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RESUMO

O presente trabalho faz uma andlise da padronizacio de sistemas distribuidos
orientados a objeto no que concerne ac modelo de objetos e & infra-estrutura de
comunicagio através de uma comparagio das abordagens das duas organizagdes mais
importantes nesse processo: ISO (International Standards Organization) e OMG (Object
Management Group). Também foi implementado um protétipo de negociador de
requisi¢oes de objetos em ambiente UNIX baseado em RPC (Remote Procedure Call) e

nos documentos de padronizagao das organizagdes jd citadas.



BSTRACT

This work makes an analysis of the standardization of object oriented distributed
systems concerning the object model and the communication framework by means of a
comparison of the approaches of the two major organizations in this process: 1SO
(International Standards Organization) and OMG (Object Management Group). A
prototype of an ORB (Object Request Broker) was also implemented in a UNIX
environment using RPC (Remote Procedure Call) and the documents of standardization

published by the organizations mentioned.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Rapidamente os computadores tém sido interligados formando redes, como uma
consequéncia das facilidades criadas pelo desenvolvimento da tecnologia empregada em
telecomunicagdes. Devido & grande disponibilidade de equipamentos a custo baixo para
interconexo de computadores uma grande parte deles foi interligada e apareceram
problemas nas suas comunicagdes. Esses problemas, consequéncia de deficiéncias e
interferéncias no hardware, geram informagdes errdneas ou sua perda. Para assegurar que
a transmissdo se efetue mesmo com esses problemas de comunicagido foram criados
sistemas de software que tém mecanismos para resolver esses e outros problemas, como
conversio de dados e roteamento de informagio. Esses sistemas de soffware usam
protocolos de comunicagiio para garantir a transmissio correta de dados. Esses sistemas
foram criados por vérios fornecedores, cada um deles usando seu protocolo proprio,

impedindo a comunicagio entre dois equipamentos que ndo usassem o0 mesmo protocolo.

As necessidades dos protocolos de comunicagio foram analisadas pela ISO
(International Standards Organization ou Organizagio Internacional de Padrdes) e estes
foram padronizados através do RM-OSI (Reference Model for Open Systems
Interconnection ou Modelo de Referéncia para Interconexdo de Sistemas Abertos). Neste
padrio, 0s protocolos de comunicagio foram estruturados em sete niveis, cada um com
uma fungio especifica. Esse € o padrdo de juri para interligagio de equipamentos de
processamento de dados. Simultaneamente & criagio do RM-OSI, produtos para
interligagiio muito usados evoluiram em padrdes de fato. Entre eles podem ser citados o
SNA (System Network Architecture ou Arquitetura de Sistema de Rede) da IBM para seus

mainframes, o NETWARE da NOVELL para computadores pessoais padrio IBM ¢ o



TCPAP (Transport Control Protocol/ Internetworking Protocol ou Protocolo de Controle
de Transporte/ Protocolo Inter-rede) para equipamentos que usam sistema operacional
UNIX. A estrutura padronizada pela ISO facilita a definigdo dos protocolos, o projeto € a
implementagiio de software que os atendam. Com esta padronizagio foi possivel a
conexfo em rede de um grande nimero de computadores. Como exemplo pode ser citada
a rede do departamento de defesa dos EUA que abrangia todo o pais € comegou a ser
usada também pelas universidades daquele paifs. Gradualmente universidades e outras
instituigOes estrangeiras também se juntaram a essa rede que hoje estd com centenas de

milhares de nds e milhdes de usuirios.

Foi criado por esta rede um mercado onde servigos comegaram a ser oferecidos aos
usudrios. Um servigo pode entdo ter sua execugio solicitada a qualquer equipamento que
o oferega. Os problemas criados com estas solicitaghes € execugdes de servigos sao
referentes & definicio e & caracterizagio dos servigos prestados por equipamentos de
processamento de dados. Surgiram dividas para as quais nio se tinha ainda solugdes

definidas. Sobre estas duvidas apareceram algumas perguntas, entre as quais:
Quais os tipos de servigo existentes?
Qual a seméntica de cada um deles?
O que precisa ser especificado para o servigo ser prestado?
Qual a qualidade do servigo prestado?
O que deve ser esperado da informacio de retorno do prestador de servigo?
Qual a seméntica dessa informacio?
Quais prestadores de servigo podem me atender?
Qual o de melhor qualidade?

Qual o de methor prego?



Qual o de melhor relagdo custo/beneficio?
Como o servigo vai ser pago?

Al metodologia mais empregada para responder a esses problemas € a denominada
orientacdo a objeto. Nela o servigo € considerado encapsulado em um objeto que possui
uma interface bem definida. Nessa interface estdo descritas as requisi¢des que podem ser
feitas ao objeto. Todas as interagdes do objeto com o mundo exterior sio feitas através
das requisi¢gbes descritas nessa interface. Como exemplo de aplicagdo de servigos
encapsulados em objeto tem-se num sistema de processamento de texto a inclusdo pelo
usudrio de planilhas de cdlculo, gréficos, desenhos e até mesmo o projeto de um
equipamento no seu documento. A inclusdo de outros tipos de documentos fica bem mais

simples quando eles estdo encapsulados em objetos.

Duas organizagdes internacionais estdo analisando os problemas acima descritos
utilizando essa metodologia de orientagio a objeto. Nessa anilise estdo sendo criados
padrdes que deverio ser seguidos por fornecedores de software que forem desenvolver

aplicacdes que envolvam troca de servigos em ambientes distribuidos.

Esses problemas e alguns outros a eles relacionados estio sendo analisados pela ISO
como problemas ODP (Open Distributed Processing ou Processamento Distribuido
Aberto)[ODP94). Nesta andlise estdo sendo gerados documentos sob o titulo RM-ODP
(Reference Model for Open Distributed Processing ou Modelo de Referncia para
Processamento Distribuido Aberto), onde o problema do processamento distribuido
aberto € analisado sob cinco pontos de vista: empreendimento, informagao, computagéo,
engenharia e tecnologia. O relacionamentos do sistema com a organizagio a qual ele serve
¢ objeto de estudo do empreendimento. A informagdo do mundo real armazenada no
sistema € o objeto da informagio. O objeto da computagio sdo os objetbs do mundo real,
seus relacionamentos € 0s processos nos quais eles tomam parte. Para a engenharia o
objeto € a infra-estrutura sobre a qual ele serd implementado, o que estd descrito pela

3



computacgio empregando a tecnologia disponivel. O ponto de vista de tecnologia descreve
a tecnologia na qual o sisterna esta disponivel. A Figura 1-1 relaciona como séo vistas as

virias fungdes desempenhadas e a fase do projeto do sistema em que sdo tratadas.

Empreendimento

Andlise de Requisitos

Projeto

Tecnologia Restricoes

Figura 1-1. Pontos de Vista ODP

O OMG (Object Management Group ou Grupo de Gerenciamento de Objetos) €
outra instituigdo que estd analisando estes problemas. Seus documentos incluem um
modelo de objetoI ¢ um modelo de referéncia [OMA92], mostrado na Figura 1-2, que
definem e relacionam entre si um ORB (Object Request Broker ou Negociador de
Requisi¢goes de Objetos) [ORB91}], um conjunto de servigos de objeto (Object Services)
[OSA92] e um conjunto de facilidades comuns a virios tipos de aplicagdes (Common
Facilities). O padrio CORBA (Common Object Request Broker Architecture ou
Arquitetura para um Negociador de Requisigdes de Objetos) ja foi aceito por grande parte

dos grandes fornecedores de software.

*Modelo de objeto ¢ uma descrigiio da semintica usada pelos objetos do sistema
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F o s s es s s s L .
1
1

Objetos de Aplicagao Facilidades Comuns .

