODP e
o uso conveniente das funcionalidades em todo o sistema distribuido:

* transparéncia de distribuigdo, isto é, esconder do programador e do usuario as
consequéncias da distribuigao.

O modelo de referéncia prové uma visdo ampla do sistema e organiza as pegas de um
sistema ODP dentro de um conjunto coerente e nio tem por objetivo padronizar 0s
componentes do sistema, nem influenciar desnecessariamente a escolha da tecnologia a ser
utilizada.

O RM-ODP deve ser adequado para descrever os mais variados sistemas distribuidos.
Portanto o RM-ODP deve ser abstrato, mas ndo vago. O RM-ODP deve cuidadosamente
descrever seus componentes sem prescrever uma implementagao.

O RM-ODP propde organizar servigos dentro de sistemas autdnomos a fim de facilitar o
interworking de componentes de software distribuido. Como ferramentas, o RM-ODP
oferece uma abordagem de modelagem geral e um conjunto de conceitos gerais,
descrevendo uma metodologia para dividir a especificagdo de um sistema em cinco pontos
de vista, a fim de simplificar a tarefa de especificagio.

2.2.1 Abordagem de Modelagem e Conceitos Gerais

O RM-ODP define uma abordagem de modelagem baseada em objetos e envolve trés
conjuntos de conceitos. O primeiro conjunto, chamado de conceitos de modelagem basica,
introduz o termo objeto e outros termos. O segundo conjunto, chamado de conceitos de
especificagfo, focalizam sobre os requerimentos das lingnagens de especificaggo. O terceiro
conjunto, chamado de conceitos arquiteturais, consiste de conceitos de estruturagio que
surgiram devido aos diferentes enfoques em distribuigéo e sistemas distribuidos.

2.2.1.1 Conceitos de Modelagem Bdsica
Objetos

Todo sisterna ODP deve ser baseado em objetos. Objetos sdo entidades contendo
informagdo e oferecendo servigos. Um sistema é composto de uma interacio de objetos e
um objeto € tunico através de sua identidade, sua encapsulacio e abstragdo, e seu
comportamento.

Encapsulacio e Abstracao

Encapsulacdo € uma propriedade no qual a informagfo contida por um objeto é somente
acessada através de interagcdes realizadas pelas interfaces que compdem o obijeto.
Abstra¢des implicam que os detalhes internos de um objeto sejam escondidos de outros
objetos.
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Comportamento e Estado

Estado e comportamento s30 conceitos interrelacionados. O comportamento de um objeto ¢
definido como o conjunto de todas as agdes potenciais que o objeto possa realizar. O estado
caracteriza a situagdo de um objeto em um dado instante. O comportamento de um objeto
descreve as mudangas de estado de um objeto [Kilov93].

Interface

A tnica forma de se acessar um objeto € através de suas interfaces. A interface pode ser
vista como parte do comportamento de um objeto. Cada interface compreende um conjunto
de interacdes que podem invocar, ou serem invocadas por outros objetos. Um objeto ODP
pode possuir muitas interfaces. Identificadores de interface sdo utilizados para identificar e
distinguir as interfaces existentes [Rudkin92].

2.2.1.2 Conceitos de Especificacio

Composicao e Decomposiciao

No processo de desenvolvimento de uma aplicagio distribuida, a composigdo €
decomposicio de objetos podem ser necessarias.

A composicio de objetos ¢ uma forma de descrever as relagbes hierdrquicas entre o objeto
composto & seus componentes. E um conceito de modelagem que permite um subsistema ser
tratado como um simples objeto de mais alto nivel.

A figura 2.1 representa a composicdo de dois objetos A e B. Na composi¢ao dos objetos A
e B, o comportamento de A deve interagir apropriadamente com B. Com a composi¢io dos
objetos A e B, as interacOes entre A e B passam a ser escondidas, tornando-se agoes
internas de um objeto composto. ‘

Figura 2.1 Composicde de Objetos

A decomposicgio € relacionada com o conceito de sucessivos refinamentos, permitindo que
complexas aplicagdes distribuidas possam ser decompostas em objetos mais simples. A
figura 2.2 representa a decomposic@o de um objeto.
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A decomposto como:

1 QHHE®

Figura 2.2 Decompesigdo de Objeto

Templates

Templates sio usados para descrever objetos. Objetos com o mesmo comportamento
podem ser descritos pelo mesmo template. Um template descreve suas caracteristicas
comuns ¢ abstrai as suas diferengas (por exemplo, descrevendo os parimetros de estados e

operagdes) [Rudkin93].

-

O processo de instanciagdo € utilizado para se produzir novos objetos a partir de um

template. (Veja figura 2.3).

Template

vy

v

Instanciacio

&
>

1 Obieto

Figura 2.3 Instanciagéo de umTemplate para produzir Objetos.

Papéis (Roles)

Em uma interagdo, objetos assumem papéis. Cada objeto pode possuir vérios papéis,
podendo os papéis serem iguais ou diferentes. O papel revela o motivo pelo qual o objeto
participa da interagfo. Tipicos papéis que objetos podem assumir séo: cliente, servidor,
produtor e consumidor de informagio.

10
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Tipos e Classes

Um tipe ¢ um predicado, sendo uma propriedade de uma colegio de objetos. Um objeto
satisfaz um tipo, ou € de um tipo, se o predicado for verdadeiro para o objeto. Objetos nio
precisam ser todos similares para satisfazer o mesmo tipo, somente necessitam possuir as
propriedades prescritas pelo tipo.

Tipos implicitamente classificam objetos dentro de conjuntos conhecidos como classes. Uma
classe € uma colegio de objetos associados a um tipo.

2.2.1.3 Conceitos Arguiteturais

Nome

Nome € um aspecto importante na construgo de sisternas distribuidos. Nome € usado para
distinguir e acessar componentes de um sistema distribuido. Os principios de
heterogeneidade, autonomia e federagdo demandam nomes dependentes de contexto. O
RM-ODP nido especifica o framework de nomes para o ODP, sendo sujeitos a uma
padronizacdo em separado.

Grupos

O conceito de grupo € utilizado em sistemas distribuidos de vérias maneiras. O conceito de
grupo adotado pelo RM-ODP € uma defini¢do genérica e permite a especificagio de
diferentes tipos de grupos. O grupo € descrito como um conjunto de objetos mantidos
Jjuntos por motivos estruturais ou devido ao fato dos objetos possuirem comportamentos
com caracteristicas comuns.

Contrato

Contrato € um conceito geral para caracterizar e regulamentar a cooperagéo entre objetos.
Um contrato € um acordo que restringe a cooperagdo entre um conjunto de objetos.
Incorpora as id€ias de obrigacao e expectativa associados com a cooperagdo de objetos. Um
contrato pode especificar as tarefas dos objetos, que sdo os comportamentos e obrigagdes
esperadas na cooperagdo, os aspectos de qualidade de servigo e o tipo de comportamento
que invalida o contrato. O contrato é uma especificagdo dinidmica da configuracio dos
objetos. E dindmico porque, embora o potencial de cooperagdo entre os objetos seja
constante, as regras providas pelo contrato restringem o potencial de cooperacdo de certos
objetos.

Liasion e Binding

Liasion e binding sdo ambos conceitos contratuais no sentido que eles envolvem contrato
entre os objetos participantes. Binding € a fase preliminar do estabelecimento do contrato,
permitindo a cooperag@o de objetos. Liasion € a relagio que caracteriza a cooperacao de
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objetos sobre os aupicios de um contrato estabelecido. O binding produz um liasion. O
binding pode ser implicito ou explicito.

Binding Explicito

O binding explicito € executado como uma agfio. A acio de ligacGo cria um objeto que
encapsula os mecanismos de binding, permitindo o binding ser manipulado. Esta acio toma
como argumentos o tipo de binding requerido e o conjunto inicial de identificadores de
interface. Se a ac@o obtiver sucesso, a agiio retorna um identificador de interface para uma
interface que controla o binding criado. Esta interface contém pelo menos uma operag3o,
unbind, que termina o binding. A interface de controle do binding pode conter outras
operagdes, dependendo do tipo do binding (figura 2.4).

interface de controle
. I
Objeto | | Objeto
A | | B
objeto binding
explicito

Figura 2.4 Binding Explicito

Binding Implicito

Um objeto obtém um identificador de interface de outro objeto por algum meio. O

identificador de interface pode ser obtido de um trader ou pode ser recebido como
resultado de alguma interagao.

O processo de binding implicito e a interagdo entre interfaces é discutido através de uma
série de diagramas. Estes diagramas seguem abaixo:

1. Existéncia de um objeto A (cliente) no estado inicial.

Figura 2.5 Objeto Cliente A no Processo de Binding.

12
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2. Em um dado instante, é instanciado um objeto B (servidor).

Figura 2.6 Instanciagdo de um Objeto Servidor B.

3. A criacfo de uma interface x do tipo 77 (descrito como x:T7) sendo associada ao objeto
servidor B. O simbolo “1‘ partindo de B representa uma interface x. A flecha direcionada
para B indica que a interface tem sido associada ao servidor. Esta interface poderia ter sido
criada no instante em que © objeto fora instanciado.

x:T1

Figura 2.7 Criagdo de uma Interface x do Tipo TI Associada ao Objeto Servidor B.

4. O objeto servidor B anuncia a existéncia da interface x do tipo 71.
+ x:T1

iix”,”T 1 "

Figura 2.8 O Objeto Servidor B anuncia a Existéncia de uma Interface do Tipo T1.

5. Criacdo de uma interface y:T2 por parte do objeto A. Esta interface € associada ao objeto
cliente A. A interface y:T2 poderia ter sido criada no processo de instanciacio do objeto A.

66x!’,9!TI
Figura 2.9 Criagdo de uma Interface y do Tipo T2 para o Objeio Cliente A,

6. O objeto cliente A decide comunicar-se com alguma interface do tipo T.
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“T” ux” ”T ] *»”
b

Figura 2.10 O Objeto A decide comunicar-se com wma Inteface do Tipo T.

7. O objeto A encontra uma interface “x” do tipo T (Neste caso, o tipo 7/ € subtipo de 7).

@ v:T2 ‘ x:T1

G‘XS! 99T$5
b

Figura 2.11 O Objeto A encontra uma Interface x do Tipe T.

8. Os objetos A e B estdo interagindo através de suas interfaces, ocorrendo o binding entre
0s objetos.

HX’!, “T” . 4 + XZTI B

Figura 2.12 Binding enrre as Interfaces y e x.

2.2.2 Pontos de Vista

A especificacio completa de um sistema distribuido ndo trivial acarreta na aquisi¢do de
grande quantidade de informagio. Um sistema distribuido € um sistema complexo. O RM-
ODP lida com a complexidade do sistema distribuido através do processo de abstragdo. O
-~ RM-ODP identifica cinco diferentes abstracdes (chamadas de pontos de vista) que
permitern uma compreensio de um sistema onde cada um enfatiza um interesse particular e
ignora outras caracteristicas que sio temporariamente irrelevantes ao contexto. Um ponto
de vista é simplesmente um mecanismo de abstragdo para construgdo de modelos que
descrevem o sistema. O RM-ODP prevé cinco pontos vista, onde cada ponto de vista € uma
vis@o parcial da especificacfio de sistema completo:

s ponto de vista empresarial (propésito, escopo e politicas);

14




PROCESSAMENTO DISTRIBUIDO ABERTO

» ponto de vista de informagdo (seminticas de informagdo e processamento de
informacio); '

» ponto de vista computacional ( decomposicao funcional);
e ponto de vista de engenharia (infraestrutura requerida para suportar distribuicdo); e
s ponto de vista tecnolégico ( escolhas de tecnologia para impiementagéo).

A figura 2.13 mostra como os pontos de vista do RM-ODP podem ser relacionadas com o
processo de engenharia de software [Raymond93].

Empresarial Andlise de
......................................................................................... Requerimentos
~ . Especificagio
Informagail ----------- /Corﬂputamonal Funcional
Engenharia
_________________________________________________________________________________________ Projeto
Tecnologia Implementagio

Figura 2.13 Pontos de Vista do RM-ODP.

2.2.2.1 Ponto de Vista Empresarial

O ponto de vista empresarial € usado em requerimentos e estruturas organizacionais. No
ponto de vista empresarial, politicas organizacionais ¢ sociais podem ser definidas em
termos de:

e agentes - objetos ativos que iniciarmn acles executdveis (e.g. gerente de banco,
cliente);

¢ artefatos - objetos passivos que ndo iniciam acdes (e.g. conta corrente);

» comunidades - agrupamentos de agentes e artefatos (e.g. banco consiste de gerente,
clientes e conta corrente);

e tarefas de agentes, artefatos € comunidades, sdo expressos em termos das seguintes
politicas:

& permissdo - o que pode ser feito (e.g. retirar dinheiro);
e proibigdo - o que nio deve ser feito (e.g. retirar mais que 500 reais por dia);

¢ obrigagtes - o que deve ser fejto (e.g. indicar ao cliente sobre aplicacbes
melhores).
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2.2.2.2 Ponto de Vista de Informagao

O ponto de vista de informagdo utiliza esquemas, relagdes e regras de integridade para
descrever as informacdes requeridas por uma aplicacio ODP.

Um esquema descreve o estado e a estrutura de um objeto, podendo ser dividido em trés
tipos de esquemas: :

e esquema estdtico: captura o estado e a estrutura de um objeto de informacgio. O
esquema estatico € utilizado para especificar o estado inicial de um objeto (e.g. a
quantidade de dinheiro que um cliente retira de um caixa eletrénico € zerado a meia
noite);

* esquema invariante: restringe o estado e a estrutura de um objeto em todo o periodo
(e.g. a quantidade de dinheiro retirado em um caixa eletrnico deve ser inferior ao
limite de retirada permitido por dia).;

* esquema dindmico: especifica as possiveis mudangas de estado e estrutura de um
objeto, sendo restrito aos esquemas invariantes (e.g. a retirada de X reais de um
caixa eletrdnico decrementa o saldo bancério em X reais e ndo deve superar o limite
de retirada permitido por dia).

A relacdo descreve as associacdes entre objetos (e.g. um cliente possui conta).

Uma regra de integridade € uma asserg¢@o sobre um esquema (e.g todo cliente deve possuir
pelo menos uma conta bancéria e toda conta bancéria deve possuir pelo pelo um cliente).

A especificagdo de informagfio de uma aplicacio ODP pode ser expressa através de virios
métodos, tais como modelos de entidade-relacionamento e esquemas conceituais.

2.2.2.3 Ponto de Vista Computacional

O ponto de vista computacional € utilizado na especificagio das funcionalidades da
aplicagdo ODP. O sistemna € descrito como um conjunto de objetos que interagem, sem se
preocupar com os detalhes desta interagdo. Este ponto de vista especifica os componentes
légicos e individuais que sdo os recursos e sinks de informagao. Os elementos deste modelo
sdo escolhidos para abrigar os requerimentos referentes aos sisternas distribuidos. O ponto
de vista computacional é baseado emn objetos, onde:

e objetos encapsulam dados e processamento {(comportamento);
® objetos oferecem interfaces para interagdo com outros objetos;
» objetos podem oferecer multiplas interfaces. |

A especificacio computacional define os objetos dentro de um sistema ODP, as atividades
dentro destes objetos, e as interagdes que ocorrem entre os objetos.
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Transparéncia de Distribuicio

O RM-ODP define um conjunto de trénsparéncias de distribuigdo. Estas transparéncias de
distribui¢@o tem a funglo de ocultar os detalhes técnicos de distribuicdio de programas de
aplicag@o.