Negociador de Requisigoes de Objetos

'Servigos de Objetos

______________________________________

Figura 1-2. Modelo de Referéncia OMG

O presente trabalho pretende estudar os documentos gerados por essas duas
organizagdes sobre sistemas distribuidos. No Capitulo 2 serd feita uma descri¢fio sucinta
dos modelos de objeto das duas abordagens seguida de uma andlise comparativa entre
elas. O Capitulo 3 segue a estrutura do Capitulo 2 mas seu objeto de estudo € a infra-
estrutura de comunicacdo dos objetos e os servigos de apoio ao sistema. No capitulo 4 €
descrita uma implementagio simples de infra-estrutura de comunicagio entre objetos
usando o sistema de RPC (Remote Procedure Call ou chamada de procedimento remoto)

da SUN e a linguagem C++. O capitulo 5 contém as conclusoes e trabalhos futuros.



CAPITULO 2
MODELOS DE OBJETO

O primeiro aspecto a ser analisado no processo de padronizagio de sistemas de
objetos distribuidos’ deve ser o protocolo através do qual o objeto se comunica, ou seja,
suas caracteristicas externamente visiveis. Essas caracteristicas s&o denominadas pelo
OMG de modelo de objeto. Os conceitos de modelamento do RM-ODP serio colocados
aqui representando o seu modelo de objeto, pois descrevem essas caracteristicas. O
modelo de objeto descrito no OMG guide também serd apresentado, além de uma

comparagao entre os dois modelos.

2.1 Modelo de Objeto para RM-ODP

A 1SO parte de um sistema de processamento distribuido num ambiente aberto.
Toda entidade do sistema que tem capacidade de comunicacio € chamada de objeto € essa
comunicagio ¢ efetuada através de suas interfaces. Cada um dos objetos tem um nimero
de interfaces que podem ser de tipos diferentes. Cada interface pode ter papel de servidor,
quando ela recebe invocagoes ou de cliente, quando ¢la faz requisigbes. Para haver
comunicagio entre duas interfaces uma deve ser cliente € a outra servidora. A 1SO define

uma série de conceitos relevantes para caracterizagio dos objetos.
2.1.1 Modelamento de um Objeto

Os objetos do modelo de referéncia sdo modelos das entidades do mundo real. Eles
sdo caracterizados pelo seu comportamento e pelo seu estado. Seu comportamento define

quais as sequéncias de agOes possiveis e impde restricbes sobre o instante em que elas

1 . . . . . » . . .
Denomina-se sistema de objetos distribuidos a um sistema de objetos que funcione em
ambiente distribuido.



podem ocorrer. Seu estado, por sua vez, € a sua condigao que em determinado instante de
tempo e juntamente com o seu comportamento determina o conjunto de todas as

sequéncias de agdes nas quais ele pode tomar parte.

Os evento de interesse que ocorrem no sistema sdo chamados de agdes. Toda agio
estd associada a pelo menos um objeto. Essas agbes podem ser uma interacao quando o
objeto interage com seu ambiente durante a acio ou uma agio interna no caso de nao

haver interagio.

Os objetos sdo encapsulados implicando em que qualquer mudanga no estado de um
objeto s6 pode acontecer através de uma agio interna ou de uma interacdo (quando hd
mais de um objeto envolvido). Todas as interagdes de um objeto com o seu ambiente sao
feitas em seus pontos de intera¢io. O rastro de um objeto € o conjunto das interagdes de

que ele participou desde o seu estado inicial até outro estado.

As possiveis interagdes de um objeto sio particionadas em interfaces. Cada interface
€, portanto, um subconjunto das possiveis interagbes daquele objeto e esta identificada
através de um identificador dnico denominado referéncia de interface. O fato de um objeto
ter vérias interfaces e delas poderem participar de interagdes simultancamente pode causar
indeterminismo para um observador que sé tem acesso ao objeto através de uma de suas
interfaces. A assinatura de uma interface é o conjunto de tem_jzailaartes2 das agdes associadas

com as suas interagdes.

Dois ou mais objetos podem ser combinados dando origem a um objeto composto.
As caracteristicas desse objeto composto sido determinadas pelas caracteristicas dos
objetos componentes bem como pela forma de composi¢do. O processo de composigo

também pode ser aplicado da mesma forma a comportamentos. Num objeto composto,

T emplate € definido no RM-ODP como a especificagio das caracteristicas comuns de um
grupo de itens.



cada objeto componente pode ter um identificador de comportamento que € o seu papel.
Uma decomposigio consiste na representagdo de um objeto como uma composigio de
dois ou mais objetos. Na Figura 2-1 observa-se um exemplo de composigido de objetos
enquanto que na Figura 2-2 observa-se como uma decomposigio pode facilitar a descrigio

do comportamento de um objeto mostrando a sua estrutura interna.

Figura 2-1. Composigio de Objetos

Decomposto como:

EHHOH®R)

Figura 2-2. Decomposigio de Objetos

A compatibilidade comportamental define até quando um objeto pode substituir
outro em determinado ambiente sujeita a restrigdes. Caso todo o comportamento do
objeto original seja exercitado nesse ambiente pelo objeto substituto essa compatibilidade
comportamental é chamada de extensdo. Se a compatibilidade comportamental for

intencional, ela é chamada coerciva, caso contrario, ela é chamada de natural.



Refinamento é o processo pelo qual se aumenta o nivel de detalhe de uma
especificagio. Uma especificagio e o seu refinamento raramente conviverdo na mesima

descri¢io do sistema, devido a diferengas nos seus niveis de abstragio.

Objetos, interfaces e agdes satisfazem tipos. Tipo € um conceito bastante geral que
estd associado a um predicado. Basta um predicadd ser satisfeito para se pertencer ao tipo
a ele associado e como virios predicados podem ser satisfeitos simultaneamente, pode-se
pertencer a varios tipos simultaneamente. X € do tipo ou satisfaz ao tipo se satisfaz ao seu
predicado. A cada tipo comresponde uma classe, que € o conjunto de todos os Xs que
pertencem ao tipo. Entre tipos existem as seguintes relagdes de sub-tipo e super-tipo. A €
super-tipo de B se todo X que satisfaz B também satisfaz A. A € sub-tipo de B se todo X
que satisfaz A também satisfaz B. As relagdes de sub-classe e super-classe relacionam as
classes da mesma forma como as relagbes de sub-tipo e super-tipo relacionam os tipos.
Sub-tipos e super-tipos definem uma hierarquia de tipos igual a hierarquia de classes

definida pelas relagdes de sub-classe.

Objetos, interfaces e ag¢des sdo instanciados a partir de templates. Templates
especificam as caracteristicas comuns de um conjunto de objetos e, além disso, podem ter
parimetros para a definigio de caracteristicas especificas. Existem um tipo e uma classe
associados a cada template. Um objeto satisfaz a um tipo de template se ele € uma
instincia desse remplate. A classe do template é o conjunto de todas as suas instincias. O
processo de instanciagio de objetos, interfaces e agbes a partir de seus respectivos

templates pode ser visto na Figura 2-3.



Instanciagao

Objetos

Interfaces
9o

ou Agoes

Figura 2-3. A Instanciagio de um Template pode produzir um Objeto, uma Interface ou a
ocorréncia de uma Ag¢éo

Objetos e interfaces podem ser criados e eliminados enquanto agbes ocorrem.
Objetos também podem ser introduzidos no sistema, quando seu mecanismo de criacio

nio fizer parte do modelo.

Como pode ser observado na Figura 2-4, os termos instanciacdo e instincia tém
significados diferentes. Instanciagdo € a denominagio dada ao processo de criagio de um
objeto a partir de um template bem como a esse objeto em relagiio ao template a partir do
qual ele foi criado. Instdncia de um template € um conceito mais geral porque associa um

objeto a todos os templates do mesmo tipo do femplate que o instanciou.

Templates instanciagdes e Iinstincias
4 )
tiin stanciagéo instanciagbes de t
. | N
s € uma \ instancias de t
subclasse/ |
subtipo instér}c"e de
det | N instanciagtes de s
AN
|_instanciagao |
s instincias de s
.