As transparéncias de distribui¢do definidas pelo RM-ODP sio:

» transparéncia de acesso: esconde os diferentes mecanismos de acesso utilizados pelos
recursos locais e remotos;

. tranépﬁrencia de localizagdo: esconde a topologia do sistema;

¢ transparéncia de replicagdo: esconde os efeitos de muiltiplas cépias de servico e de
informacéo;

e transparéncia de falha: esconde as falhas do sistema e as recupera se possivel;

» transparéncia de persisténcia: esconde do objeto a possibilidade de ser desativado e

reativado durante o seu tempo de vida para economizar recursos de processamento,
armazenamento e comunicago;

¢ transparéncia de relocagio: esconde do objeto o fato das interfaces a ele associadas
terem sido mudadas;

* transparéncia de transagdo: mascara a coordenacdo de atividades entre uma
configuracdo de objetos, para manter a consisténcia;

¢ transparéncia de migragio: esconde a heterogeneidade dos componentes do sistema
para permitir a migracfo das funcdes do sistema e aplica¢des entre componentes.

O RM-ODP define um conjunto transparéncias ¢ permite que novas transparéncias de
distribuic@io possam ser criadas e adicionadas ao grupo de transparéncias existentes no
RM-ODP.

2.2.2.4 Ponto de Vista de Engenharia

O ponto de vista de engenharia € usado para descrever o projeto nos aspectos de
distribuicdo orientada a objetos de um sisterna ODP, definindo um modelo para a
infraestrutura de sistemas distribuidos. O ponto de vista de engenharia nio estd interessado
na semantica da aplicagdo ODP, exceto na determinagio de seus requerimentos para
distribui¢do e transparéncia de distribuicdo. Maiores detalhes serdio vistos no préximo
capitulo.

2.2.2.5 Pontos de Vista Tecnolégico

Uma especificagdo tecnoldgica descreve a implementacdo de um sistema ODP em  termos
da configuragfio de objetos, representando os componentes de hardware e software da

17
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implementagdo, sendo restrito pelo custo e disponibilidade de hardware e/ou produtos de
software que satisfazem esta especificagao. '

2.3 Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

O Object Management Group - OMG ¢ um consércio de empresas dedicados a produzir
especificagbes de ambientes orientados a objetos.

O consoéreio tem vérias centenas de membros. A especificagio CORBA é uma tentativa
inicial da OMG de satisfazer suas metas.

O CORBA especifica uma arquitetura bare-bone para gerenciamento de objetos distribuidos
[Nicol93]. Ela inclui cinco interfaces dependentes do Object Request Broker (ORB). A
figura 2.14 mostra estas interfaces, adicionadas a oito componentes maiores de arquitetura.
Os componentes séo: cliente, implementacio de objeto, invocacdo dindmica, stubs IDL,
interface ORB, skeleton IDL e Adaptador de objeto [Mello94].

[ _ ) ( Implementagéo j
Cliente ___de objeto

Invocagio
dinimica

SRR

Interface
ORB

ORR core

Adaptador
de Objeto

Interface idéntica para todas implementacdes ORB T Interface

M Possiveis adantadores de obietos multinlos up-call

fed  Stubs e skeletons para cada tipo de obieto Interface
BB Interface dependente do ORB l de chamada
normal

Figura 2.]4 Componentes e Interfaces CORBA

Um cliente € uma entidade que espera invocar uma operagio sobre um objeto destino via
ORB. A implementacio do objeto compreende o cédigo e os dados que realizam o
comportamento do objeto destino. O ORB localiza uma implementagio de objeto para uma
requisi¢do, assegura que a implementagio do objeto estd pronta para receber a requisicio e
transmite a requisi¢io de dados e resultados entre o cliente e o objeto destino.

Abaixo serfio descritos os elementos que compdem o framework CORBA.
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* Modelo de Objeto: O modelo de objeto CORBA prové facilidades para a definicio dos
objetos. O grupo de gerenciamento de objeto mantém um modelo simples para facilitar o
mapeamento entre as variedades de modelos de objetos especificos que suportario as
implementagdes concretas. O modelo tem vérias caracteristicas chaves:

Objetos sdo identificiveis, onde entidades encapsuladas provéem um ou mais
servigos. Objetos sfo criados e destruidos como resultado de execucdo de
requisicOes de objetos. Um cliente identifica um objeto via uma referéncia de
objeto, que sempre denota univocamente o mesmo objeto.

Requisi¢des s@o mecanismos através do qual clientes requisitam outros
servigos de objetos. Virias pecas de informacio sdo associadas a cada
requisi¢io. Estas podem ser uma operagiio, um objeto destino, zero ou mais
parémetros e um contexto de requisi¢do normal. O cliente usa o contexto de
requisi¢do para enviar informagio adicional a um objeto destino O objeto
destino retorna uma excegfo caso uma condi¢io anormal ocorra durante o
processamento da requisicio.

Tipos classificam os objetos de acordo com as caracteristicas de
compartilhamento. Desenvolvedores usam tipos em assinaturas de operacio
para restringir pardmetros incluidos em requisigdes.

Interfaces descrevem as operagGes que o cliente pode requisitar  em relacio
ao objeto.

OperacOes sdo entidades identificadas por nomes denotando servicos que
podem ser requisitados. Toda operagdo possui uma assinatura que especifica
os argumentos requeridos para invocagio da operagdo, os resultados obtidos
através da invocagdo da operago e retornados ao cliente e as excegdes que
devem ser retornadas caso aconte¢a um processamento anormal da operagio.

2.3.1 Niicleo ORB (Object Request Broker)

O niicleo ORB negocia requisitos entre clientes e implementagdes de objetos. A negociacio
envolve a localizagio de objetos (destino), distribui¢éo de mensagens e métodos de ligagio.
Desde que o micleo ORB deva suportar uma variedade de mecanismos de objetos, o
CORBA ¢ estruturado de forma que os componentes acima do nicleo ORB fornecam
interfaces que mascarem as diferencas entre os mecanismos encontrados nos diferentes
nicleos ORB.

2.3.2 Skeleton

Skeleton € um componente ORB para especificacfio da interface do objeto o qual auxilia um
adaptador de objeto passar pedidos para os métodos particulares do servidor.
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2.3.3 Interface ORB

A interface ORB € uma interface que age diretamente sobre o ORB o qual é a mesma para
todos os ORBs e ndo depende da interface de objeto ou adaptador de objeto.

2.3.4 Implementacio de Objetos

Uma implementagdo de objeto compreende os dados e cédigos requeridos para implementar
um objeto com certo comportamento. Uma implementago de objeto geralmente define o
c6digo (método) de implementagio de cada operagéo, devendo ainda incluir codigos para
ativagio e desativagdo de objetos. As implementacdes de objetos acessam servicos CORBA
via uma interface chamada de “adaptador de objeto”.

2.3.5 Linguagem de Definiciio de Interface (Interface Definition language- IDL)

A linguagem de definigdo de interface CORBA descreve as operagdes e 0s atributos de uma
interface de objeto. IDL faz o possivel para traduzir a funcionalidade oferecida pelos
recursos tais como dispositivos de rede, base de dados, e outras aplicagdes.

Deste modo, IDL permite que uma implementac@o de objeto informe aos potencias clientes
sobre as operacdes que oferece e como estas devem ser invocadas.

IDL prové clientes com um conjunto uniforme de seménticas para todas as interfaces
clientes no CORBA.

Um cliente pode invocar operagdes via interface estitica ou dindmica. No primeiro caso,
especificagdes IDL sio compiladas gerando stubs do cliente e skeletons do servidor. No
dltimo caso, interfaces sdo armazenadas em um repositério de interfaces acessivel através da
interface de invocago dinfmica (figura 2.15).

IDL ¢ independente da linguagem de programagio através do uso de convenientes
mapeamentos.

Definicoes Implementagio de
IDL Objeto

Repositériode | = _]J L _l_l Rep031t0r10 de )
Interface Stubs Skeletons Implementagao )
Implementacdo

Figura 2.15 Interface Corba e Repositdrios de Implementagdo

20




PROCESSAMENTO DISTRIBUIDO ABERTO

2.3.5.1 Interface de Invocagao Estitica.

As rotinas stub compiladas das especificagbes de interface IDL suportam interfaces de
invocacio estatica do CORBA. Um programa cliente utiliza um conjunto de rotinas stub,
cada um dos quais corresponde a uma operacdo particular de um objeto. Para se invocar a
operacdo de um objeto, o cliente chama a rotina stub correspondente ao objeto destino.

2.3.5.2 Interface de Invocacdio Dindmica

A interface de invocacfo dindmica € um mecanismo para especificagdo de requisitos em
tempo de execuc¢lo. A interface de invocacdo dinfmica € necessdria quando ndo se pode
conhecer o tipo de interface em tempo de compilacdo. A interface de invocacio dindmica
permite construgao de invocagdes de objetos onde o cliente pode especificar o objeto a ser
invocado, a operagio a ser executada, e ou seu conjunto de parimetros, através de uma
chamada ou sequéncia delas [Mendes94].

2.3.6 Repositorio de Interface

O repositdrio de interface suporta a interface de invocacdo dinimica. O repositério de
interface armazena objetos representando informacdes 1D e contém informagdes que
permitem o ORB localizar e ativar objetos. Para tanto a invocagfo estdtica utiliza a
informagdo armazenada no repositério de interface para facilitar a verificagio de tipo de
objetos em tempo de execugfio. O repositorio de interface pode ser usado para armazenar
informacdes adicionais associadas as interfaces, tais como informacgdes de debugging e
bibliotecas de stubs e skeletons.

2.3.7 Adaptador de Objeto

Adaptadores de objetos CORBA servem a um duplo propésito. Primeiro, eles provéem a
interface principal através do qual as implementagdes invocam os servigos do nticleo ORB.
Segundo, eles incrementam o adaptador basico do CORBA pela adicdo de suporte a
modelos mais ricos de objetos. O adaptador de objeto prové suporte a véarios modelos de
objetos de diferentes granularidades bem como a forma como estes objetos sdo ativados.

O CORBA define o adaptador de objeto basico para ser largamente disponivel oe suportado
por uma ampla variedade de implementagdes de objetos. Este adaptador de objetos prové
interfaces para as seguintes fungées:

e ativacio e desativagio de implementacdes de objetos.
s generalizacio e interpretacao de referéncias de objetos;
s autenticacdo de requisitos de clientes;

e registro de implementagdes de objetos;
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2.4 System Object Model (SOM)

SOM ¢ um conjunto de bibliotecas, utilitdrios e convengdes utilizados para a criagio de
bibliotecas de classes que podem ser utilizadas por programas de aplicacdo escritas em
virias linguagens de programagio orientada a objetos, tais como C++ e Smalltalk, ou por
linguagens procedurais tradicionais, tais como C e Cobol [IBM93].

SOM € uma nova tecnologia de programacdo orientada a objetos para construcio,
armazenamento, e manipulacio de bibliotecas de classes. SOM suporta todos os conceitos e
mecanismos normalmente associados aos sistemas orientados a objetos, incluindo heranga,
encapsula¢do € polimorfismo. Em adicdo o SOM possui um ntimero de mecanismos de
objetos avangados, incluindo suporte para metaclasses, trés tipos de mecanismos de
resolugdo de métodos e criagéio de classes dindmicas.

SOM possui um conjunto de frameworks. Os frameworks sdo inter relacionamentos de
objetos SOM, que sdo projetados para resolver problemas particulares. Estes frameworks
sdo: SOM distribuido, o framework de reposit6rio de interfaces, framework de persisténcia,
Sframework de replicagéo e framework emissor.

A meta em comum entre 0 SOM e 0 CORBA ¢ facilitar a interoperabilidade de objetos
independentes de sua localizagio, a linguagem de programacio em que sdio implementados,
ou o sistema operacional ou arquitetura de hardware sobre o qual executam.

2.4.1 SOM Distribuido

SOM distribuido (ou DSOM) permite que programas de aplicagio acessem objetos SOM
em qualquer espago de enderecamento. Ou seja, programas de aplicacio podem acessar
outros objetos em outros processos, mesmo sobre maquinas diferentes, O DSOM prové esta
transparéncia de acesso de objetos remotos através de seu Object Reguest Broker (ORB). A
localizagdo e a implementagio de objetos sdo escondidos do cliente, e os clientes acessam o
objeto como se fossem locais.

2.4.2 Framework Repositorio de Interface

O repositério de interface € uma base de dados, opcionalmente criada e gerenciada pelo
compilador SOM, que contém todas as informagdes contidas na descricio IDL de uma
classe de objetos. Definigbes de interface de classe ou assinaturas sdo registrados no
repositério de interface. O DSOM faz uso extensivo da informacfio armazenada no
repositdrio de interface. Antes que um objeto possa ser acessado remotamente pelo DSOM,
€ necessério registrar a interface de classe e o nome do repositério de interface. O
framework repositério de interface consiste de onze classes definidas no padrio CORBA
para acesso ao repositério de interface. O framework repositério de interface prové acesso
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em tempo de execugio para todas as informagdes contidas na descri¢io IDL de uma classe
de objetos.

2.4.3 Framework Persisténcia

O framework persisténcia € uma coleco de classes SOM que provéem métodos para salvar
objetos e restaurd-los mais tarde. Isto significa que o estado de um objeto pode ser
preservado independete da terminag@o do processo no qual foi criado. Esta facilidade é
usada por exemplo na construcdo de base de dados orientados a objetos e spreadsheets .
O framework persisténcia inclui as seguintes caracteristicas:

» objetos podem ser armazenados em grupos;

» objetos podem ser armazenados em formatos padrdes ou em formatos especiais;

® objetos de arbitrarias complexidades podem ser armazenados.

2.4.4 Framework Replicacio

O framework replicag@o € uma colegfo de classes SOM que permite que uma réplica de um
objeto exista em multiplos espacos de enderecamento. O framework replicacdo trata de
bloquear, sincronizar ¢ atualizar as réplicas de um objeto, garantindo ainda a consisténcia
muiltipla entre as réplicas. O framework replicag@o possui as seguintes caracteristicas:

e possul bons tempos de resposta para escritores e leitores;

* tolerincia a falhas contra nodos falhos e perdas de mensagens;

e regras simples de codificag@o para construgio de objetos replicados;
¢ degradacao suave sobre redes de longa distincia;

* minimo overhead quando a replicacio ndo € utilizada.

2.4.5 Framework Emissor

O framework emissor € uma cole¢do de classes SOM que permitem aos programadores
minimizar a operagdo do compilador SOM. O compilador SOM processa arquivos IDL que
definem interfaces de classes. O framework emissor simplifica o processo de criagio de um
emissor, gerando bindings especificos de um arquivo IDL.
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2.4.6 Adaptador de Objeto SOM (SOMOA)

O adaptador de objeto (SOMOA) ¢ uma interface entre a aplicagfio servidora e o
desenvolvimento em run-time do DSOM. Quando os clientes enviam requisitos para um
servidor, 0s requisitos sio recebidos e processados pelo SOMOA [IBM94].