Figura 2-4. Templates, suas Instanciagdes e Instincias
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Classes derivadas sdo aquelas cujo template € resultado de uma modificagio
incremental de outro femplate de uma classe dita classe base. Pode ser permitido que uma
classe derivada tenha mais de uma classe base, nesse caso diz-se que hd heranga miltipla.
Essas relages de classe base/classe derivada definem uma hierarquia de classes que pode
e na maioria dos casos seré distinta da hierarquia de sub-classes/super-classes. A Figura 2-
5 mostra um exemplo de hierarquia de classes onde hierarquia de heranga € coincidente

com a hierarquia de sub-classe/ super-classe.

Quadrilatero

N

Rombodide Retangulo

N

Quadrado

Figura 2-5. Uma Hierarquia de Classes para Formas Geométricas

2.1.2 <Caracteristicas dos Objetos

Como ji foi citado, o modelo de referéncia utiliza-se da orienta¢io a objeto pelas
vantagens que ela oferece em aplicacdes de sistemas distribuidos. Essas vantagens que sao
caracteristicas da orientagfio a objeto, sio uma consequéncia do modelo de objeto acima

apresentado e serfo aqui enumeradas:

* abstracao: o objeto executa um determinado servigo que independe da tecnologia

~ que o estd implementando. O servigo € representado pelo comportamento do objeto;

« Interagao: toda interagao com o objeto € feita através de operagoes. Cada objeto
aceita um nimero de interfaces que, por sua vez, aceitam virias operagdes. As operagoes

aceitas por um determinado objeto podem ser invocadas por outros objetos;
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« Encapsulamento: essa propriedade garante que toda interagdo do objeto com o
mundo exterior ocorre através de interfaces. O estado do objeto s6 pode ser acessado ou

modificado fazendo-se invocagdes &s suas interfaces.

» Distribuicio: objetos podem ser relocados. Nao existem diferengas para seus

clientes se as interagdes sdo locais ou remotas;

» Falha: uma falha ocorre num objeto como um todo ou ndo ocorre, inexistindo

objeto parcialmente falho. Essa propriedade permite a degradagio suave de sistemas.

» Replicagio: para melhorar a disponibilidade ¢ a toleriincia a falhas podem ser feitas

copias de um certo objeto que prestam o mesmo servigo que o original.

* Seguranga: o encapsulamento permite que se determinem regras para 0 acesso aos

objetos.

» Hierarquia de Tipo: as relagdes de super-tipo e sub-tipo definem uma hierarquia
que relaciona todos os tipos do sistema. Se houver um tipo no sistema que ¢ super-tipo de
todos Os outros tipos, ele serd a raiz dessa hierarquia. Quanto mais geral o tipo, mais alta
serd sua posi¢io hierdrquica, quanto mais especfﬁco mais baixa serd sua posigao

hierdrquica.

» Hierarquia de Heranga: as relagdes de classe base e classe derivada ddo origem a
uma hierarquia mostrando as relagbes de heranga entre as classes do sistema. Essa
hierarquia € distinta da hierarquia de tipos. Essa distingdo ocorre porque uma classe

derivada nfo é necessariamente um sub-tipo da classe base.

* Restrigbes de Ambiente: essas restrigdes sdo impostas aos objetos na execucio de

operagdes. Podem haver restrigdes de tempo, resolugdo, carga, confiabilidade, etc...
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2.1.3 Conceitos de Comportamento

O modelo de referéncia define alguns termos usados na descrigio de

comportamentos de objetos e nas forma de interagio destes.

Sequéncias de agdes onde a ocorréncia da agdo predecessora causou a ocorréncia de
sua sucessora sio chamadas de cadeias de agdes. Uma thread é uma cadeia de agbes onde
pelo menos um objeto participou de todas as agbes. Existem agbes que fundem cadeias

bem como agdes que dividem cadeias.

Contratos podem ser estabelecidos entre objetos onde um objeto prestador de
servico se compromete a manter uma certa qualidade de servigo (tempo, prego, etc...)

para o seu objeto cliente durante um certo periodo de tempo.

Na Figura 2-6 observam-se os conceitos relativos a contratos entrer objetos.
Contratos sdo estabelecidos entre objetos durante o seu tempo de vida. Durante o
estabelecimento de um contrato o objeto apresenta o que se chama de comportamento
estabelecedor. Durante o periodo de validade de um contrato, os objetos que dele
participam tém o seu comportamento restringido pelo contrato. Esse comportamento
restrito é chamado de comportamento habilitado. O conhecimento que os objetos tém da
validade de um determinado contrato é denominado contexto contratual e o periodo pelo
qual esse contexto contratual existe € denominado periodo de liaison. O fim do petiodo

de validade de contrato acontece com um comportamento finatizador.

Comportamento habilitado

S e >
Periodo de liaison
Comportamento [#=====~==——=== | Comportamento
R p—
Estabelecedor | . ___________ > Finalizador tempo

Periodo durante o qual
existe um contexto

Figura 2-6. Contratos, Liaison e Comportamentos
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Existem virias formas de comportamentos estabelecedores. Comportamento de
binding é um comportamento estabelecedor feito entre duas ou mais interfaces. O
contexto contratual de um contrato atingido através de um comportamento de binding €
denominado binding propriamente dito. Um comportamento de binding pode depender de
condigbes para a sua execugio, as quais sdo denominadas pré-condigbes de binding. O
comportamento finalizador de um binding é denominado unbinding. Trading é a
denominagdo que se dd & troca de informagio sobre contratos novos e potenciais. O
trading € realizado através de um trader para o qual pode-se importar ou exportar ofertas

de potenciais contratos.

Violagdes de contratos sio denominadas falhas, estas sio classificadas em modos de
falha. A parte do estado de um objeto que pode levar a uma falha € denominada erro, este
pode desaparecer sem ter causado falhas ou mesmo sem ter sido detectado. A falta, por
sua vez, é a denominagio dada para uma situagio que pode levar a erros, faltas podem
estar latentes ou ativas. Quando estdo ativas causam erros e podem ser detectadas pela
detecgiio desses erros. Se ndo hd possibilidade de um objeto apresentar determinado modo

de falhas o modelo diz que esse objeto apresenta estabilidade em relagio a esse modo de

falha.
Os objetos sao classificados pelo modelo de referéncia em:
» objeto iniciador, quando sao os causadores de uma comunicagio;

* objeto retrucador, um objeto que toma parte de uma comunicagio da qual ele néo

foi o objeto iniciador;

«objeto produtor, um objeto que ¢ fonte de informagdo numa determinada

comunicacio;

*objeto consumidor, um objeto que é o sorvedouro de informagio numa

determinada comunicacio;
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* objeto cliente, um objeto que requisita servigos de um outro objeto;
» objeto servidor, um objeto que presta servigos a outros objetos

2.1.4 Criacdo e Binding de Interfaces

O processo de criagio e binding de interfaces pelos objetos, com o objetivo de
estabelecimento de comunicagfo entre eles, pode ser visualizado em passos nas Figuras de

2-7 até 2-14.

Na Figura 2-7, observa-se que apenas um objeto I existe no sistema no estado

inicial. Esse objeto serd um importador de servigos, ou seja, um cliente.

2

Figura 2-7. No Estado Inicial existe um Objeto I que serd o Importador

O objeto E que estd instanciado na Figura 2-8 serd o exportador de servigos ou

()

Figura 2-8. E Instanciado um Objeto E que serd o Exportador

servidor na interagio.

C

Na Figura 2-9, o objeto E (exportador) cria uma interface X do tipo T1 através da
qual seus servi¢os podem ser acessados, ou seja, X € uma interface do tipo servidor. Essa

interface poderia ter sido criada como parte do processo de instanciagio do objeto.

F{E@

Figura 2-9. O Objeto E cria uma Interface do tipo P1. Essa Interface tem o papel de
servidor.

G
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Na Figura 2-10, a existéncia da interface X do tipo T1 € anunciada ao resto do
sistema. A sua existéncia pode entio ser conhecida por outros objetos do sistema que

poderdo vir a ser clientes dos servigos por ela oferecido.

__ x:T1

!IXH HTl
Figura 2-10. O Objeto E anuncia a existéncia da Interface X

Na Figura 2-11 observa-se a criagio da interface Y do tipo T2 pelo objeto 1 como
uma interface do tipo cliente. Essa interface também poderia ter sido criada como parte do

processo de instanciagao do objeto I. Tanto T1 (tipo da interface X de E) quanto T2 (tipo

da interface Y de I} sdo sub-tipos de T.

x:T1

IfXIf "Tl
Figura 2-11. Criagio da interface Y do tipo T2 no Objeto I como Interface Cliente

Na Figura 2-12 observa-se o objeto 1 procurando uma interface de servidor do tipo
T. I estd procurando algum objeto que seja servidor de um servigo oferecido através de

uma interface do tipo T.
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x:T1

!lT" HXH HTl
Figura 2-12. O Objeto 1 decide falar com uma Interface dotipo T
Na Figura 2-13 o objeto I descobre que existe uma interface de servidor X do tipo T
pertencente ao objeto E. Essa "descoberta” pode ser feita através de um terceiro objeto,

que seria um frader, ou seja, um negociador de servigos.

!lx!l HTH

Figura 2-13. O Objeto I descobre por algum meio que "X" é uma Referéncia de Interface
para uma Interface do tipo T

Observa-se na Figura 2-14 a realizagio de um binding entre a interface Y do objeto
I e a interface X do objeto E. O objeto I pode ter realizado uma invocagio no objeto E e
este estd se preparando para mandar uma terminagiio para o objeto 1. Para o binding estar

estabelecido os dois devem possuir o identificador de binding.

Figura 2-14. E realizado o Binding entre as Interfaces: I e E passam a interagir.

2.2 O modelo de objeto da OMG

O modelo de objeto da OMG [OMA92] define uma seméntica basica para objetos

que representa um protocolo para comunicagio com ou entre essas entidades. Como serd
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visto ele € compacto definindo apenas um conjunto minimo de caracteristicas para

aplicagOes orientadas a objeto.

O OMG define um Core Object Model (modelo de objeto nuclear) onde todas as
capacidades bdsicas para orientagio a objetos estdo presentes. Esse modelo deve atender
aos requisitos minimos de todas as dreas e pode ser estendido através de components
(componentes). Cada 4rea terd um conjunto de components desejaveis, que serd chamado
de profile. As dreas que estio hoje sendo consideradas como candidatas para terem

profiles especificos sao:

= negociadores de requisi¢des de objetos (object request broker),

+ bancos de dados ortentados a objetos,
« requisitos e andlise,
» interface com o usudrio.

O objetivo deste modelo de objetos é alcangar portabilidade, tanto entre tecnologias
diferentes, como entre mesmas tecnologias provenientes de virios fornecedores. Essa
portabilidade serd alcangada se todos os produtos ou tecnologias usarem o mesmo modelo
de objetos e serd apenas no projeto, nao no cddigo fonte nem no executdvel, onde se
depende de uma padronizagio num nivel mais baixo que o modelo de objetos (Essa
padronizagio do codigo fonte, é provida por CORBA [ORB91] para a linguagem C). A
padronizagio no modelo de objeto define a seméntica com a qual os objetos devem se

comunicar.

Os profiles sio alvo dos fornecedores de tecnologia, pois € de interesse de qualquer
fornecedor que seus produtos atendam a um ou outro profile. Os produtos poderao
atender aos profiles de duas formas diferentes: atendimento parcial ou atendimento total.
Um produto atende a um profile de forma parcial se ele ndo tem nenhuma caracteristica

incompativel com o profile mas ele ndo implementa toda a funcionalidade proposta por
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ele. Quando o atendimento € total, além de ndo ter nenhuma incompatibilidade toda a
funcionalidade proposta pelo profile deve estar disponivel. E importante salientar que um
profile € um conjunto de components e que nenhum component pode criar

incompatibilidades com o Core Object Model.

2.2.1 O Core Object Model

Este modelo de objeto define uma semintica de objetos comum a todas as dreas. Os
conceitos usados nesse modelo sio objetos, tipos, operagdes e sub-tipos. Um objeto €
encarado de forma equivalente a orientagio a objeto cldssica ou seja um modelo de
entidade que tem estado e comportamento. Operagdes sfo requisicdes ou mensagens que
podem ser enviadas para os objetos; uma operagio pode ou nio alterar o estado do objeto
a que foi aplicada. Os objetos sdo criados como instincias de tipos. O tipo de um objeto
define o conjunto das operagdes que pode ser a ele requisitado. Os tipos podem ter uma

hierarquia através de relagdes de sub-tipo e super-tipo.

Cada objeto tem uma identidade dnica que € imutdvel durante a vida do objeto . As
caracteristicas e o estado do objeto podem variar com o tempo mas a sua identidade no.
A especificagio dos campos e qual o tamanho da identidade do objeto estd além do

modelo de objeto, podendo ser dependente de implementagéo.

Cada objeto aceita um conjunto de operagdes que caracteriza 0 seu comportamento.
Esse conjunto de operagdes € descrito pelo tipo do objeto. Objetos sdo instincias de um
tipo imutdvel durante sua vida. Como no RM-ODP, cada operagio temn uma assinatura € o
conjunto das assinaturas das operagbes de um certo tipo de objeto constitui-se na sua
interface. Os tipos formam uma hierarquia através das relagbes de super-tipo e sub-tipo
que é um grafo aciclico, essa hierarquia tem uma raiz que € o tipo Object. Todos os tipos
de objeto novos devem ser derivados desse tipo. Essa raiz dnica permite que um
argumento de uma operagio seja um objeto de qualquer tipo declarando-o como sendo do
tipo Object. Um tipo € distinto de sua interface na medida em que ela pode variar com o
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tempo sem mudar a identidade do tipo. Esse modelo de objeto ndo prové objetos que

representem tipos e operagdes (conhecidos como meta-objetos) mas isso podera ser

provido através de um component.

Objetos nfio sdo os Unicos possuidores de tipos nesse modelo. Entidades muito
simples as quais niio se deseja ter o overhead de serem tratadas como objetos sdo
chamadas de nio objetos. Tipos de ndo objetos ndo sdo sub-tipos do tipo Object e regras
de heranga e sub-tipo ndo se aplicam a eles. O conjunto de tipos de ndo objetos néo €
definido nesse modelo, mas pode ser visto como exemplo o conjunto total de tipos, que
inclui o tipo referéncia de objeto do padrio CORBA no préximo capitulo, Se¢ao 3.2.1.1.
As profiles definem o que serd objeto e o que serd nao objeto. Uma profile que se aplique
a smalltalk, por exemplo, teria um conjunto de tipos de ndo objetos nulo porque nessa
linguagem todas as entidades sdo objetos. Ndo existe um super-tipo geral que agrupe

tanto objetos quanto ndo objetos.

Toda a dindmica do sistema de objetos ocorre através de operagdes. A invocagio de
uma operagio, também chamada de requisigio, € um evento que € enviado a0 objeto com
possiveis parimetros colocados por um requisitante (cliente). As consequéncias de uma

operagdo podem ser:
um conjunto de resultados retornados imediatamente,
efeitos colaterais na forma da mudanga de estado do objeto,

excegoes (atualmente elas ndo fazem parte do Core Object Model, podendo ser

introduzidas como um component), indicando a ocorréncia de algum evento inesperado.

Cada operagio tem uma assinatura, que inclui o nome da operagio, a lista de
pariimetros e a lista dos valores de retorno, se houver. Nio € especificado pelo modelo
uma linguagem na qual as assinaturas das operagdes serdo especificadas. Cada operagao €

definida pelo seu nome, pelo conjunto ordenado dos tipos de seus pardmetros € pelo
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conjunto ordenado do tipo de seus valores de retorno. Um ¢ apenas um dos pardmetros da
operagio é chamado de pardmetro de controle € se refere ao objeto ao qual a operagéo
ser4 aplicada (essa restrigio de um e apenas um pardmetro de controle vem da orientagio
a objeto cldssica). O Core Object Model néo especifica a ordem de execugio de operagdes
(sequencialmente ou concorrentemente) ou a atomicidade das mesmas nem requer uma
descrigio formal da sua seméntica, mas ndo impede que uma implementagéo seja feita com

essas caracteristicas.