O SOMOA trabalha juntamente com o objeto servidor para criar e resolver referéncias
DSOM para objetos locais, e mecanismos de resolugéio sobre estes objetos,

O objeto SOMOA € uma implementacdo do Adaptador de Objeto definido pelo CORBA.

2.4.7 Linguagem de Definicdo de Interface do SOM (SOM IDL)

O SOM possui uma linguagem de definicio de interface conhecida como SOM IDL (SOM
IDL: SOM’s Interface Definition Language). O SOM IDL é compativel com o padrio IDL
definido pelo CORBA. O SOM IDL ¢ utilizado na definicio das interfaces de um objeto.

2.4.8 Mecanismos de Resolucio de Métodos

O SOM suporta trés tipos  de mecanismos de resolucdo de métodos: offset, name-lookup ¢
dispatch. Estes mecanismos sdo distintos pela quantidade de informagio requerida sobre o
objeto, pelo método e a assinatura do método conhecido no momento em que a aplicagio
do cliente é compilada.

e O mecanismo offset € padrdo para invocacio de um método sobre o objeto SOM.
Este mecanismo € utilizado quando sdo conhecidos as seguintes informacdes em
tempo de compilagdo: nome do método, assinatura do método e a classe que
introduziu o método; '

e O mecanismo name-lookup é apropriado quando a assinatura do método &
conhecida em tempo de compilaco, mas o nome da classe ou nome do método nio
€ conhecido. Este mecanismo € menos eficiente que a resoluciio offser, mas é mais
flexivel, pois o método particular e o objeto sobre o qual aguele método é invocado
pode ser determinado em tempo de execucio;

¢ O mecanismo dispatch ¢ o menos eficiente, mas o mais flexivel entre os mecanismos
de resolugdo. Usando-se a resolucdo disparch, o programador pode dinamicamente
construir a chamada do método de um objeto. O mecanismo dispatch pode ser
descrito como uma interface de invocagio dinimica, sendo que uma requisigio de
um objeto pode ser construida e invocada em tempo real.
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2.5 Conclusao

O RM-0ODP prové um framework completo para o desenvolvimento de sistemas distribuidos
abertos. O objetivo do RM-ODP ¢ padronizar o processamento distribuido aberto, provendo
uma visdo ampla do sistema ao qual possa organizar as pe¢as de um sistema ODP de uma
forma coerente. Sua fungio ndo € padronizar os componentes do sistema e nem influenciar
desnecessariamente a escolha da tecnologia. O CORBA e o SOM sio padrdes
desenvolvidos por empresas privadas ¢ t8m a finalidade de prover processamento
distribuido. O RM-ODP, CORBA e SOM compartilham a meta de facilitar a
interoperabilidade em sistemas distribuidos.

Apesar da promessa do esforco inicial do grupo de gerenciamento de objeto em produzir um
padrdo industrial para sistemas de gerenciamento de objetos distribuidos, a especificagio
CORBA € Jimitada em um néimero de 4reas:

e Interoperabilidade: o sucesso da abordagem ORB para sistemas de gerenciamento
de objeto distribuido dependerd em muito da facilidade com que interacOes entre
objetos atravessam diferentes implementagdes ORB [Raymond93];

e Portabilidade: uma das metas atuais dos padrdes CORBA ¢ permitir a construcgdo de
aplicacgdes distribuidas através da sintese de objetos existentes;

o Invocagles Dindmicas: embora a interface de invocagfo dindmica ofereca
flexibilidade para descobrir interfaces e operactes em tempo de execugio, interfaces
adicionais ndo podem ser incluidas no repositério em run-time. Sem esta capacidade,
a vantagem da interface de invocagfo dindmica € significativamente reduzida.

O SOM possui frameworks que auxiliam no desenvolvimento de sistemas distribuidos. O
framework de distribui¢do do SOM, o DSOM obedece a arquitetura CORBA. O SOM
define uma linguagem de definic3o que € compativel com a IDL do CORBA e possul
algurnas caracteristicas que a diferenciam do CORBA. O repositério de interfaces segue a
especificagiio CORBA. O adaptador de objeto do SOM € uma implementacdo do adaptador
de objeto definido pelo CORBA.

O SOM suporta todos 08 conceitos € mecanismos normalmente associados com sistemas
orientados a objetos, como heranga, encapsulacio ¢ polimorfismo, mas inclui adicionamente
suporte a metaclasses, trés tipos de mecanismos de resolugio de métodos e criagdo de
classes dindmicas, ao contrario do CORBA.




CAPITULO 3

SERVICOS DE OBJETOS SEGUNDO O PADRAO ODP

3.1 Introducéo

No modelo ODP, a unidade bésica para o processamento € o objeto. Um objeto €
composto de atributos e interfaces. O RM-ODP propde uma estrutura para a criagdo de
objetos: o template. Objetos sdo criados através de instanciagbes feitas ao template. Os
pontos de vista computacional e de engenharia [RM-ODPc] propdem virios tipos de
objetos e templates. Através dos templates, objetos especificos podem ser criados para
prover funcionalidades especificas para o sistema. Este capitulo descreve os principais
templates definidos pelo RM-ODP. Este conjunto de templates gera os  objetos
necessarios ao desenvolvimento de sistemas distribuidos abertos.

O item 3.2 descreve os objetos segundo o ponto de vista computacional e o item 3.3
descreve os objetos segundo o ponto de vista de engenharia [Garcia%4].

3. 2 Ponto de Vista Computacional

3.2.1 Template de Objeto Computacional

Um objeto computacional pode ser tanto um objeto bdsico computacional guanto um
objeto binding. :

3.2.1.1 Template de Objeto Bdsico Computacional

O objeto basico computacional € constituido de um conjunto de femplates descrevendo
interfaces, uma especificacdo de comportamento e um contrato de desenvolvimento. O
objeto bésico computacional € definido como sendo do tipo cliente-servidor ou produtor-
consumidor.

O RM-ODP descreve funcionalidades para o objeto bésico computacional tais como
checkpoint de objeto (armazena as informagdes do objeto), remogio de objetos, remogédo
de interfaces, adigdo de interfaces, leitura ¢ modificacdo dos atributos de objeto,
obtencdo das interfaces associadas ao objeto, desativacio do objeto (checkpoint seguido
de remocgao), recuperacio do objeto (utilizando as informagles armazenadas pelo
checkpoint), dentre outras. "
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3.2.1.2 Template de Objeto Binding

O objeto binding ¢ um objeto computacional que suporta binding entre um conjunto de
objetos computacionais. O objeto binding é constituido de  parAmetros formais (indicam
por exemplo, se foram criados a partir do cliente ou do servidor), assinaturas de interface
(nimero, nome e tipo dos pardmetros), conjunto de templates descrevendo interfaces,
uma especificagido de comportamento e um contrato de desenvolvimento

O objeto binding possui métodos para encerrar um binding entre objetos, realizar o
monitoramento do binding (e.g. verificando a qualidade de servico) e métodos para
estabelecimento de comunicagfo entre objetos.

3.2.2 Template de Interface Computacional

A interface computacional é definida como sendo um template de interface sinal, ou um
template de interface operacional, ou um femplate de interface stream.

3.2.2.1 Template de Interface Sinal

Sinal € uma agfo atdmica compartithada resultando em uma comunigfo unilateral entre o
objeto que inicia e o objeto que responde. Sinal € definido como uma interagdo.

A interface sinal € uma interface no qual todas as intera¢Bes sdo sipais. A assinatura de
interface descreve as caracteristicas de cada sinal.

A interface sinal € formada por uma especificagdo de comportamento, uma especificacio
de contrato e um conjunto de templates descrevendo sinais.

3.2.2.2 Template de Interface Operacional

A interface operacional € uma interface no qual todas as interagbes sdo operacgdes.

Uma operagio corresponde a uma interagio entre o objeto cliente e ¢ objeto servidor no
qual a operacao pode ser definida como sendo uma interrogacdo ou um comunicado. Um
comunicado consiste de:

* uma invocagdo (sinal), que iniciada por um objeto cliente resulta no transporte
de informagéo de um objeto cliente para um objeto servidor, requisitando a
execucdo de uma funcgio pelo objeto servidor.

Uma interrogacéo consiste de:

* uma invocagao (sinal);
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e uma terminacio (sinal), que iniciada pelo objeto servidor, resulta no transporte
de informagdo de um objeto servidor para o objeto cliente, em resposta a
invocacao.

No caso de interrogagdes, as invocagdes e terminacdes sdo sempre pareadas, ou seja, nao
existe a possibilidade de uma operag@o consistir de uma invocagdo seguida de uma
sequiéncia de terminagdes.

O template de interface operacional possui como argumentos uma especificagio de
comportamento, um contrato de desenvolvimento e templates descrevendo sinais
(invocacio e terminagao).

3.2.2.3 Template de Interface Stream

Uma interface stream é uma interface onde todas as interagdes séo fluxos. Um fluxo é
uma abstracdo de uma seqiiéncia de interacbes, resultando no transporte de informagio
entre um objeto produtor e um objeto consumidor. O fluxo pode ser visto como um
conjunto de sinais.

O template de interface stream é composto de uma indicacio de comportamento, um
contrato de desenvolvimento, a diregdo do fluxo e um template descrevendo o sinal.

3.2.2.4 Template de Sinal

O template de sinal possui como argumentos o nome do sinal, assinaturas de interfaces
(ndmero, nome e tipo de pardmetros) e uma indicagdo de causalidade (inicializando,
respondendo).

3.2.3 Contrato

O contrato tem a finalidade de regulamentar a cooperacdo entre objetos. O contrato é
formado de restrigdes de qualidade de servigo, gerenciamento e uso.

3.2.3.1 Restrigoes de Qualidade de Servigo

As restri¢des de qualidade de servigo (QoS') em um contrato de desenvolvimento tém a
finalidade de restringir e regulamentar certos parimetros, garantindo a qualidade das
informagdes estabelecidas por um contrato de desenvolvimento. As restrigdes mais
comuns sdo:

. réstric;ﬁes temporais (e.g. deadlines)

¢ restricdes de volume (e.g. vazio, banda),

' oS & abreviagio para Quality of Service
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» restri¢des de dispositivos (e.g. video na méquina X, cAmera na maquina Y).

3.2.3.2 Restricoes de Gerenciamento e Uso

As restrices de gerenciamento e uso em um contrato de desenvolvimento podem incluir
restrices de localizagdo (e.g., nodos selecionados para execugdio) e restrices de
transparéncia de distribuigo (e.g. selecionadas transparéncias de distribuicdo).

3.2.4 Comportamento

Comportamento € descrito por um conjunto de a¢des em que o objeto possa tomar parte.

A segiiéncia de agdes pode incluir agbes internas. O comportamento é restrito ao
desenvolvimento do sistema no qual o objeto est4 localizado.

3.2.5 Tipo

Tipo descreve um conjunto de regras de tipagem. Estas regras avaliam se um determinado
objeto € subtipo de outro objeto. O modelo prescritivo do RM-ODP prové virias regras
de tipagem [RM-ODPc].

3.3 Ponto de Vista de Engenharia

3.3.1 Associacio

Associag@o sio rotas (I6gicas) por onde fluem agBes de gerenciamento ou comunicacio.
Via de regra uma associagfo liga uma interface de um objeto gerenciador a uma interface
de um objeto gerenciado

3.3.2 Cluster

Cluster contém um conjunto de objetos bésicos de engenharia (representam objetos
computacionais), associados a um gerenciador de cluster (veja figura 3.1). Cada membro
(objeto) de um cluster pode ter uma interface suportando a funcdo de gerenciamento de
objeto. A interface de gerenciamento de objeto é associada a um gerenciador de cluster.
Um cluster estd sempre contido em uma cipsula. O objeto basico de engenharia
(pertencente ao cluster} € associado ao niicleo, através da interface que prové a funcio de
gerenciamento de nodo e ao gerenciador de cluster . O objeto basico de engenharia de um
cluster pode ser associado a outros objetos basicos de engenharia, localizados no mesmo
cluster on em clusters diferentes. Cada gerenciador de cluster de uma cépsula é
associado ao gerenciador de cdpsula. O gerenciador de cluster prové uma funcio de
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gerenciamento de cluster que trata de politicas de gerenciamento para os objetos
pertinentes ao cluster.

Objetos basicos de engenharia

Interface de

gerenciamento
de nodo

Interface de
gerenciament
B de objeto

/" @ Gerenciador de /'

. cluster
Gerenciador de

cépsula Canal

Figura 3.1 Exemplo de Estrutura Suportando o Objeto Bdsico de Engenharia

A funciio de gerenciamento de cluster prové funcbes para o checkpoint, recuperagio,
migragdo, desativagcdo ou remogdo de clusters, sendo que a funcdo de gerenciamento de
cluster pode suportar parte destas funcdes.

3.3.3 Capsula

-

Cépsula é uma configuragdo de objetos que formam um conjunto distinto para os
propositos de encapsulagio do processamento (figura 3.2). A cépsula é constituida de
clusters, gerenciadores de cluster (um para cada cluster), objetos stub, binder e protocolo
de cada canal associado a uma interface de um objeto bisico de engenharia ¢ um
gerenciador de cdpsula no qual os gerenciadores de cluster na cdpsula sao associados.

O gerenciador de cédpsula trata de politicas de gerenciamento para os clusters da capsula.
A cépsula € contida em um nodo. O gerenciador de cépsula possui uma interface que
prové a fungdo de gerenciamento de cdpsula. Dentro de uma cédpsula, o gerenciador de
capsula € associado a cada gerenciador de cluster, através da interface de gerenciamento
de cluster.
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Capsula

Cluster Cluster

Gerenciador
de Cépsula

Gerenciador

Gerenciador de cluster

de cluster

Canais

E: Objeto Bésico de Engenharia

Figura 3.2 Exemplo de Estrutura de Cdpsula

As fungdes de gerenciamento de cépsula sdo: instanciacio de clusters (recuperagio e
reativacdo), checkpoint de todos os clusters de uma cépsula, desativagio de todos os
clusters da capsula e remogdo de cdpsulas.

3.3.4 Nodo

Nodo consiste de um niicleo e um conjunto de cdpsulas. Todos os objetos em um nodo
compartilham fun¢des de processamento , armazenagem e comunicacdo (figura 3.3).

O niicleo € associado a uma interface de gerenciamento de nodo, uma para cada cépsula.
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nodo

Nicleo

cépsula / \\

/

cluster

~
gerenciado
luster

cluster

cerenciador
cluster

0: objeto basico de engenhdria

Figura 3.3 Exemplo de Estrura de Nodo

A funcdo de gerenciamento de nodo controla o processamento, armazenagem e
comunicag@o dentro de um nodo. A fungio de gerenciamento de nodo € provida pelas
interfaces de gerenciamento de nodo de seu respectivo nicleo.