A definigdo de sub-tipo para o modelo se baseia no fato que para A ser um sub-tipo
de B, todas as operacOes presentes em B devem estar presentes em A com © mesmo
nome, o mesmo nimero e mesmo tipo de pardmetros e © mesmo nimero € mesmo tipo de
valores de retorno. A dnica excegio feita € ao pardmetro de controle na medida em que

ele sempre serd do mesmo tipo da interface.

Heranga é tratada pelo modelo no que diz respeito 2 interface dos tipos. O modelo
define que quando um tipo S herda um tipo T todas as operagdes definidas para T estdo
também definidas para S. O modelo nio especifica se a semdntica de operagbes herdadas
deve ou ndo ser mantida. O modelo relaciona sub-tipos e heranga da seguinte forma, se S
¢ um sub-tipo declarado de T entdo S herda as operagdes de T. O modelo aceita heranga
miiltipla, permitindo que um tipo tenha virios super-tipos. O problema de resolugio de
conflitos em nomes de operagdes e redefinigOes de assinaturas de operagdes em sub-tipos

é deixado para um component.

A requisi¢io de uma operacgio implica nela ser despachada. O critério para o
despacho da mensagem € baseado em seu pardmetro de controle (ele representa o objeto .

ao qual a operagio serd aplicada), podendo ser feito em tempo de compilagio ou

execucio.

Os valores dos parimetros passados para uma operagio devem ser todos de um
super-tipo do tipo especificado para o parimetro comespondente na assinatura da
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opera¢io. E importante notar que caso os tipos dos valores de retorno sejam tipos de
objetos ser@o retornados sempre identificadores de objetos € nunca uma cdpia dos
mesmos. A seméntica de passagem de parimetros € a de passagem por valor, excetuando-

se os casos de objetos, nesse caso o identificador do objeto € retornado.

Nesse modelo um tipo exporta todas as operagdes definidas para ele, ndo podendo
haver miltiplas interfaces com um conjunto de operagdes menor que todas as operagdes
definidas para o tipo. Atributos de visibilidade das operages tais como private, public,
sub_type visible e friend também ndo sdo aceitos. Essas caracteristicas podem ser
definidas por algum component. Também ndo € possivel se restringir o acesso de um
programa a apenas um subconjunto dos tipos definidos no sistema, esse tipo de

caracteristica também podera ser definido em um component.

Como ja foi visto, 0 modelo s6 considera relevante a seméntica dos objetos, nada
especificando sobre a implementagio. Um tipo pode ou nfo ter vérias implementagoes,
como um grupo de tipos relacionados pode ou n@o compartilhar de uma mesma
implementacio. Para cada tipo podem estar associadas zero ou mais implementagdes,
sendo que cada implementagio define o conjunto de estruturas de dados que representa o
estado do objeto bem como o ¢6digo que serd executado para cada operacio. Os detalhes
da implementagao nao sdo visiveis, apenas as operagdes que ela disponibiliza. OV conjunto
de operagdes disponibilizado deve ser o conjunto total de operagdes definido pelo tipo.
Duas implementagdes diferentes do mesmo tipo podem usar estruturas de dados diferentes
e cidigo diferente para executar cada operagio, mas com o mesmo resultado, ou seja, a
execugio daquele conjunto de operagbes. A combinagio de uma especifica¢io de um tipo
com uma de suas implementagdes € denominada classe. Um objeto € uma instincia de uma
determinada classe em um certo momento mas nada impede que um mesmo objeto troque

de implementacao durante a sua vida.
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2.3 Comparagcao entre os dois Modelos

Ser4 apresentada agora uma analise comparativa entre os dois modelos de objeto. Ja

podem ser vistas algumas das diferengas dos dois modelos que serdo analisadas a seguir.

2.3.1- Objetos Clientes e Clientes

No RM-ODP toda a comunicagiio ocorre entre objetos, e todas as entidades do
sistema sdo colocadas como objetos. No OMG, embora o prestador de servigo deva ser
um objeto, a entidade que estd contratando um servigo nao precisa ser um objeto, como
fica claro no CORBA. Essa caracteristica evidencia que o aspecto de maior relevincia

para 0 OMG € a padronizagao da interface do servigo.

2.3.2 Composicio e Decomposicio de Objetos

Composicao e decomposi¢io de objetos sdo recursos comummente usados em
aplicacbes orientadas a objeto e analisados pelo RM-ODP ndo sendo mencionados. nos
documentos OMG. Como a semiintica do OMG permite a implementagio de uma
composigio de objetos de uma maneira bastante simples, bastando-se colocar um objeto
composto como cliente do objeto componente, esse caso N30 mereceu sua atengao. E
importante ressaltar que ao se ignorar a presen¢a de composigbes de objetos no seu

sistema torna-se mais complexo a implementagio de tolerdncia a falhas, transagbes €

outras facilidades normalmente usadas em sistemas distribuidos.

2.3.3 Comportamentos e Agdes

RM-ODP trata extensivamente o comportamento dos objetos, conceituando agoes,
atividades, comportamentos e rastros de objetos. Também € conceituada a
compatibilidade comportamental entre dois objetos. O OMG nao define conceitos nem
tem qualquer especificagiio a respeito de comportamento de objetos. Num ambiente OMG

pode haver dois objetos com interfaces idénticas e comportamentos totalmente diferentes,
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sem o conhecimento do sistema. Um cliente requisitando servigos a esses dois objetos nao

tem como distingui-los.

2.3.4 Templates

Templates sdo tratados detalhadamente pelo RM-ODP nem sendo citados pelos
documentos do OMG. A falta de templates (classes de objetos parametrizdveis) €
considerada uma falha grave do modelo OMG pois classes parametrizdveis t€ém sido

vastamente utilizadas provendo facilidades relevantes no desenvolvimento de aplicativos

orientados a objeto.

2.3.5 Instanciaciio e Instincias

RM-ODP faz uma distingio entre o conceito de instanciagdo e instincia.
Instanciagio, além de denominar a agfio de criagdo de um objeto, também denomina ésse
objeto em relaciio ao femplate a partir do qual ele foi criado. Se o objeto A foi criado a
partir do template X ele é uma instanciacio desse template. Instincia € um conceito mais
geral por estar associada a super-tipos. Um objeto A, instancia¢io de um template X, €
instdncia de qualquer femplate super-tipo de X. O termo instincia € usado pelo OMG
com o mesmo significado do RM-ODP. A mudanga de nomenclatura existente € que o
objeto chamado de instanciagfio pelo RM-ODP é chamado de instincia direta pelo OMG.
Outro aspecto relevante é que todas essa relagdes se fazem com tipos para 0 OMG, visto

que essa organizagdo nio definiu templates.
2.3.6 Criacao de Objetos

A forma como os objetos sdo inseridos no sistema € analisada no RM-ODP. Um
objeto é criado quando ele é produto da instanciagio de um femplate. Um objeto pode
também, ao invés de ser criado, ser introduzido no sistema. Esse outro mecanismo € usado
quando o processo de criagio do objeto ndo é conhecido pelo sistema. Os documentos

OMG nao fazem uma andlise do processo de criagio de objetos. Uma conclusio que pode
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ser tirada é que todos os objetos OMG sdo, em terminologia RM-ODP, introduzidos no

sistema.

2.3.7 O Conceito de Tipo

O conceito de tipo para o RM-ODP ¢ bastante geral, na medida em que tipo €
definido em funcio de um predicado, que pode referenciar qualquer propriedade da
entidade. Tipo de objeto para a OMG representa o conjunto de operagdes que o objeto
aceita, e somente ele. Essa diferenga na conceituagio de tipo implica em um conceito
diferente de super-tipo e sub-tipo que por sua vez alterard o grafo que representa a
hierarquia de tipos para os dois modelos. O exemplo seguinte mostrard isso de forma mais

explicita.