A fungdo de gerenciamento de nodo trata de gerenciar threads, acessos a reldgios e
gerenciadores de tempo, criagio de canais, localizagfio de interfaces, além de criacio e
remogio de cépsulas.

3.3.5 Canal

Canal € uma configuracdo de objetos stub, binder, protocolo e interceptador
interconectando um conjunto de objetos bdsicos de engenharia. O canal pode ser visto
como um grafo aciclico, no qual os objetos stub s@o os vértices mais extremos do canal.
O canal pode ser visto como uma sequéncia dos seguintes objetos:

e stub, binder, protocolo, protocolo, binder e stub; ou
e stub, binder, protocolo, interceptador, protocolo, binder e stub.

Esta seqii€ncia representa uma canal uniponto (figura 3.4). Um canal multiponto (figura
3.5) pode ser visto como uma seqiiéncia de objetos stub, binder e o conjunto de objetos:

* protocolol, protocolol, binder e stub;

& protocolo2, interceptador, protocolo3, binder e stub.
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Objeto Obijeto
cliente servidor
Stub | E Stub

cliente ] servidor
Binder | Binder
cliente f ; servidor
Objeto | Objeto

protocolo | ; protocolo
cliente R servidor

{— Interceptador {1

Figura 3.4 Exemplo de um Canal Cliente/Servidor

3.3.5.1 Stub

Stub € um objeto de engenharia, que interpreta as interagbes transmitidas pelo canal,
executando transformagdes ou efetnando o monitoramento. Objetos bésicos de
engenharia que interagem através de canais s@o associados aos stubs. Em um canal, stubs
provéem a conversdo de dados. O stub de um canal € associado a uma interface de um
objeto bésico de engenharia e a uma interface do obieto binder. O smub pode ter uma
interface de controle (i.e. para gerenciamento de qualidade de servi¢o) e pode assumir uma
das seguintes formas:

» especifico para a instincia de interface do objeto bésico de engenharia ao qual ¢
associado;

» especifico para o tipo da interface do objeto bésico de engenharia ao qual € associado
(entretanto o stub pode ser compartithado entre um nimero de canais do mesmo tipo).

s genérico (i.e. ndo € especifico a nenhum tipo de interface), tais stubs podemn ser
compartithados entre um nimero de canais de diferentes tipos.
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Figura 3.5 Exemplo de um Canal Cliente/Servidor com Intercepiador

3.3.5.2 Binder

Binder € um objeto de engenharia que gerencia a integridade fim a fim do canal. Quando
requerido, o binder prové transparéncia de relocagio para monitorar as falhas de
comunicagdo e reparar as conexdes interrompidas. O binder pode interagir com objetos
de engenharia localizados fora do canal para obteng@io de dados adicionais necessarios a
execugdo de suas fungdes (e.g. um relocador para obtengéio da localizagio do dado). O
binder € associado ao stub ¢ ao objeto protocolo e pode possuir uma interface de
controle. A interface de controle permite mudangas na configuragfio do canal bem como a
destruicio do canal.
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3.3.5.3 Protocalo

Protocolo € um objeto de engenharia pertencente a um canal, que comunica com outros
objetos protocolo do mesmo canal para fins de transporte de informacio.

O objeto protocolo prové fungdes de comunicagdo. Objetos protocolo podem interagir
com objetos de engenharia localizados fora do canal para obtengdo das informacdes
necessdrias a comunicagdo. Um objeto protocolo tem uma interface para interagio com
um binder ¢ pelo menos uma interface de comunicacfo para interacio com outros objetos
protocolo (via interceptadores se requerido). Um objeto protocolo pode ter uma interface
de controle. Quando objetos protocolo em um canal sdo de tipos diferentes, eles requerem
um interceptador no qual prové a converséo de protocolo.

3.3.5.4 Interceptador

Interceptador € um objeto de engenharia associado a um canal que realiza o
monitoramento ou a execucdo de politicas de interagcdo entre dominios, executando
transformagdes para mascarar as diferengas entre domfnios (e.g. formatacdo dos dados,
protocolos de comunicago, etc). O interceptador possui pelo menos duas interfaces de
comunicagdo associadas aos objetos protocolo e pode possuir ainda uma interface de
controle.

3.5 Concluséo
Os pontos de vista computacional e de engenharia do RM-ODP fornecem os elementos
basicos para o desenvolvimento de sistemas distribuidos abertos. Os elementos descritos

nestes pontos de vista sdo definidos como objetos, que s@o instincias de templates e que
formam um conjunto bdsico para o desenvolvimento de sistemas distribuidos abertos.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DE UMA INTERFACE DE PROGRAMACAO
PARA OS SERVICOS DE OBJETOS ODP

4.1 introducgéo
Este capitulo descreve uma proposta de interface de programacgdo de aplicagio
(Application Programming Interface - API) para uma plataforma ODP.

A interface de programacio de aplicagio é baseada nos objetos dos pontos de vista
computacional e de engenharia. Adotou-se a metodologia OMT desenvolvida por
[Rumbaugh91] para a especificagio dos objetos que compdem a APL

O item 4.2 descreve a metodologia desenvolvida por Rumbaugh. O item 4.3 descreve a
interface de programacio de aplicagdo e o item 4.4 traz uma breve conclusio deste
capitulo.

4.2 Object Modeling Technique (OMT)

OMT [Rumbaugh91] é uma metodologia de desenvolvimento de software baseada em
modelagem de objetos do mundo real, independentemente da linguagem de programagao.
OMT define um conjunto de conceitos e uma notagdo gréfica independente da linguagem.

A metodologia OMT utiliza trés tipos de modelos para descrigdo do sistema:
e modelo de objeto: descreve a estrutura dos objetos do sistema e suas relagdes;
e modelo dindmico: descreve as interagdes entre os objetos do sistemna;
e modelo funcional: descreve as transformagdes de-dados do sistema.

A interface de programagio de aplicagio utiliza 0 modelo de objeto para especificacio do
sistema. O modelo de objeto € descrito abaixo.

4.2.1 Modelo de Objeto

O modelo de objeto descreve a estrutura estética dos objetos de um sistema, as relagoes
entre 0s objetos, os atributos e as operagdes que caracterizam cada classe de objetos,
sendo o modelo mais importante dentre os trés modelos. O modelo de objeto contém
diagramas de objetos. Um diagrama de objetos é um grafo cujos vértices sdo classes de
objetos e cujos arcos sdo relagdes entre as classes. ‘
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4.2.2 Objetos

Objetos sdo definidos como conceitos, abstragdes, ou entes materiais. Objetos servem a
dois propésitos: promover o entendimento do mundo real e prover uma base pratica para
a implementagio computacional. A decomposi¢io de um problema dentro de objetos
depende do julgamento e da natureza do problema. N&o existe uma representacéo correta
para isto. Todos objetos tém identidade e sdo distinguiveis.

4.2.3 Classes

Uma classe de objetos descreve um grupo de objetos com propriedades similares
(atributos), comportamento comum (operagdes), relacbes e semdnticas comuns. Objetos
de uma mesma classe possuem os mesmos atributos e padres de comportamento.

4.2.4 Diagramas de Objetos

Diagramas de objetos provéem uma notacao gréifica formal para modelar objetos, classes e
suas relacdes. H4 dois tipos de diagramas de objetos: diagramas de classe e diagramas de
instancia. Um diagrama de classe € um esquema, modelo, ou template para descri¢ao das
possiveis instancias de dados. Um diagrama de classe descreve classes de objetos. Um
diagrama de instAncia descreve instdncias de objetos como um conjunto particular de
objetos que se relacionam. Um diagrama de classe corresponde a um conjunto de
diagramas de instincias. A classe € representada através de uma caixa e instincias de
objetos sdo representadas através de caixas arredondadas (figura 4.1).

Signal [ Signallj [ Signal2 }
N N\ v, s/
Classe Objetos

Figura 4.1 Representac@o Grdfica de Classe e Objetos

4.2.5 Atributos

Atributos identificam dados mantidos pelos objetos de uma classe. Diferentes instancias de
objetos podem ter valores iguais ou diferentes de um dado atributo. Cada nome de
atributo é tnico dentro de uma classe. Atributos sdo listados na segunda parte da caixa
classe. Cada nome de atributo pode ser seguido por informagdes opcionais, tais cOmo tipo
e valor default (figura 4.2).
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Signal

name
parameters

causality

e

Classe com Atributos

Figura 4.2 Representacio Grdfica de Classe com Atributos

4.2.6 Operacoes e Métodos

Uma operagio € uma fungio ou transformagio que pode ser aplicada aos objetos de uma
classe. Todos os objetos de uma classe compartilham as mesmas opera¢Ses. A mesma
operagdo pode ser aplicada a diferentes classes. Tal operagdo € dita polimérfica, isto €, a
mesma operagdo toma diferentes formas em diferentes classes. Um método é a

implementag@o de uma operagdo. Operagdes sido listados na terceira parte da caixa (figura
4.3).

Computacional
Interface

Name

Queue
Pop
ht /
\/

v

Classe, Atributos e Operagdes

Figura 4.3 Representacdo Grdfica de Classe, Atributo e Operacdo

4.2.7 Links e Associacdes

Links e associacOes s@o utilizados para estabelecer relages entre as classes. Um link ¢
uma conexao fisica ou conceitual entre instincias de objetos. Um link é uma instincia de
uma associagfio. A associacfio descreve um grupo de finks com estrutura e semdinticas
comuns. Todos os links de uma associa¢do conectam objetos da mesma classe.

AssociagOes descrevem um conjunto potencial de links, da mesma forma que uma classe
descreve um conjunto de potenciais objetos.
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Associagdes sdo freqiientemente implementadas em linguagens de programacio como

ponteiros entre objetos. Um ponteiro € um atributo em um objeto que contém uma
referéncia explicita a outro objeto.

Um link mostra a relagfo entre dois ou mais objetos. Modelando-se um  link como um
ponteiro, pode-se mascarar o fato do link néo ser parte de um objeto, mas dependente de
ambos. A notagio OMT para associagio € representada como uma linha entre as classes.

4.2.8 Qualificador

Uma associag@o qualificada relaciona duas classes de objetos e um qualificador. O
qualificador € um atributo especial que reduz a multiplicidade efetiva de uma associacfio.
Uma associagdo qualificada pode ser considerada como uma forma de associagio
ternéria.

O qualificador prové uma melhor seméntica e melhora a visibilidade de navegacio numa
hierarquia de classes. Um qualificador freqiientemente € desenhado como uma pequena
caixa sobre o final da linha de associac@o, juntamente com a classe que a qualifica. A
figura 4.4 mostra um exemplo de qualificador.

L ————1Computational
Contract contract Object

Figura 4.4 Representagdo Grdfica de Qualificador

4.2.9 Multiplicidade

Multiplicidade especifica como as instancias de uma classe podem relacionar-se com as
instancias de uma classe associada. A multiplicidade restringe o nimero de objetos
relacionados. Existem terminadores de linha especiais para indicar certos valores de
multiplicidade. Um bola sélida € o simbolo OMT que representa zero ou mais. Uma bola
oca indica opcional, ou seja, significa zero ou um. Uma linha sem multiplicidade indica
uma associagio um a um. Pode-se ainda restringir a multiplicidade utilizando-se
numeragdes do tipo 1+ (um ou mais) no final da linha. A figura 4.5 mostra alguns
exemplos de multiplicidade.
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= Computational
Contract contract Object

a) multiplicidade um a um

Basic ‘ , :
Computacional @———ﬂcoln?%acmnal
bject ‘ nterface

b) multiplicidade zero ou mais

Figura 4.5 Representagdo Grdfica de Multiplicidade

4.2.10 Agregacao

Agregacio € uma relagdo do tipo *“parte-todo” ou “parte de”. Pode-se definir dois tipos de
objetos: objeto componente ¢ objeto de montagem. A propriedade mais significativa de
agregacio € a transitividade (i.e. A € parte de B ¢ B € parte de C, entdo A é parte de C),
sendo também antisimétrica (i.e. se A € parte de B, entdo B ndo € parte de A). Agregacio
€ uma relagio entre 2 classe de montagem e a classe componente. Uma montagem com
alguns tipos de componentes correspondem a muitas relagbes de agregacio. Define-se
cada par individual como uma agregacio, para que se possa especificar a multiplicidade de
cada componente dentro da montagem. Esta defini¢iio enfatiza o fato de uma agregacio
ser uma forma especial de associagdo. A agregacio € desenhada como uma associacio,
exceto pelo fato da existéncia de um pequeno diamante indicando a montagem final da
relacdo. A figura 4.6 representa o modelo de agregacio.

Classe de
Monmgem—" ngra{:t

|
| |

Classe
QOS Management, Componente

Figura 4.6 Representagio Grdfica de Agregagao

4.2.11 Generalizacio

Generalizacdo € a relagdo entre uma classe e suas versdes refinadas de classe. A classe
sendo refinada € chamada de superclasse e a versio refinada é chamada de subclasse.

Atributos € operagbes comuns a um grupo de subclasses sio unidos A superclasse e
compartilhadas por cada subclasse. Cada subclasse herda as caracteristicas de sua
superclasse. A generalizagdo € algumas vezes chamada de relacdo do tipo “é um”, pois
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cada instincia de uma subclasse é uma instincia da superclasse. A notacio de
generalizacdo € representada através de um tridngulo conectando-se a superclasse com
suas subclasses. A superclasse é conectada ao dpice do tridngulo através de uma linha e as
subclasses sdo conectadas a base do tridngulo através de linhas. A figura 4.7 representa
um modelo de generalizagio.

Computational
Object
|
‘ Bind
Basi indin
Compﬁ%zll%ional ()bjec{g
Object

Figura 4.7 Representacdo Grdfica de Generalizacdo

4.3 Interface de Programacéao de Aplicacio

A interface de programacio de aplicacdo (API: Application Programming Interface) ¢
constituida de um conjunto de classes de objetos denominados templates. Os templates
utilizados pela API baseiam-se nos templates descritos nos pontos de vista computacional
e de engenharia do RM-ODP [RM-ODPc]. A API é representada através do modelo de

objetos descrito na notacido OMT e disponivel na linguagem de programacgfo C++ (figura
4.8").

A API tem por objetivo oferecer mecanismos para o processamento distribuido aberto,
provendo servigos aos usudérios com as mesmas funcionalidades descritas pelo modelo de
referéncia ODP. As funcionalidades providas pela APl formam wum subconjunto
significativo daquelas encontradas no RM-ODP.

O primeiro conjunto de classes, Node, Capsule, Cluster e Basic Computacional Object
sdo responsdveis pela estruturagdo da aplicagdo como prescrita pelo padrio ODP.

O segundo conjunto de classes, Basic Computacional Object e Computational Binding
Object definem objetos, sendo especializagtes do Computacional Object.

O terceiro conjunto de classes implementa interfaces. As classes Signal Interface, Stream
Interface e Operational Interface sio especializacBes da classe Computational Interface.

A classe Behaviour € responsavel pelo comportamento dos objetos ¢ a classe Contract é
responsével pela restrigdes de qualidade de servigo e gerenciamento (QoS e Management).

! A API, através da representacio grifica do modelo de objetos, ¢ definida utilizando-se 0s termos equivalentes na
lingua inglesa.
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Figura 4.8 Representagéo Grdfica da API

O RM-ODP define o nodo como sendo composto por cépsulas, onde cada cipsula é
composta de clusters e cada cluster é composta de objetos. Utilizando-se o modelo de
objetos do OMT, o nodo (Node) é formado por uma agregacio de um ou mais cdpsulas
(Capsule), onde cada céapsula € formada por uma agregacdo de uma ou mais clusters
(Cluster). Cada cluster € formado por uma agregacfo de um ou mais objetos bdsicos de
engenharia. O objeto basico de engenharia representa objetos bidsicos computacionais
(Basic Computacional Object).

O nodo possui como atributos, o nome (name), a arquitetura em que se encontra o nodo
(architecture), e dois qualificadores. Estes qualificadores distiguem dentre outros objetos,
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o comportamento {behaviour) e 0 objeto basico computacional que implementa as fungbes
de nucleo (nucleus - nicleo do nodo) desejados. O nodo possui como métodos:

makeCapsule é responsiavel pela criagfo das cdpsulas;

getCapsules é responsivel pela obtenco da cépsulas pertencentes ao nodo.
e Bind é responsivel pela criagdo do objeto binding do lado cliente.
» Accept é responsivel pela criagio do objeto binding do lado servidor.

A capsula possui como atributos, o nome (name) e dois qualificadores. Estes
qualificadores sfo o comportamento (behaviour) e uma referéncia ao objeto basico
computacional (manager - gerenciador de cdpsula) que prové as fungles de
gerenciamento de cépsula. A cdpsula possui como métodos:

o makeCluster é responsivel pela criagcio de clusters ern uma capsula;
o getClusters é responsivel pela obtengdo dos clusters pertencentes a capsula.

O cluster possui como atributos, o nome (name) e dois qualificadores: um qualificador
para comportamento (behaviour) e outro apontando para o objeto basico computacional
que prové as funcGes de gerenciamento de cluster (manager - gerenciador de cluster). A
classe cluster possui como métodos:

e makeObject é responsivel pela criacdo de objetos nos clusters,
e gerObjects é responsavel pela obtengdo dos objetos pertencentes ao cluster;

e checkpointCluster é responsdvel por armazenar as informagOes pertinentes ao
cluster;

e recoverCluster é responsédvel pela recuperacdo de um determinado cluster
utilizando as informac@es salvas através do checkpoint,

o deleteCluster é responsdvel por remover o cluster, e

o deactivateCluster é responsavel por realizar um checkpoint de cluster, antes de
remové-lo.

O RM-ODP define 0 objeto computacional (Computacional Object) como sendo, ©
objeto bdsico computacional (Basic Computacional Object), € o objeto binding (Binding
Object). O objeto computacional consiste de uma generalizagdo dos objetos bésico
computacional e binding. Estes herdam as caracteristicas do objeto computacional o gual
contém os atributos pertinentes a ambos objetos: o nome (name) € o contrato {contract).

O objeto bdsico computacional possui como atributos, o nome (name), uma especificacao
de comportamento (behaviour), um contrato de desenvolvimento (contract), e templates
descrevendo interfaces (interfaces). O behaviour, interfaces e contract sdo associagdes
qualificadas. O objeto computacional bdsico possui como métodos:

e getlnterfaces & responsdvel pela obtengBo das interfaces pertencentes ao
objeto;

o Addinterface é responsavel por adicionar uma interface ao objeto;
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o delerelnterface € responsével por remover uma interface;

s readAttribute € responsdvel por ler um atributo de objeto, retornando o valor
do atributo;

o modifyAttribute € responsivel por modificar o valor de atributo do objeto;

o checkpointObject & responsavel por salvar as informagdes do objeto;

P

s recoverObject € responsdvel pela recuperagcdo  do objeto através das
informagdes salvas pelo checkpoint;

e deactivateObject € responsavel pela realizagdo do checkpoint do objeto, antes
da remogdo do objeto;

e deleteObject € responsdvel por remover o objeto, sem realizar o checkpoint de
objeto.

O objeto binding possui como atributos, o nome (name), uma especificacio de
comportamento (behaviour), um contrato de desenvolvimento (contract), pardmetros
formais (role parameters), assinaturas de interface (signatures: mimero, nome e tipo de
pardmetros) e interfaces (binding interface). Esta interface € divida em trés elementos:
stub, binder e protocolo. O objeto binding possui como métodos:

e unbind € responsivel por terminar um binding entre objetos;
.o submit € responsdvel por enviar os dados pelo canal.;
o deliver é responsivel por receber os dados enviados através do método submit.

O RM-ODP define a interface computacional (Computacional Interface) como sendo ora
a interface sinal (Signal Interface), ora a interface stream (Stream Interface) e ora a
interface operacional (Operational Interface). Através do modelo de objetos, a interface
computacional consiste de uma generalizagio das interfaces sinal, operacional e stream.
Estas interfaces herdam as caracterfsticas da interface computacional a gual contém os
atributos nome (name), contrato {(contract) € comportamento (behaviour) e os seguintes
métodos:

® gueue € responsdvel pela comunicagdo entre objetos localizados no mesmo
cluster (enviando dados entre objetos);

* pop € responsdvel em receber os dados enviados através do método queue.

As interfaces sinal, operacional e stream possuem como atributos, nome (name) da
interface, o contrato de desenvolvimento, o comportamento e os templates representando
sinais. O objeto sinal possui como atributos, a assinatura de interface (nfimero, nome e
tipo de pardmetros), uma indicac@o causalidade (inicializando, respondendo) e o0 nome do
sinal.

A interface sinal é composta de vérios sinais. No OMT, a relagfo entre o sinal e a interface
sinal é representada através de uma associagio qualificada. Esta associagdo qualificada
possui uma indicagdio de multiplicidade (i.e. nimero “+1” sobre uma bola macica)
indicando que a interface sinal é composta de virios sinais.
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A interface operacional possui dois qualificadores (invocagio, terminagio). O RM-ODP
descreve a interface operacional como sendo uma interrogagao ou.um comunicado. A
interrogagio consiste de dois sinais (invocagio e terminago) e o comunicado consiste de
apenas um sinal (invocagdo). A multiplicidade da terminag@io ¢ representada através de
uma bola oca, onde a multiplicidade € opcional (0 ou 1) e a invocagao possul uma
multiplicidade unitaria.

O contrato (Contract) é composto de restrigdes de qualidade de servigo (QoS) e
gerenciamento (Management). Na visdio do modelo de objetos, contrato € definido como
uma agregacdo de qualidade de servigo e gerenciamento. Os métodos apresentados pela
API em relacio a classe contrato ndo foram implementados O contrato associado a
qualidade de servico e gerenciamento se encontram em fase de estudos [Guedes95]. Para
fins de comunicacio qualidade de servigo possui como atributos, o tamanho da
mensagem, o retardo méaximo da mensagem € 0 periodo de rede [Conceigdo95].

O comportamento é definido como um femplate. Este tem como atributos, 0 nome do
comportamento (behaviour), 0 nome do arquivo fonte (src_code), o nome do arquivo
makefile (makefile), o nome da fungéo thread (thread_name) a ser executado pelo
comportamento e a arquitetura (architecture) em que o sisterna executard. Maiores
detalhes serfio vistos no proximo capitulo.

O tipo é definido na API como sendo um template. O tipo tem como atributos, o nome
do tipo (name), o nome do arquivo fonte (src_code), o nome do arquivo makefile
(makefile), nome da fungio (function_name) que executard a regra de tipagem e a
arquitetura emn que o sistema executard (arquitecture). O tipo ndo foi implementado nesta
versao.

4.4 Conclusao

Através dos estudos realizados sobre 0 RM-ODP (Reference Model - Open Distributed
Processing) [RM-ODPc] pode-se determinar os principais objetos necessarios para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos abertos.

A interface de programacio da aplicagio baseia-se nos templates descritos na Vvisio
computacional e de engenharia do RM-ODP. A APl ¢ modelada através da metodologia
OMT desenvolvida por Rumbaugh, utilizando-se o modelo de objetos. A notagao OMT
prové uma representagao gréfica mais intuitiva do sistema, facilitando a comunicagio com
o usudrio e servindo como uma documentagio da estrutura do sistema.

O préximo capitulo descreverd os detalhes funcionais da APL



CAPITULO 5

IMPLEMENTACAO

5.1 Introdugéo

Neste capitulo sio abordados os aspectos mais relevantes a respeito da implementacéo dos
servigos oferecidos pela interface de programacao. '

5.2 External Data Representation

O protocolo eXternal Data Representation (XDR) [Sun90] ¢ utilizado na transmissio de
dados entre diferentes tipos de maquina. XDR ¢ utilizado para representar os dados em
uma forma candnica. Um programa executando em uma determinada maquina utiliza 0
XDR para converter os dados da representagdo Jocal para a representagao candnica.
Estes dados sio transmitidos a uma outra méquina, eventualmente diferente da primeira,
onde sio recebidos na representagiio candnica e convertidos da representagao candnica
para a representagio local. O tempo gasto na conversio ou desconversio dos dados para a
representagdo candnica € insignificante, especialmente em aplicagbes de rede, onde o
tempo gasto na transferéncia de dados € muito maior. A API utiliza a notacgo XDR na
transmissdo de requisicdes entre a API e a base de objetos [Gunji95]. Os tipos de dados
enviados pela AP, para a base de dados, sdo apresentados no anexo C.

5.3 Armazenamento de Templates

A API utiliza o gerenciador de banco de dados GNU gdbm [Gaumond94] para o
armazenamento das informacdes relevantes a cada template. A utilizagdo de hashing pelo
GNU gdbm torna a busca de informagdes mais eficiente.

O GNU gdbm armazena pares de chave/dados em um determinado arquivo. A chave
determina o template armazenado. Cada chave deve ser Gnica € deve ser agrupada a um
item de dados. A unidade basica de dados no gdbm € dada pela seguinte estrutura:

typedef struct {
char *dptr;
int dsize;
} datum;
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Esta estrutura permite que as chaves e itens de dados possam ter tamanhos arbitrdrios. O
{inico inconveniente é que as informacdes devem ser serializadas antes do armazenamento
¢ desserializadas ap6s a recuperag@io da informag@o. O gdbm permite que uma aplicacdo
tenha maltiplas bases de dados abertas a0 mesmo tempo. Quando uma aplicagio abre uma
base de dados gdbm, o acesso ao dados € designada a ser de leitura ou de escrita. Muitos
leitores podem abrir a base de dados simultineamente. Contudo, somente um dnico
escritor podera abrir a base de dados. Leitores ¢ escritores nao podem abrir a base de
dados gdbm ao mesmo tempo. O GNU gdbm nao suporta o processamento  de
transacdes. O niicleo do sistema foi encarregado em fornecer esta facilidade [Fapesp95],
tornando-se responsivel em intermediar as chamadas de fungdes do gerenciador da base
de dados gdbm.

Criou-se uma classe chamada template para o armazenamento destas informagdes.

5.3.1 Descricio da Estrutura de Armazenamento dos Templates

O template possui um conjunto de informacBes necessdrias a criagdo dos respectivos
objetos. As informagdes dos templates sdo armazenados através do gerenciador de banco
de dados: o GNU gdbm. A identificaciio dos remplates no GNU gdbm se da através da
chave de identificacio. A base de objetos utiliza as informagdes dos respectivos templates
para execugdo de servicos. Os pardmetros de cada template que sfo armazenpados no
banco de dados GNU gdbm, encontram-se no anexo B. Um exemplo dos dados a serem
serializados para armazenagem no arquivo gdbm € apresentado abaixo.

O template de objeto basico computacional possui um conjunto de informagbes que sdo
necessdrias na criagio do objeto. Estas informagdes devem ser serializadas em uma ordem
pré-estabelecida, antes de serem armazenadas. As informagdes armazenadas sdo utilizadas
pela base de objetos ¢ sfo descritas abaixo:

nome {char*)

chave do contrato {contract) {(char*)

chave do comportamento (behaviour) (char*)

numero de interfaces (int)

chave da interface 1 {(char*)

chave da interface N (char*)

nimero de atributos (int)

nome do atributo ! (char®)

tipo do atributo 1 (int)

valor do atributo 1 {char, int, double ou float)

nome do atributo N (char* )
tipo do atributo N (int)
valor do atributo N (char, int, double ou float)

® & & & & 8 & & &5 0 B % &
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5.4 Comportamento (BEHAVIOUR)

O comportamento define agbes que sdo executadas por alguma abstracdo do ODP (nodo,
capsula, cluster, objeto e interface) e € codificado pelo usudrio da aplicagdo. O ‘
comportamento é uma funcio que € executada por uma thread. A limitagdo da execugao
da fungdo como uma thread é o fato da funglo s¢ poder aceitar um unico parmetro
inteiro (para a SUN). '

O comportamento foi definido no capitulo 4 como sendo composto de vdrios atributos. O
atributo makefile indica o arquivo make a ser compilado com a aplicagdo, possuindo
comandos para compilagio de um determinado codigo fonte. Este cédigo fonte possui
uma fungdio que ao ser compilado, serd executado na forma de uma thread. Portanto, o
atributo thread corresponde ao nome da fungéo definida pelo cédigo sre_code. O atributo
architecture serd empregado na execugdo do comando make, especificando a arquitetura
no qual o sistema executard. Para isto, o cédigo fonte deverd ser adequado para execugao
na determinada arquitetura.

O comportamento ¢ utilizado pela base de objetos durante o processo de instanciagdo de
objetos.

5.5 Métodos Bind e Accept

Os métodos Bind e Accept sio responsaveis pela criagio de objetos de binding do lado
cliente ¢ do lado servidor. Estes objetos sdo utilizados na comunicacdo entre objetos
localizados em diferentes clusters. Ap6s a criagio destes objetos, ocorre a interagao entre
eles (criagio do canal de comunicagio).

O método Bind envia um pedido de criacio de capal para a base de objetos (cliente),
passando o nome do servigo remoto € 0s nomes dos templates de stream e Accept dentre
outros. Enquanto isto, pelo lado servidor, o método Accept é executado. O método
Accept envia o nome do servigo, dentre outros parametros, para a base de objetos
(servidor).

Com o envio do método Accept, a interagio entre os objetos cliente e servidor &
concluida.

A base de objetos do lado cliente retorna para a API, o identificador do objeto que
compde o canal neste lado. De forma andloga, a base de objetos do lado servidor retorna
para API, o identificador do objeto que compde o canal neste lado.

O retorno dos identificadores de objeto indicam a criagdo do canal e a interac@o entre 0S
objetos pode-se imiciar.

5.6 Métodos Queue e Pop

Os métodos Queue e Pop estdo definidos na interface sinal, operacional e stream. Estes
métodos sdo utilizados na comunicagéio entre objetos localizados no mesmo cluster. O
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objeto cliente requisita (Queue) 2 base de objetos o envio de informagdes para um objeto
servidor. Caso o envio de informacdes se concretize, a base de objetos retornard para a
API, uma indicagio de sucesso. Caso contrério, a base de objetos retornard uma indicagao
de fracasso. :

O objeto servidor, através do método Pop, requisita para a base de objetos as
informagbes enviadas pelo cliente. A base de objetos retornara para a API, o identificador
de interface pelo qual os dados foram enviados e as informagdes enviadas pelo cliente.