Supondo que temos trés tipos de objetos: navio, avido e automoével. Todos os trés
tipos tém uma mesma operagio velocidade que nos retorna o seu valor. A operagao
velocidade, entretanto, retorna um nimero de valores diferentes para os trés objetos
diferentes. Para o automével o valor de retorno Gnico € a sua velocidade escalar. Para o
navio, sdo retornadas duas componentes da velocidade, uma na diregio norte-sul e a outra
na diregiio leste-oeste. No avido, além das duas componentes retornadas para o navio €
também retornada uma terceira componente vertical deste, totalizando trés valores de
retorno. Segundo o conceito de tipo proposto pelo RM-ODP, todos esse tipos seriam sub-
tipos de um tipo associado ao predicado "tem a operagio velocidade". Segundo o
OMG, entretanto, nio haveria nenhuma relagiio entre esse trés tipos porque néo hd
nenhuma operagio em comum entre os trés com a mesma assinatura pelo fato de elas

diferirem no nimero de valores de retorno.
2.3.8 Referéncias de Objeto e Referéncias de Interface.

O RM-ODP nio atribui um identificador a seus objetos, apenas as interfaces desses

objetos. O OMG especifica em [OMA92] ¢ em [ORB91] que seus objetos tém
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identificadores (referéncias de objeto), nunca falando em identificadores de interface. Os
documentos OMG citados ndo deixam claro se as operagdes providas por um objeto

podem ser particionadas em miiltiplas interfaces, conforme descrito no modelo ODP.

Essas afirmativas permitem concluir que o que € uma referéncia de interface para o
RM-ODP corresponde a uma referéncia de objeto para o OMG. Para o OMG, o objeto s6
é relevante na medida em que ele possua uma interface. O OMG ndo vé diferengas entre
dois objetos diferentes acessados por interfaces diferentes ou um dnico objeto com duas
interfaces diferentes, o que significa para ele dois objetos diferentes, mas essa
funcionalidade pode ser dada através de artificios de implementagio. Como o OMG s6
considera a interface do objeto, esses artificios de implementagio usados para transpor as
suas limitagbes Ihe serfo transparentes, ndo sendo sentidos por ele. Um caso de um objeto
com mais de uma interface é citado no RM-ODP como um objeto com uma interface de
gerenciamento e uma interface operacional sendo que as duas devem ter permissdes de

acesso diferentes em relacio a clientes diferentes.

Uma forma simples de se implementar o objeto com duas interfaces citado acima
usando o modelo OMG € declarar que uma implementagio aceita as duas interfaces como
se pertencessem a dois objetos diferentes. Na realidade isso significa que temos operagoes
de objetos diferentes afetando o estado do mesmo objeto. Como artificio de
implementagio isso cobre a lacuna de ndo se admitir um objeto com mais de uma interface

e reforca a conclusio de que para cada referéncia de interface no modelo RM-ODP havera

uma referéncia de objeto no modelo OMG.
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CAPITULO 3

INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS AUXILIARES

Nesse capitulo serfio analisadas as infra-estruturas de apoio propostas pelas duas
abordagens € os conjuntos de servigos auxiliares por elas definidos. Conforme a estrutura
do capitulo anterior serd feita uma descricio da abordagem ODP, uma descri¢do da

abordagem OMG e uma comparagao entre as duas.

3.1 0DP

Nos documentos da 1SO [ODP94] € descrita uma infra-estrutura de suporte a
processamento distribuido orientado a objeto bem como um conjunto de fungdes

auxiliares a essa infra-estrutura,

3.1.1 A infra-estrutura definida no ponto de vista de engenharia do RM-ODP.

Conforme a estrutura de pontos de vista definida por ODP e descrita no Capitulo 1,
analisaremos a infra-estrutura de suporte definida no ponto de vista de engenharia. Esse
ponto de vista é um dos que estd em contato mais intimo com o hardware. Essa infra-
estrutura funciona como uma interface entre os trés pontos de vista mais abstratos
(empreendimento, informagio e computagdo) com o hardware e o software bisico do
sistema. Os componentes da infra-estrutura sdo hierarquizados em nés, capsulas, clusters

e objetos basicos de engenharia, conceitos que serdo analisados a seguir.

Nessa infra-estrutura o equipamento de processamento de dados é denominado no.
O nd é a unidade de provimento de recursos de processamento, armazenamento €
comunicagdo, além de representar uma localizagio no espago, ou seja, um enderego de
rede. Ele € composto por seu nicleo ¢ um conjunto de cdpsulas. O nidcleo incorpora as

fungdes de gerenciamento do nd. A estrutura de um n6 estd representada na Figura 3-1.
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Niacleo P

Figura 3-1. Exemplo da Estrutura de um N6

Um processo ou espago de enderegamento é denominado pelo modelo de cdpsula
que € a unidade de processamento e armazenamento. A cdpsula consiste em seu gerente,
seus clusters com os respectivos gerentes e seus canais, uma estrutura de comunicagao
que serd analisada mais tarde. O gerente da cdpsula tem um binding com cada gerente dos

seus clusters para encapsular suas politicas de gerenciamento. A estrutura de uma cdpsula

tipica estd representada na Figura 3-2.
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um cluster podem ter um binding direto enquanto que para haver binding com objetos

fora do cluster € necessario um canal.

\g\\\é\\\é\j E objeto bdsico de engenharia
B: binder
P objeto de protocolo

GCL: gerente decluster

GCP: gerente de cdpsula

RN

%

7 s /

Figura 3-3. Exemplo da Estrutura que apoia um Objeto Bésico de Engenharia

Nesse ponto de vista a entidade mais simples € o objeto basico de engenharia. Os
objetos bésicos de engenharia estio contidos em clusters. Cada objeto tem suas interfaces
através das quais suas interagdes ocorrem. Para se ter acesso 2 interface de um objeto
deve se ter uma referéncia de interface de engenharia que € na realidade um identificador

para a interface.

Para a comunicagao entre objetos localizados em clusters diferentes é necessario um
canal, ele € composto de stubs, binders, objetos de protocolo € interceptadores. Stubs
fazem a conversio dos dados utilizados na comunicagio. Binders garantem a
comunica¢io entre as extremidades do canal e a qualidade do servigo. Objetos de
protocolo fazem a comunicagio propriamente dita. No trajeto normal os dados saem de

um objeto de engenharia, passando por um smb, por um binder, por um objeto de
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protocolo, por um interceptador se necessario € por um objeto de protocolo, por um

binder e por um stub novamente, chegando finalmente ao outro objeto de engenharia.

A Figura 3-4 representa esquematicamente um canal onde apenas dois objetos estio
se comunicando. O canal representado € um canal para comunicagio entre dois dominios
que ndo tém um protocolo comum, o interceptador fazendo a tradugdo de protocolo.
Caso haja um protocolo de comunicagio em comum entre os dois dominios o

interceptador ndo € necessdrio.

Cliente _ Servidor

\

T
=
A

DI

% gl;nctlg % T fert — % gg;'gigr .
/%///A’%%/////////% de controle % ///4%%:%////////%

AR

Binder do
Cliente

Binder do
Servidor

DR

P

N

LI

/

Figura 3-4. Um Exemplo de Canal Cliente Servidor Ponto a Ponto

T

L

o
-

DA

N

R
S
TRNRN

8
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3

LI

A Figura 3-5 mostra um canal multiponto e multiprotocolo. Esti representado um
objeto de um dominio’ que aceita os protocolos P1 e P2 se comunicando com trés outros
objetos em dominios diferentes. Os outro objetos estdo em dominios que aceitam tipos de
protocolos diferentes. A comunicagdo com os dominios que aceitam os protocolos P1 e

P2 ndo apresenta problema, visto que o dominio do primeiro objeto aceita esses

1 ,r - . ¢ . . ~
dominio € um conjunto de nés que aceita o mesmo protocolo de comunicagio
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como descrito na Se¢do 3.1.3. O objeto bdsico de engenharia pode ser a implementagiio
ou o cédigo objeto do objeto computacional. O objeto computacional deverd, na maioria
dos casos, ser mapeado para uma configuragio de objetos de engenharia. Essa

configuragio fard as fungbes alocadas a esse objeto computacional nesse ponto de vista.

Interface de Controle

Sy

/“’fféf’,{g’g/

/‘//..4,,;’ /7,',,5,»; . ’/;:{49. o /’é ]
Computagao
Engenharia
Cpsula My ster

FEEREERE
REES

gerente controlador gerente
cipsula de canal cédpsula
gerente gerente
cluster cluster,

N6 1 N6 2

Figura 3-6. Tradugfo da Computacio para a Engenharia

3.1.2 Funcoes definidas por ODP

Para tornar a infra-estrutura descrita na secio anterior operacional sio necessarias
funcbes ou servigos auxiliares. Esses servigos sdo descritos no modelo de referéncia

divididos em quatro grupos: gerenciamento, coordenago, repositério e seguranga.

As fungbes de gerenciamento, indicadas na Tabela 3-1, existem para cada um dos
elementos bdsicos do ponto de vista de engenharia (né ou niicleo, cipsula, cluster e objeto

bésico de engenharia) além de uma fungfio para o gerenciamento das referéncias de

interface do sistema.
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FUNCAO DE DESCRIGCAO

GERENCIAMENTO DE

Nicleo Responsiavel pelo controle do  processamento,
armazenamento € comunicagio em um né.

Objetos Necessdria para a eliminagio e checkpoint de objetos
bésicos de engenharia de clusters que serdo desativados,
fardo checkpoint ou migrardo.

Cluster Responsavel pela realizagdo das seguintes operagdes no
cluster:

modificagio da sua politica de gerenciamento,
desativacio do cluster,
checkpoint do cluster,
migragio do cluster e
eliminagio do cluster.
Cépsula Responsédvel pela realizagio das seguintes operagdes na

capsula:
instanciago de um cluster,
desativacao da cdpsula,
checkpoint da cipsula e

eliminagio da capsula.

Referéncia de Interface

Mantém um registro dos portadores de referéncias de

interface.

Tabela 3-1. Fungbes de Gerenciamento
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As fungoes listadas na Tabela 3-2 t&m como objetivo auxiliar a coordenagio do

sistema. Elas permitem que se faga o checkpoint e a sua correspondente recuperagéo,

desativagio ou reativagio de clusters e notificagio de eventos entre objetos. Existem

também fungdes para coordenagio de grupo, migragio, replicagio e transagio.

FUNCOES DE
COORDENACAO

DESCRICAO

Checkpoint e recuperagio

Responsavel pela criagio de checkpoints de clusters e

recuperagio destes em caso de falhas.

Desativacao e reativagao

Responsavel pela desativagio e reativacio de clusfers para

efeito de migragio.

Notificagio de eventos

Responsdvel pela notificacio a objetos de eventos

considerados por eles relevantes.

Grupo Responsiavel pelo gerenciamento de bindings entre objetos
pertencentes a um grupo.

Migracao Responsdvel pela migracgio de clusters.

Replicagao Replicagio € um caso especial de grupo em que seus
membros sio compativeis comportamentalmente.

Transacao Responsavel pelo monitoramento das agdes para evitar

conflitos e garantir consisténcia.

Tabela 3-2. Fungdes de Coordenacio

As fungbes listadas na Tabela 3-3 tm como objetivo auxiliar 0 armazenamento de

dados do sistema. Existem fungbes para armazenamento de dados, relacionamentos,

localizagOes de interfaces (relocago), tipos e servigos (trading).
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FUNCOES DE | DESCRICAO
REPOSITORIO

Relacionamentos | Responsivel pelo  gerenciamento de  repositorios  de

relacionamentos entre objetos e interfaces.

Relocagio Responsével pelo gerenciamento de repositérios de localizagbes de

interfaces.

Armazenamento | Responsdvel pela criagdo de interfaces para armazenamento de

dados.
Trading Responsdvel por achar ofertas de servigos no sistema.
Tipos Responsdvel pelo gerenciamento de especificagbes de tipos € 08

seus relacionamentos.

Tabela 3-3. Fungoes de Repositdrio

As fungBes descritas na Tabela 3-4 ajudam a garantir a seguranga no sistema.
Existem fungbes para controle de acesso, auditoria de seguranga, autenticacdo,

integridade, confidencialidade, impossibilidade de repidio e gerenciamento de chaves.

FUNCOES DE DESCRICAO
SEGURANCA
Controle de acesso Responsivel pela intermediagdo de interagdes na

presenca de requisitos de seguranca.

Auditoria de seguranca Responsdvel pelo monitoramento, coleta e andlise de

informacBes relevantes para a seguranga do sistema.

Autenticagio Responsével pela autenticagio da identidade de objetos

do sistema.
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Integridade

Responsivel pela detecgio e prevengio da alteragio ou

eliminagdo nao autorizada de dados.

Confidéncia

Responsavel pela prevengio da exposigio ndo autorizada

de informacio.

Impossibilidade de Repiidio

Responsdvel por garantir a impossibilidade de um objeto
negar ter participado de uma interagdo da qual ele

participou.

Gerenciamento de chave

Responsivel por criar facilidades para gerar, armazenar,
distribuir, arquivar, eliminar, rescindir, registrar e

desregistrar chaves criptograficas.

Tabela 3-4. Fungdes de Seguranga

3.1.3 Transparéncias de Distribuicio Propostas pelo RM-ODP

O objetivo da infra-estrutura e das funcdes descritas € prover transparéncias de

distribuigfo. Essas transparéncias permitem que os pontos de vista mais abstratos do que

o de engenharia tepham a visAo que teriam para um sistema centralizado. Essas

transparéncia podem ser vistas na Tabela 3-5.

Transparéncias | Descrigdo

de Distribuicio

Acesso Essa transparéncia especifica que o acesso a recursos remotos deve
ser feita da mesma forma que a recursos locais.

Fatha Essa transparncia especifica que a tolerincia a falhas deve ser

mascaradas dos objetos a que ela se aplica.
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Localizagio

A localizagio das interfaces deve ser mascarada de seus clientes. O
cliente de um objeto ndo precisa nem deve conhecer a localizagio do
objeto. A referéncia de interface ndo pode ter informagio de

localizagio acessivel ao cliente.

Migracao

Essa transparéncia mascara de um objeto a possibilidade dele ser

migrado durante o seu tempo de vida.

Persisténcia

Essa transparéncia mascara do objeto a possibilidade dele ser
desativado e reativado durante o seu tempo de vida para economizar

recursos de processamento, armazenamento € comunicagao.

Relocagao

Essa transparéncia mascara a relocagido de uma interface de outras

interfaces a ela ligadas.

Replicagio

Essa transparéncia mascara o uso de um grupo de objetos
compativeis comportamentalmente para atender a uma dnica

interface.

Transagéo

Essa transparéncia mascara de uma configuragio de objetos o fato
das suas atividades estarem sendo coordenadas para manter

consisténcia.

3.2 OMG

Tabela 3-5. Transparéncias de Distribuigio

A infra-estrutura para comunicagio entre objetos definida pelo OMG foi chamada

arquitetura comum para um negociador de requisigdes de objetos (CORBA) [ORB91]. O

OMG também definiu um conjunto de servicos de objetos bésicos (Object Services).

CORBA representa a infra-estrutura usada para se fazer a comunicagio entre os objetos

enquanto que os Object Services formam num conjunto de servigos auxiliares para apoiar

€ssa comunicacao.
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3.2.1 A Infra-estrutura proposta por CORBA (Common Objetc Request Broker
Architecture)

A especificagio [ORB91] define uma arquitetura para uma infra-estrutura que
permita a um cliente requisitar um servigo a um objeto que pode ser remoto. Object
Request Broker € a terminologia para o sistema que toma as providéncias para que uma
requisi¢io enderegada chegue ao objeto destino. Common é a propriedade do sistema de

poder ser utilizada em e entre quaisquer arquiteturas de hardware ou ambientes de

software.