Quene

Cliente Servidor

Figura 5.1 Uso dos Métodos Queue e Pop

5.7 Métodos Submit, Deliver e Unbind

Os métodos Submit e Deliver fazem parte do objeto de binding. Estes métodos sdo
utilizados na comunicacdo entre objetos localizados em diferentes clusters.

Os métodos Submit e Deliver s6 podem ser utilizados no caso de existirem os objetos de
binding (Bind e Accept) e funcionam da mesma forma que os métodos Queue e Pop.

O método Unbind é responsivel em terminar um binding entre objetos. O método Unbind
requisita a base de objetos o encerramento do binding. Entre os pardmeiros enviados pela
API, constam o identificador do objeto de binding (Bind). Através deste objeto, a base de
objetos encerra o binding.

Cliente Servidor
Q \ submit deliver O
4/ tub
§ stub
__1 binder binder '
1
\t protocolo protocolo
bindi bi rede
" (i;ig}’lcd))}eCi binding object

(Accept)
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Figura 5.2 Use dos Métodos Submit e Deliver

5.8 Métodos readAtiribute e modifyAttribute

Os métodos readAttribute e modifyAstribute  s80 utilizados pelo objeto bésico
computacional. O método readAttribute requisita para a base de objetos, 0 valor de um
determinado atributo. Entre os pardmetros enviados pela API para a base de objetos
constam o nome do atributo e o tipo de atributo. A base de objetos utiliza as informagdes
enviadas pela API para localizagdo do respectivo atributo. Localizando-se o atributo, a
base de objetos retorna para a API, o seu valor.

O método modifyAttribute modifica um determinado atributo do objeto. A API requisita a
base de objetos a mudanga do valor do atributo. Isto é feito através do envio do nome do
atributo, tipo de atributo ¢ o novo valor do atributo, dentre outros parametros enviados
pela API. Através das informages enviadas pela APL, a base de objetos localiza o
atributo e modifica o seu valor. Se a modificagdo ocorrer, a base de objetos retornard para
a API, uma indicacdo de sucesso. Caso contririo, retornard uma indicagio de fracasso.

5.9 Métodos addinterface e deletelnterface

O métodos addInterface e deletelnterface s@o métodos do objeto basico computacional.
O método addInterface adiciona uma determinada interface a um respectivo objeto. A
API requisita 2 base de objetos a adi¢o de uma determinada interface para um respectivo
objeto. Dentre os pardmetros enviados pela API, constam o identificador de objeto (no
qual a interface serd adicionada) e o0 nome do template de interface (descreve a interface a
ser criada e adicionada ao objeto). Caso a adigdo se concretize a base de objetos €
responsavel por retornar para a APl o identificador da interface adicionada.

O método deletelnterface remove uma interface de um determinado objeto. Dentre 0s
pardmetros enviados pela API para a base de objetos, constam o identificador de objeto
(no qual se encontra a interface) e 0 identificador de interface. A base de objetos utiliza as
informacdes enviadas pela API para localizagio e remogdo da interface. Caso a remocio
se concretize a base de objetos é responsdvel por enviar uma indicacdo de sucesso. Caso
contrarjo, retornarda uma indicagio de fracasso.

5.10 Métodos makeObject, makeCluster e makeCapsule
O método makeObject (makeCluster ou makeCapsule) ¢ utilizado na criagSO de objetos
(cluster ou capsula).

O método makeObject requisita a base de objetos a criagdo de um objeto em um
determinado cluster. Dentre os pardmetros enviados para a base de objetos, constam 0O
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identificador de cluster e o nome do template de objeto a ser criado. A base de objetos €
responsével por retornar para a API o identificador do objeto criado.

O método makeCluster requisita 2 base de objetos a criagdo de um cluster em uma
determinada capsula. A API verifica através do portmapper [Fapesp95] a localizagio da
capsula a ser utilizada no processo de criacdo do cluster, requisitando para a base de
objetos da respectiva cdpsula a criagdo do cluster. A base de objetos é responsével por
retornar para a AP o identificador do cluster criado.

O método makeCapsule é responsdvel em instanciar a base de objetos em um
determinado nodo, enviando como parimetros, o nome do template de cépsula e ©
identificador global da capsula. Pode-se dizer que a base de objetos é a propria cdpsula. O
identificador global é fornecido pelo nicleo [Fapesp93]. ‘

Apés a criagdo da cdpsula, a base de objetos é responsédvel em incluir ao portmapper, O
identificador da cdpsula criada, bem como o seu port e host de comunicagao.

5.11 Métodos getinterfaces, getObjects, getClusters e
getCapsules

Os métodos getinterfaces, getObjects, getClusters ¢ getCapsules rtetornam 08
identificadores de interface, de objeto, de cluster e de cépsula. Estes identificadores sao
armazenados em listas e podem ser acessadas pelo usudrio.

o genListl,_CAPSULES;

o gentList L_INTERFACES;
e genlist L_CLUSTERS;

o genList L_BASIC_OBIJECTS;

O método gerCapsules retorna os identificadores de cdpsula associados ao nodo. Os
identificadores de cdpsula sdio obtidos através de consulta realizada ao portmapper. O
identificadores de cdpsula sdo armazenados na lista L_CAPSULES.

O método getClusters retorna os identificadores de cluster associado a uma determinada
cdpsula. A API solicita para base de objetos, os clusters associados a capsula. O
identificadores retornados sdo armazenados na lista L_CLUSTERS. Similarmente,
getObjects retorna  na lista L_BASIC_OBIJECTS os objetos pertencentes a um
determinado cluster.

O método getlnterfaces envia entre os seus pardmetros, um identificador de objeto.
Através deste identificador, a base de objetos localiza o respectivo objeto, retornando para
a API, os identificadores de interfaces associados a0 objeto. O identicadores de interfaces
(objetos) sdo armazenados na lista L_INTERFACES.
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5.12 Métodos checkpoint<X>, recover<X>, delete<X> e
deactivate<X>

Os métodos checkpoint<X>, recover<X>, delete<X> e deactivate<X> sao utilizados
pelo cluster e pelo objeto bésico computacional (<X> representa Cluster ou Object, por
exemplo deleteObject). Ao se realizar um checkpoint<X>, a APl envia para a base de
objetos, entre 0s seus parametros, 0 nome do template (chave de identificagdo para
armazenagem e recuperagio das informagoes relevantes ao cluster ou objeto armazenadas
GNU gdbm) e o identificador de cluster ou objeto que terd as suas informagdes
armazenadas. A base de objetos € responsdvel por retornar para API uma indicacdo de
sucesso ou de fracasso. :

O método deactivate<X> envia para a base de objetos, 0 nome do template (i.c. a chave
utilizada no armazenamento das informagdes do cluster ou objeto no banco de dados
GNU gdbm) dentre outros. Apds a armazenagem das informagdes, o cluster ou objeto €
removido. A base de objetos é responsével por retornar para a API uma indicacdo de
sucesso ou de fracasso.

O método recover<X> envia para a base de objetos, o nome do template e o identificador
do respectivo cluster ou objeto para recuperagao, dentre outros parmetros. A base de
objetos utiliza as informagGes enviadas pelo método recover<X> para recuperacdo do
cluster ou objeto. A base de objetos ¢ responsdvel por enviar para a API uma indicagao
de sucesso ou de fracasso.

O método delete<X> remove um determinado cluster ou objeto. Dentre os parametros
enviados para a base de objetos pelo método delete<X>, encontra-sc 0 identificador de
cluster ou objeto. Esta informagio ¢ utilizada pela base de objetos para localizagdo e

remocdo do respectivo cluster ou objeto. A base de objetos é responsavel por retornar
como pardmetro, uma indicacdo de sucesso ou de fracasso.

5.13 Concluséao

A API prové um conjunto de métodos para criacdo, agrupamento, gerenciamento ¢
comunicacio. Estes métodos sdo responsdveis pelo desenvolvimento de sistemas
distribuidos abertos. A API utiliza o GNU gdbm para o armazenamento dos templates.
As informagdes armazenadas no banco de dados GNU gdbm sdo importantes para a
criagdo dos respectivos objetos. A base de objetos oferece um conjunto de servigos para a
API. A interacdio existente entre a base de objetos e a API € feita através do protocolo de
comunicagdo reliable unicast {Conceigio95]. Os dados sido convertidos para o padrio
XDR antes de serem enviados para a base de objetos, tornando-os independentes da
arquitetura das méquinas envolvidas na comunicagao.



CAPITULO 6

EXEMPLO DE UTILIZACAO

6.1 Introducéo

Neste capitulo, serio abordados alguns exemplos de utilizacdo da interface de
programagéo de aplicagdo (API). A API ¢ uma biblioteca de fungdes implementada em
uma linguagem de programagfo orientada a objetos (C++). Esta é compilada e ligada ao
programa principal da aplicago.

6.2 Criagao de um Cluster

A criacio de um cluster se dé através do método makeCluster. Este método tem como
pardmetros de entrada:
e o identificador global da cépsula (unsigned long);
e o nome do template de cluster (char *).
O identificador global da capsula indica em qual cdpsula serd criado o cluster.
A API consulta o portmapper para localizagio da capsula no qual o cluster serd criado.

Exemplo:

i § : i : 1
# include “opi.hpp

CAPSULE cp;
unsigned long clusterid;
unsigned long capsuleid;

char = cluster_templale;

clusierid:cp.mokeCiuster(copsuleid,céuster&empln%e};
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Recebida esta requisi¢iio, a APl envia para a base de objetos um conjunto de parainetros,
em uma ordem pré estabelecida. Estes dados sdo convertidos para o formato XDR antes
de serem enviados para a base de objetos.

Os dados enviados para a base de objetos possuem as seguintes informagdes:
e identificacdo do pedido (int);
" e host paraenvio de resposta (char *);
s port para envio de resposta (int);
s nome do template de cluster (char *).

Apbs o envio do pedido de criagdo de cluster, a API fica aguardando a criagdo do objeto
pela base de objetos. Com a criagdo do cluster, a base de objetos retorna para a API, o
identificador global do cluster criado. Este identificador € enviado pela base de objetos no
formato XDR. A API entdo converte o identificador global para o formato local. O
identificador global do cluster é retornado ao usudrio através do parametro de retorno.

6.3 Desativacdo de um Cluster

A desativagiio de um cluster se da através do método deactivateCluster. Este método tem
como parametros de entrada:
» o identificador global do cluster a ser desativado (unsigned long);

e o nome do template de cluster a ser utilizado para armazenamento das
informacgdes do respectivo cluster (char *).

Exemplo:

# include “opihpp”
CAPSULE cp;

unsigned long clusterid;
unsigned long copsuleid;
char # clustertemplate;.

clusterid=cp.makeCluster(capsuleid cluster_template);

int resp;

char * deoctivate_cluster.templote;
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CLUSTER ¢t

resp= cldeactivoteCluster{ciusterid,deactivaie_cluster_template);
if (resp==0)
cout< <" Desativacho do Cluster Completado™;

else cout<<” Nao foi Concluido o Desolivagdo do Cluster™,

A API verifica em qual cépsula o cluster estd associado. Apds esta verificagdo, a API
consulta o portmapper A procura da respectiva cdpsula. Encontrada a capsula, a APl
envia os dados para aquele host e port, invocando os servigos da base de objetos.

A API envia para a base de objetos um conjunto de pardmetros, em uma ordem pré
estabelecida. Estes dados s@o convertidos para o formato XDR antes de serem enviados
para a base de objetos.

Os dados enviados para a base de objetos possuem as seguintes informagdes:
e identificacio do pedido (int);
e host paraenvio de resposta (char *);
e port para envio de resposta (int);
e identificador de cluster (unsigned long).
e nome do template de cluster (char *).

Ap6s o envio do pedido de desativagio de cluster, a AP fica aguardando o parametro
de retorno. A base de objetos retorna para a API, uma indicagdo de sucesso ou de
fracasso, enviado no formato XDR. A API entdo converte o pardmetro de resposta do
formato XDR para o formato local, retornando o parémetro em seguida para o usudrio.

6.4 Criacdo de um Canal

A criacdo de um canal se dd através da instancia¢do do método Bind e Accept. O método
Bind tem como parimetros de entrada:

» identificador de interface (unsigned long);
e nome do servigo remoto (char *);

e timeout para criagdo do canal (inf),

e nome do template do lado cliente (char *);

¢ nome do template do lado servidor (char *);
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Exemplo:

# include “api.hpp”

NODE no;

unsigned long interfoceid;

char * servico_remoto;

int timeout;

char * bind template, accept_template;

unsigned long bindid;

bindid=no.Bind(interfaceid, servico_remoto, timeout, bind template,  accepi template):

A API verifica em qual cédpsula o objeto de binding serd associado. A API consulta o
portmapper para procurar a localizagdo da cdpsula. Encontrada a cdpsula, a API envia os
dados para aquele host e port definidos no portmapper, invocando os servigos da base de
objetos.

A API envia para a base de objetos um conjunto de pardmetros, em uma ordem pré
estabelecida. Estes dados sd3o convertidos para o formato XDR antes de serem enviados
para a base de objetos.

Os dados enviados para a base de objetos possuem as seguintes informacdes:
e identificacdo do pedido (int);
* host para envio de resposta (char *);
s port para envio de resposta (int);
¢ nome do servi¢o remoto (char *);
¢ timeout para criagio do canal (int);
e nome do template do lado do cliente (char *)
» nome do template do lado do servidor (char *)

Apos o envio dos dados para a base de objetos (para que o canal de comunicacdo seja
criado), a API fica aguardando o pardmetro de retorno. A base de objetos retorna para a
API, um identificador global do canal. Este é enviado no formato XDR. A API converte
o parmetro de resposta do formato XDR para o formato local, retornando o parimetro
em seguida para o usudrio.
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O método Accept tem como parametros de entrada:
» identificador de interface (unsigned long),
e nome do servigo remoto (char *);

e timeout para criagdo do canal (int);

Exemplo:

#-include “api.hpp”

NOBE no;.

unsigned long interfaceid,
char * servico;

int timeout;

unsigned long oceeplid;

acceptid=no.Accepi{interfaceid, servico, timeout);

A API verifica em qual cépsula o objeto de binding sera associado. Ap6s a localizagio da
capsula, a API envia os dados para aquele host e port, invocando os servicos da base de
objetos.

A API envia para a base de objetos um conjunto de pardmetros, em uma ordem pré
estabelecida, Estes dados sdo convertidos para o formato XDR antes de serem enviados
para a base de objetos.

Os dados enviados para a base de objetos possuem as seguintes informacSes:
+ identificacfo do pedido (int);
* host paraenvio de resposta (char *);
* port para envio de resposta (int);
e nome do servigo (char *);
e timeout para criagao do canal (int);

Ap6s o envio dos dados para a base de objetos, a API fica aguardando o pardmetro de
retorno. A base de objetos retorna para a API um identificador global do objeto binding
(Accept). Este € enviado no formato XDR. Através do envio do identificador do objeto
de binding, fica-se sabendo que os objetos binding do lado cliente e do lado servidor
estdo em interagdo (isto €, criou-se um canal de comunicaco entre 0s objetos). A API
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converte o pardmetro de resposta do formato XDR para o formato local, retornando o

parametro em seguida para o usuério.

6.5 Envio de dados pelo Canal Sinal

O envio de dado se dé através do método Submit. Este método tem como pardmetros de

entrada:
* o identificador global do objeto de binding (Bind) (unsigned long)
e dados do sinal:
0 nome do sinal {(char *);
¢ nidmero de parimetros do sinal (int);
tipo do parmetro 1 (int);

valor do pardmetro 1 (char, int, float ou double);

tipo do parimetro N (int);

SO O O O

valor do pard@metro N (char, int, float ou double).

Exemplo:

# include “cpihpp”

chor = servico.remoto;
int timeout;

char = bind_template;
cher *  gccepuiemplote;

unsigned long bindid;
bindid=no.Bind(interfaceid, servico_remoto, timeout, bind_template, accept template);

BIND_OBJECT  binding;

int resp;
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struct_signal.dalc dodes;

resp= binding. Submit(bindid, dodos);
i {resp==0)
coul << “Os dados do tipo sinal foram enviados pelo conal”)

else cout << "0s dados noo foram enviodos”);

A API verifica em qual cdpsula o objeto de binding estd associado. Apds a verificagio da
capsula no qual o objeto estd associado, a API consulta o porfmapper a procura da
respectiva capsula. Encontrada a cdpsula, a API envia os dados para aquele host e port,
invocando os servi¢os da base de objetos.

A API envia para a base de objetos um conjunto de pardmetros, em uma ordem pré
estabelecida. Estes dados sfo convertidos para o formato XDR antes de serem enviados
para a base de objetos.

Os dados enviados para a base de objetos é descrita abaixo:
e identificagdo do pedido (int);
e host para envio de resposta (char *);
e port para envio de resposta (int);
» identificador de um objeto de binding (Binding) (unsigned long);
¢ dados (0s mesmos descritos acimay);

Apbés o envio do pedido de Submir, a API fica aguardando uma indicativa de sucesso ou
de fracasso, enviado no formato XDR. A API entfo converte o pardmetro de resposta do
formato XDR para o formato Jocal, retornando o parimetro em seguida para o usudrio.

6.6 Conclusao

Neste capitulo foram mostrados exemplos de utilizagdo da interface de programacio de
aplicacio. Este capitulo ndo tem como objetivo demonstrar todos o métodos fornecidos
pela interface programacd@o, mas sem exemplificar como alguns destes métodos sdo
utilizados.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Devido ao rdpido crescimento e desenvolvimento de sistemas distribuidos, houve a
necessidade de se padronizar o processamento distribuido aberto. O modelo de referéncia
ODP prové suporte a distribui¢do, interconexao e portabilidade.

O modelo de referéncia ODP abrange os aspectos necessirios ao desenvolvimento de
sisternas distribuidos abertos, especificando quais funcionalidades devem estar disponiveis
para a aplicacdo e nfio como estas funcionalidades devam ser implementadas.

A complexidade dos sistemas distribuidos € tratada através do processo de abstragfio do
sisterna. O modelo de referéncia ODP utiliza pontos de vista para abstrair um sistema
distribuido, abrangendo desde o ponto de vista empresarial, até o ponto de vista
tencnoldgico.

O ODP, por se tratar de uma documentacio complexa, exigiu uma atengo especial para
que se pudesse entender o modelo.

Os pontos de vista computacional e de engenharia fornecem os elementos bésicos para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos abertos, dando suporte a distribuigdo,
interconexdo e portabilidade.

Através dos estudos realizados nos pontos de vista computacional e de engenharia,
determinou-se o conjunto bdsico de elementos para o desenvolvimento de uma interface
de programagdo que visasse a criagdo de objetos, o gerenciamento de objetos e a
comunicacao entre objetos.

A metodologia OMT para especificagdo de sistemas foi de grande valia, ajudando na
modelagem do sisterna. A grande vantagem deste modelo € o fato de ser orientado a
objetos, facilitando a modelagem, além de fornecer um modelo grafico da especificacio do
sisterna, facilitando o entendimento do sistema.

A principal contribui¢do deste trabalho foi traduzir os elementos do modelo ODP numa
estrutura computacional de acesso a estes elementos. Enfocou-se nos elementos de
gerenciamento e comunicaciio, sem divida os mais importantes do modelo ODP.



CONCLUSGES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 Trabalhos Futuros

Atualmente a comunicacio entre a APl e a base de objetos se faz via protocolo
request/replay. A API deve conhecer de antemdo a localizagdo da base de objetos. Numa
proxima fase, uma infraestrutura desenvolvida a partir do Orbix (produto comercial
desenvolvido pela IONA Technologies) intermediara esta comunicacio.

Devido ao fato da interface de aplicagdo ser modelada através da metodologia OMT,
pode-se sintetizar a API através de ferramentas CASE, como o LOV-OMT (produto
comercial desenvolvido pela Verilog Inc.) disponivel no LCA.

Regras de tipagem para as assinaturas de interface, fungbes de negociacio e
monitoramento de contrato, politicas de seguranca, migragio e repositdrio podem ser
implementados apés um estudo mais aprofundado sobre elas.
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ANEXO A

Descricao dos Métodos da APl em C++

”*****************************************

// APL.HPP

”*****************************************

#ifndef _api_hpp
#define _api_hpp

# include "apilist.hpp"

typedef enum operational {INVOCATION,TERMINATION}OP_TYPE;
typedef enum arg{ SUN,IBM }ARQ;

typedef enum causality {INITIATING, RESPONDING }CAUSALITY;

typedef enum direction1 { CLIENTE,SERVIDOR } DIRECTION,PARAMETER;
typedef enum interface{ SINAL,OPERATIONAL,STREAM | INTERFACE;

typedef struct struct_signal_data{
char * nome;
int n_parametro;
struct parameter {
TYPE tipo;
union{
char char_valor;
int int_valor;
float float_valor;
double double_valor;
5
}parametro[30];
}STRUCT_SIGNAL_DATA,;
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typedef struct struct_operational_data{
char * nome;
OP_TYPE optipo;
int n_parametro;
struct parameter {
TYPE tipo;
union{
char char_valor;
int int_valor;
float float_valor;
double double_valor;
b
}parametro[30];
}STRUCT_OPERATIONAL_DATA;

typedef struct struct_stream_data{
char * nome;
mt n_sinal;
int n_parametro;
struct parameter{
TYPE tipo;
union{
char char_valor;
int int_valor;
float float_valor;
double double_valor;
|5
}parametro[30];
ISTRUCT_STREAM_DATA;

[ s ok ok ok Sk s Ok Sk sk ok ek ok ko ok ok ok o

// template
//**************************************
typedef struct parametro{

char * buffer;

int tamanho;

}dado;



ANEXO A: DESCRICAO DOS METODOS DA APl EM C++

typedef class Template {
private:

char * name;

char *buffer;

int tamanho_buffer;

public:
Template(}{ };
~Template();

dado getBUFF();
void Save(),
} TEMPLATE,;

ok sk s ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok Rk R ok ok ok ok

// objeto computacional basico
//**************************************
typedef union{

char char_valor;

int int_valor;

float float_valor;

double double_valor;

JATTRIBUTE_RESULT;

typedef class basic_object {
private:

public:
basic_object();
~basic_object();

unsigned long addInterface(unsigned long, char*),
int deletelnterface(unsigned long,unsigned long);

L_COMP_INTERFACE getInterfaces(unsigned long);

ATTRIBUTE_RESULT readAttribute(unsigned long,char*, TYPE);
int modifyAttribute(unsigned long,char *, TYPE,ATTRIBUTE_RESULT)

int checkpointObject(unsigned long,char *);
int deactivateObject(unsigned long, char*);
int recoverObject(unsigned long, char *);
int deleteObject(unsigned iong);
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} BASIC_OBIJECT;

[ sk stk ok sk oo ok oK RSk kR Rk ok o ok ok o ok ok ok ok

// objeto computacional de binding

e ek ok o sk oo sk ook ok o sk o o ok o sk ok s o ok ke o o s o ks s ok o e ok
typedef class bind_object {

private:

public:
bind_object();
~bind_object();

int Unbind(unsigned long};

int Submit(unsigned long STRUCT_STREAM_DATA);
int Submit(unsigned long, STRUCT_OPERATIONAL_DATA);
int Submit(unsigned long, STRUCT_SIGNAL_DATA);

void Deliver(unsigned long, STRUCT_SIGNAL_DATA &);

void Deliver(unsigned long, STRUCT_STREAM_DATA &);

void Deliver(unsigned long, STRUCT_OPERATIONAL_DATA &);
} BIND_OBIJECT;

R KRk AR R R K Kk ok o R sk sk ko o

/! cluster
l/**************************************
typedef class cluster {

private:

public:
cluster();
~cluster();

unsigned long makeObject(unsigned long,char *);

I._BASIC_OBIJECT getObjects(unsigned long);

int checkpointCluster(unsigned long,char *);
int deactivateCluster(unsigned long, char*);
int recoverCluster(unsigned long, char *);
int deleteCluster(unsigned long)
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} CLUSTER;

//**************************************

// capsule
[ SRR R K R KKK KRR AR R KA Kk Kok ok ok ko ok ok

typedef class capsule {
private:

public:

capsule();

~capsule();

unsigned long makeCluster(char*, char *);
L_CLUSTER getClusters(unsigned long);
} CAPSULE;

[ R K R KR SRR KRR o ok S ok ok ok ok o

/f node

7% 3ok sk o ok sk ko ok ok sk ok ok ok ok ok ook ok sk ok ok o ok koo ek ook o
typedef class node {

private:

public:
node();
~pode();

unsigned long makeCapsule(char*);

L_CAPSULE *getCapsules( );

unsigned long Bind(unsigned long, char *,int,char * char *);
unsigned long Accept(unsigned long, char *,int);

} NODE,;
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[ ok s ok ok ok ok sk ok ok ok kR Rk kR R OR R Kk k KR KKK

// Signal Interface
”***************************3**********
typedef struct signal_receive{
unsigned long nome_global;
STRUCT_SIGNAL_DATA dados;
}SIGNAL_RECEIVE,

typedef class signal_interface {
private:

public:

signal_interface();

~signal_interface();

int quene(unsigned long,unsigned long, STRUCT_SIGNAL_DATA);
SIGNAL_RECEIVE pop(unsigned long);

} SIGNAL_INTERFACE;

[/ % 3 sk sk sk ok ok sk ok sk sk o ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok o R sk oK ok o ok ok

// Operational Interface
J P R R ok 3k sk sk s sk ke sk skok sk o o ok ok ok ok ok skook ok sk koK ke skok ok
typedef struct operational_receive {
unsigned long nome_global;
STRUCT_OPERATIONAL_DATA dados;
JOPERATIONAL_RECEIVE;

typedef class operational_interface {
private:

public:

operational_interface();

~operational_interface();

int queue(unsigned long,unsigned long, STRUCT_OPERATIONAL_DATA);
OPERATIONAL _RECEIVE pop (unsigned long);

} OPERATIONAL_INTERFACE;

69



ANEXO A: DESCRICAO DOS METODOS DA API EM C++

7% 2 o ok ok Sk o KR KRR K KK KR R SR KR KR R

// Stream Interface
//***********************#************’**

typedef struct stream_receive{
unsigned long nome_global;
STRUCT_STREAM_DATA dados;
}STREAM_RECEIVE;

typedef class strearn_interface {
private:

public:

stream_interface();

~stream_interface();

int queue(unsigned long,unsigned long, STRUCT_STREAM_DATA);,
STREAM_RECEIVE pop(unsigned long);

} STREAM_INTERFACE;

#endif
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ANEXO B

ESTRUTURA DE ARMAZENAGEM DOS TEMPLATES

As informacdes dos templates sdo armazenados através de um gerenciador de banco de
dados: o GNU gdbm. Para armazenar as informacdes dos respectivos remplates, as
informagdes sdo sertalizadas para armazenagem. A identificagio dos templates no GNU
gdbm se dd através de uma chave de identificacio. A base de objetos utiliza as
informag6es dos respectivos femplates para execucfio de servicos. Abaixo s3o descritos
as informagdes que sio armazenadas de cada femplate.

Template de Objeto Basico Computacional

nome (char¥®)

chave do contrato (contract) (char®)

chave do comportamento (behaviour) (char*)
mimero de interfaces (int)

chave da interface 1 (char*)

chave da interface N (char*)

nimero de atributos (int)

nome do atributo 1 (char*)

tipo do atributo 1 (int)

valor do atributo 1 (char, int, double ou float)
nome do atributo N (char* )

tipo do atributo N (int)

valor do atributo N (char, int, double ou float)

Template de Objeto Binding

nome (char*)

chave da interface computacional (stub) (char*)
chave da interface computacional (binder) (char*)
chave da interface computacional (protocol) (char*)
chave do comportamento (behaviour) {char*)
chave do contrato (contract) (char®)

pardmetros formais (int)
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nimero de atributos (int)
nome do atributo | (char¥)
tipo do atributo 1 (char*)
nome do atributo N (char*)
tipo do atributo N (char*)

Template de Interface Sinal

* & & & ¢

nome (char¥*)

chave do contrato (contract) (char™)

chave do comportamento (behaviour) (char*)
nimero de sinais (int)

chave do sinal 1 {char*)

chave do sinal N (char*)

Template de Interface Operacional

nome {(char*)

chave do contrato (contract) (char*)

chave do comportamento (behaviour) (char*)
chave do sinal (invocation) (char*)

chave do sinal (termination) (char*)

Template de Interface Stream

nome {char*)

chave do contrato (char*)

chave do comportamento (char*)
direcdo do fluxo (int)

chave do sinal (char*)

Template de Sinal

nome {(char*)

numero de pardmetros (int)
nome da varidvel 1 (char*)
tipo da variavel (int)

nome da varidvel N (char*)
tipo da variavel (int)
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s causalidade (int)

Template de Contrato

e nome (char*)
e chave da qualidade de servigo (QoS) (char*)

Template de QoS

e tamanho maximo da mensagem {(int)
» periodo de envio entre mensagens (segundos) (double)
» retardo maximo da mensagem (double)

Template de Comportamento

nome (char*)

nome do arquivo do codigo fonte (src_code) (char*)
nome do arquivo makefile (char*)

nome da “thread” a ser executada (char*)
arquitetura a ser utilizada (char*) (int)

* & & » @

Template de Nodo

nome (char*)
arquitetura (architecture) (int)
chave do comportamento (behaviour) (char*)
- chave do objeto computacional bisico (nucleus) (char*)
nitmero de cipsulas associadas (int)
chave da cdpsula 1 (char*)
chave da cdpsula N (char*)

Template de Capsula

nome (char*)

chave do comportamento (behaviour) (char*)

chave do objeto computacional béasico (cpm) (char*)
nitmero de clusters associados (int)
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chave do cluster 1 {(char*)
chave do cluster N (char*)

Template de Cluster

nome (char*)

chave do comportamento (behaviour) (char*)
chave do objeto computacional bédsico (clm) (char*)
numero de objetos pertencentes ao cluster (int)
chave do objeto computacional 1 (char®)

chave do objeto computacional N (char*)
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ANEXO C

PARAMETROS ENVIADOS ENTRE A API E A BASE DE OBJETOS

A interface de programacdo de aplicacdo requisita servicos da base de objetos. A
requisi¢do de servigos € feita através do envio de mensagens a base de objetos. O envio de
mensagens se da através do protocolo de comunicacio reliable unicast [Fapesp95]. Antes
dos parametros serem enviados, API converte os parimetros para o formato candnico
(utilizando-se o XDR). Ao receber os pardmetros, a base de obietos desconverte os
parametros recebidos para o formato local e executa os servigos requisitados. Apos a
execucdo destes servigos, a base de objetos retorna os resultados para a API. Abaixo sdo
descritos os servigos requisitados a base de objetos, os formatos dos parimetros que
devem ser passados para execucdo destes servicos e os formatos dos pardmetros de
retorno.

Obter a lista de clusters que compéem a capsula

parametros de entrada:

» identificac@o do pedido (int).

¢ nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicacdo para envio da resposta (int).
parametros de resposta:

e niimero de clusters (int).

+ nome dos clusters que compdem a capsula (char*).

Adicionar um cluster a capsula

parametros de entrada:
» identificacdo do pedido (int).
¢ nome do host para envio de resposta (char *).
* porta de comunicagio para envio da resposta (int).
s nome do template de cluster (char *).
pardmetros de resposta:

o identificador do cluster criado (unsigned long).
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Obter a lista de objetos que compdem o cluster

parametros de entrada:
e identificagio do pedido (int).
¢ nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagao para envio da resposta (int).
o identificador de cluster (unsigned long).
pardmetros de .rcsposta:
e niimero de objetos (int).

e nome dos objetos que compdem o cluster (char*).

Adicionar um objeto ao cluster

parametros de entrada:

identificagdo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).

porta de comunicag&o para envio da resposta (int).

identificador do cluster (unsigned long).
e nome do template de objeto a ser adicionado (char *).
par@metros de resposta: |

e identificador do objeto adicionado (unsigned long}.

Retirar um objeto do cluster

parimetros de entrada:

e identificacio do pedido (int).

e nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicagdo para envio da resposta (int).

» identificador do cluster (unsigned long).

e identificador do objeto a ser retirado (unsigned long).
parametros de resposta:

e indicacfo de sucesso ou fracasso (int).
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Fazer checkpoint de cluster

pardmetros de entrada:
» identificacdo do pedido (int).
o nome do host para envio de resposta (char *).
¢ porta de comunicagao para envio da resposta (int).

» identificador do cluster (unsigned long).

e nome do femplate de cluster a ser utilizado para armazenagem no gdbm (char *).

parimetros de resposta:

e indicagdo de sucesso ou fracasso (int).

Desativar o cluster

parametros de entrada:

identificagdo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).

»

porta de comunicagao para envio da resposta (int).

identificador do cluster (unsigned long).

e nome do template de cluster a ser utilizado para armazenagem no gdbm (char *).

pardmetros de resposta:

e indicacfio de sucesso ou fracasso (int).

Remover o cluster

parametros de entrada:
e identificacio do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).
« porta de comunicagao para envio da resposta (int).
e identificador do cluster (unsigned long).
pardmetros de resposta:

» indicacio de sucesso ou fracasso (int).
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Recuperar o cluster

parametros de entrada:
» identificacio do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).
» porta de comunicagao para envio da resposta (int).

e identificador do cluster (unsigned long).

e nome do template de cluster a ser utilizado na recuperagio do cluster (char *).

parimetros de resposta:

e indicagio de sucesso ou fracasso (int).

Obter a lista de interfaces que compdem o objeto

pardmetros de entrada:

identifica¢do do pedido (int).

L ]

nome do host para envio de resposta (char *}.

porta de comunicacio para envio da resposta (int).

identificador do objeto (unsigned long).
pardmetros de resposta:
e numero de interfaces (int).

¢ nome das interfaces que compdem o objeto (char *).

Adicionar uma interface ao objeto

pardmetros de entrada:

identificagdo do pedido (int).

e nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicagdo para envio da resposta (int).

o identificador do objeto (unsigned long).

e nome do template de interface a ser adicionado (char *).
parametros de resposta:

e identificador de interface adicionado (unsigned long).
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Retirar uma interface do objeto

parAmetros de entrada:

*

identificagdo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).
porta de comunicagio para envio da resposta (int).
identificador do objeto (unsigned long).

idenficador de interface a ser retirada (unsigned long).

pardmetros de resposta:

indicagdo de sucesso ou fracasso (int}.

Ler um atributo de um objeto

pardmetros de entrada:

identificacéo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta {char *).
porta de comunicagdo para envio da resposta (int).
identificador do objeto (unsigned long).

nome do atributo (char *).

tipo do atributo (int).

pardmetro de resposta:

valor do atributo (do tipo char, int, float ou double).

Modificar um atributo de objeto

paridmetros de entrada:

.

identificag@o do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).
porta de comunicag@o para envio da resposta (int).
identificador do objeto (unsigned long).

nome do atributo (char *).

tipo do atributo (int).
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novo valor do atributo (char, int, float ou double).

pardmetro de resposta:

indicagio de sucesso ou fracasso (int).

Fazer checkpoint de objeto

pardmetros de entrada:

identificagdo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).
porta de comunicagio para envio da resposta (int).
identificador do objeto (unsigned long).

nome do templatede objeto (char *).

pardmetros de resposta:

identificador de sucesso ou fracasso (int).

Desativar o objeto

parametros de entrada:

L ]

L]

identificagdo do pedido (int).
nome do host para envio de resposta (char *).
porta de comunicagio para envio da resposta (int).

identificador do objeto (unsigned long).

nome do template de objeto a ser utilizado para armazenagem no gdbm {char *).

parfimetro de resposta:

indicagfio de sucesso ou fracasso (int).

Remover o objeto

parametros de entrada:

identificacio do pedido (int).

» nome do host para envio de resposta (char *).
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s porta de comunicago para envio da resposta (int).
» identificador do objeto (unsigned long).
parimetros de resposta:

e indicacdo de sucesso ou fracasso (int).

Recuperar o objeto

pardmetros de entrada:
e identificagdo do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).

» porta de comunicagfo para envio da resposta (int).

identificador do objeto (unsigned long).
¢ nome do template de objeto (char *).
parimetro de resposta:

¢ indicacgdo de sucesso ou fracasso.

Enviar um dado para a interface sinal (queue).

parimetros de entrada:

identificacgo do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char ¥).
¢ porta de comunicagdo para envio da resposta (int).
» identificador da interface origem (unsigned long).
o identificador da interface destino (unsigned long).
¢ dados a serem enviados.
{ nome do sinal (char *).

niimero de pardmetros do sinal (int).

tipo do parAmetro 1 (char *).

¢
0
0 valor do parimetro 1 (char, int, float ou double).
¢
¢

81



ANEXO C: PARAMETROS ENVIADOS ENTRE A API E A BASE DE OBJETOS

¢ tipo do par@metro N (char *).
0 valor do parametro N (char, int, float ou double).
Parimetro de resposta:

e indicacio de sucesso ou fracasso (int).

Receber um dado de uma interface sinal (pop).

pardmetros de entrada:
e identificacdo do pedido (int).
s nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagio para envio da resposta (int).
o identificador da interface local (unsigned long).
Pardmetro de resposta:
» identificador da interface que enviou o dado (unsigned long).
e dados a serem recebidos.
¢ nome do sinal {(char *).
nimero de pardmetros do sinal (int).
tipo do parmetro 1 (char *).

valor do pardmetro 1 (char, int, float ou double).

tipo do pardmetro N (char *).

O O O O O

valor do pardmetro N (char, int, float ou double}).

Enviar um dado para a interface operacional (queue).

parmetros de entrada:
¢ identificacio do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagio para envio da resposta (int).
¢ identificador da interface origem (unsigned long).

o identificador da interface destino (unsigned long).
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e dados a serem enviados.

0

¢

(e R+ IR e - -,

nome do sinal (char *).

tipo da operagio (int).

nimero de pardmetros do sinal (int).
tipo do pardmetro 1 (char *).

valor do pardmetre 1 (char, int, float ou double).

tipo do pardmetro N (char *).

valor do pardmetro N (char, int, float ou double).

Pardmetro de resposta:

» jindicagfo de sucesso ou fracasso (int).

Receber um dado de uma interface operacional (pop).

parimetros de entrada:

identificagio do pedido (int).
nome do host para envio de resposta (char *).
porta de comunicacglo para envio da resposta (int).

identificador da interface local (unsigned long).

Parametro de resposta:

s identificador da interface que enviou o dado (unsigned long).

o dados a serem recebidos.

nome do sinal (char *).

tipo da operagdo (int).

nimero de pardmetros do sinal (int).
tipo do pardmetro 1 (char *).

valor do pardmetro 1 (char, int, float ou double).

tipo do pardmetro N (char *).
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0 valor do pardmetro N (char, int, float ou double).

Enviar um dado para a interface stream (queue).

par@metros de entrada:

identificagdo do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagdo para envio da resposta (int).
s identificador da interface origem (unsigned long).
e identificador da interface destino (unsigned long).
» dados a serem enviados.
0 nome do sinal (char *).

mimero de sinais (int).

nimero de parimetros do sinal (int).

tipo do pardmetro 1 (char *).

¢
¢
¢
Q valor do parfimetro 1 (char, int, float ou double).
0
0
¢

tipo do pardmetro N (char *).
¢ valor do paridmetro N (char, int, float ou double).
Parametro de resposta:

e indicacao de sucesso ou fracasso (int).

Receber um dado de uma interface stream (pop).

pardmetros de entrada:
» identificagfo do pedido (int).
* nome do host para envio de resposta (char *).
» porta de comunicacio para envio da resposta (int).
e identificador da interface local (unsigned long).

Pardmetro de resposta:

34
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e identificador da interface que enviou © dado (unsigned long).
e dados a serem recebidos.
¢ nome do sinal (char *).
ndmero de sinais (int).
ndmero de parimetros do sinal (int).
tipo do parametro 1 (char *).

valor do parametro 1 (char, int, float ou double).

tipo do parametro N (char *).

PP G S S T = e

valor do pardmetro N (char, int, float ou double).

Criar a metade do canal do lado do cliente ou produtor (bind).

pardmetros de entrada:

e identificacfio do pedido (int).

e nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicagio para envio da resposta (int).

e nome de um servigo remoto. {char *}.

e timeout (int).

e nome do template de binding (Bind). (char *.

e nome do template de binding (Accept). {(char *).
parametro de resposta:

e jdentificador de um objeto de Bind (unsigned long).

Criar a metade do canal do lado servidor ou consumidor (accept).
parametros de entrada:

e identificac@o do pedido (int).

o nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicagio para envio da resposta (int).
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o nome de um servigo. (char *).
e timeout (10t).
parametro de resposta:

e identificador de um objeto Accept (unsigned long).

Destrui¢do do canal pelo cliente (unbind).

parametros de entrada:

e identificagdo do pedido (int).

o nome do host para envio de resposta (char *).

» porta de comunicagio para envio da resposta (int).

e identificador do objeto binding (Bind). (unsigned long).
Parametro de resposta:

e indicagiio de sucesso ou fracasso (int).

Enviar um dado para um canal sinal (submit).

parametros de entrada:
e identificacio do pedido (int).
¢ nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicacao para envio da resposta (int).
e identificador do objeto Bind (unsigned long).
o dados a serem enviados.
0 nome do sinal (char *).
0 néamero de parametros do sinal (int).
0 tipo do parimetro 1 (char *).
¢ wvalor do parametro 1 (char, int, float ou double).
¢
0
¢ tipo do parmetro N (char *).
¢

valor do parametro N (char, int, float ou double).
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Parametro de resposta:

» indicagio de sucesso ou fracasso (int).

Receber um dado de um canal sinal (deliver).

parametros de entrada:

. identificag,ﬁb do pedido (int).

nome do host para envio de resposta (char *).

porta de comunicacgo para envio da resposta (int).
 identificador do objeto Accept (unsigned long).
Parametro de resposta:
e dados a serem enviados.
¢ nome do sinal (char *).
0 mnimero de parimetros do sinal (int).
¢ tipo do parfmetro 1 (char *).
0 valor do parAmetro 1 (char, int, float ou double).
0
0
0 tipo do pardmetro N (char *).
O

valor do pardmetro N (char, int, float ou double).

Enviar um dado para um canal operacional (submit).

parametros de entrada:

identificagio do pedido (int).

e nome do host para envio de resposta (char *).

e porta de comunicagdo para envio da resposta (int).
o identificador do objeto Bind (unsigned long).

o dados a serem enviados.

0 nome do sinal {char *).
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Y
O
0
¢
¢
Y
0

Y

tipo do sinal (int).
nimero de parfmetros do sinal (int).
tipo do parametro 1 (char *).

valor do parametro 1 (char, int, float ou double).

tipo do parimetro N (char *).

valor do pardmetro N (char, int, float ou double).

Parametro de resposta:

e indicagfo de sucesso ou fracasso (int).

Receber um dado de um canal operacional (deliver).

parametros de entrada:

« identificacdo do pedido (int).

e nome do host para envio de resposta (char *).

e portade comunicagfo para envio da resposta (int).

e identificador do objeto Accept (unsigned long).

Parimetro de resposta:

o dados a serem enviados.

Y

0
0
)
0
¢
0
0
0

nome do sinal (char *).

tipo da operagao (int).

ndmero de pardmetros do sinal (int).
tipo do parimetro 1 (char *).

valor do parametro 1 (char, int, float ou double).

tipo do parametro N (char *).

valor do parametro N (char, int, float ou double).
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Enviar um dado para um canal stream (submit).

parametros de entrada:

identificagdo do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagio para envio da resposta (int).
e identificador do objeto Bind (unsigned long).
e dados a serem enviados.
0 nome do sinal (char *).
ntmero de parAmetros do sinal (int).
tipo do pardmetro 1 (char *).

valor do parAmetro 1 (char, int, float ou double).

el e T B> S v S 4

tipo do pardmetro N (char *).
0 valor do parametro N (char, int, float ou double).
Parimetro de resposta:

e indicacdo de sucesso ou fracasso (int}).

Receber um dado de um canal stream (deliver).

parametros de entrada:
¢ identificacdo do pedido (int).
e nome do host para envio de resposta (char *).
e porta de comunicagio para envio da resposta (int).

¢ identificador do objeto Accept (unsigned long).

Parametro de resposta:
e dados a serem enviados.
¢ nome do sinal (char *).
¢ ntimero de sinais (int).

¢ mimero de pardmetros do sinal (int).
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e~ B = R~

tipo do pardmetro 1 (char *).

valor do parﬁmetro 1 {char, int, float ou double).

tipo do pardmetro N (char *).

valor do pardmetro N (char, int, float ou double).
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