Essa especificagiio tem vdrios pontos em aberto, definindo apenas os componentes
basicos do sistema, suas fungdes e dependéncias. Ela permite toda a liberdade a0 projetista
do sistema para colocar mecanismos que methorem o desempenho e a funcionalidade do
sistema. Por esses motivos essa arquitetura tem hoje o suporte da maioria dos

fornecedores de software e hardware.

O fato da especificagio ter pontos em aberto pode também trazer problemas de
interoperabilidade. Néo € definido um protocolo de comunicagio para as invocagdes nem
um padrdo para transferéncia de dados. Em cada implementagio, escolhas diferentes
podem ser feitas o que pode causar problemas quando se tiver necessidade de estabelecer

comunicagio entre duas implementacdes diferentes.

Para se comunicar com um objeto € necessdrio conhecer a sua interface, o que ele
pode fazer pelos seus clientes e como os servigos devem ser solicitados. A interface do
objeto € na realidade como ele € visto pelos clientes. A especificagio [ORB91] inclui uma
linguagem para defini¢io de interfaces chamada IDL (Interface Definition Language)
semelhante ao C++. Essa linguagem tem recursos para a descricdo de interfaces, as

operagdes que elas podem executar e os tipos de dados usados nessas operagdes.
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Essa especificagdo ¢ uma solugao minimalista pois s6 uma infra-estrutura minima é
mandatoria para a comunicagio entre objetos. Os pontos em aberto, como ja foi visto,
criam uma grande liberdade de implementagio, dando margem a diferentes
implementagdes com diferentes caracteristicas de desempenho e funcionalidade fornecidas
por empresas diferentes. A desvantagem dessa liberdade sdo os potenciais problemas de

interoperabilidade entre sistemas de fornecedores diferentes.

3.2.1.1 Modelo de Objeto Utilizado pela Arquitetura

O modelo de objeto utilizado por CORBA € derivado do modelo de objeto definido
pelo OMG. O modelo de objeto OMG é um modelo abstrato enquanto que o modelo de
objeto CORBA € um modelo concreto, pronto para ser utilizado. Os objetos, nesse
modelo, sdo identificados através de referéncias de objeto. Cada referéncia de objeto
identifica univocamente um objeto. Deve haver uma referéncia. de objeto, diferente de
todas as outras, que significa a inexisténcia de objeto (correspondente a um valor NULL
de ponteiro da lingugaem C). A criagfo e destruigio de objetos sio consequéncias de
requisi¢des. Os clientes ndo tém acesso a mecanismos especificos para executar essas

fungdes.

Esses objetos sdo acessados através de interfaces bem definidas. Todas as interacbes
entre os objetos e seus clientes se dio através dessas interfaces. As interfaces sdo uma

forma de encapsular os objetos e dar mais liberdade & implementagio.

As interfaces dos objetos sdo compostas de operagdes € tipos de dados utilizados
nessas operagoes. Cada operagio tem um nimero de parimetros, que podem ser de
entrada, saida, ou ambos. Qutras caracteristicas das operacOes sio o contexto e as
excegOes que elas podem retornar. O contexto especifica valores que podem alterar o
desempenho da operagio e as excegdes sdo possiveis condicdes anormais no retorno das

operagdes que tém valores de retorno especificos.
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Uma requisigio € um evento composto de uma operagio, um objeto alvo e zero ou

mais parimetros. As requisigdes sdo as interagdes existentes entre clientes e objetos.

Todos os parimetros de uma requisi¢o sdo valores. Cada valor tem um tipo dentre
os varios definidos pela especificagdo. A especificagio define tipos para referéncias de

objetos, tipos compostos e tipos bisicos. A drvore de tipos definidos pela especificacio

pode ser vista na Figura 3-7.
Valor

Valor Composto

Referéncia de Objeto -
Struct Sequence Union Array

Valor Bésico

Short Long Ushort Ulong Float Double Char String Boolean Octet  Enum  Any
Figura 3-7. Valores Legais

3.2.1.2 Visao Global da Argu_itetura

A arquitetura se baseia no fato de haver um cliente precisando de servigos que
podem ser providos por um servidor, que na especificagio € chamado de implementagio

de objeto. Esse problema bisico de comunicagiio estd esquematizado na Figura 3-8.
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Figura 3-8. Uma Requisi¢do enviada através do ORB
3.21.3 Os Componentes do Sistema

A proposta da arquitetura € regulamentar essa comunicagio, definindo um conjunto
minimo de mddulos para estabelecé-la e para a interagio entre cliente e implementagio de
objeto. O objetivo almejado com essa regulamentacio € um alto grau de interoperabilidade
entre diferentes plataformas, tanto de software quanto de hardware, colocadas num
mesmo sistema. No caso de implementagdes de objeto, a flexibilidade pode ser ainda
maior, pois pode-se ter diferengas quanto as operagdes suportadas, desde que a interface
requisitada pelo cliente seja um subconjunto da interface oferecida pela implementagiio do

objeto.

Os componentes minimos para um sistema que atenda a [ORB91] estdo mostrados
na Figura 3-9. A flexibilidade do lado do cliente € garantida através de uma interface de
invocacdo dinidmica, que permite a clientes acessarem objetos cuja interface veio a ser
conhecida em tempo de execugio. No lado servidor, existe um adaptador de objetos que
presta servigos as implementagoes de objetos, e que pode variar de acordo com o tipo de

servico requerido pela implementagio.
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. Do )
i Cliente ! Implementacdo do Objeto |
S I o d o )
Invnczgéo IDL Interface qsieto Adap{_ador
Iindmica Stubs ORB IDL de Objetos

MNicleo ORB

Interface idéntica para todas as implementaches ORB
MME P P & Interface de

w Podem haver muitos adaptadores de objeto chamada ascendente

W Ha stubs ¢ um esqueleto para cada tipo de objeto Interface de

chamada comum

Interface dependente do ORB
Figura 3-9. Al estrutura da Interface do ORB

3.2.1.4 O Funcionamento no Cliente

No lado do cliente, como se observa na Figura 3-10, as requisigdes de servicos
podem ser feitas através de stubs especificas de interfaces conhecidas ou através de uma
interface de invocacio dinimica. Essas duas formas de uso sdo equivalentes e a

implementagio do objeto ndo tem como diferenciar como estd sendo feita a invocagio.

Cada interface tem um conjunto de stubs correspondente. Esse conjunto € gerado
por um compilador IDL (um compilador cuja entrada € ¢édigo IDL), e € especifico de
cada interface. O conjunto de stubs contém c6digo para receber do cliente e empacotar os
pardmetros da operagdo, transmitindo-os ao nicleo ORB e receber os resultados da

operacao, desempacotando-os e entregando-os ao cliente.

Caso o cliente nio conhega a interface do objeto em tempo de compilacio, ele pode
usar a interface de invocagio dinfimica, onde as invocaghes as operagdes sdo construidas

em tempo de execuglo. Essa interface faz o processo de invocagio da mesma forma que
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as stubs. A forma deve ser idéntica para a implementagio de objeto nao ter como

distinguir qual dos dois processos foi usado na invocagao.

B Nicleo ORB
Requisigio

mm Interface idéntica para todas as implementagdes ORB

W Ha stubs e um esqueleto para cada tipo de objeto

Interface dependente do ORB

Figura 3-10. Um Cliente usando uma Stub ou a Interface de Invocagio Dindmica

3.2.1.5 O Funcionamento no ]lado da Implementacao de Objeto

No lado da implementagio de objeto, na Figura 3-11, a requisicao chega através do
adaptador de objetos € esqueletos que repassam a chamada a implementacfo de objeto. A
implementagio executa o servigo e repassa os resultados aos esqueletos que, utilizando o

adaptador de objetos, respondem ao cliente.

O adaptador de objetos presta servigos de suporte a implementagio de objeto. A
qualidade de servigos prestados pelo adaptador depende do fim para o qual ele foi feito.
Para aplicagdes simples ter-se-ia um adaptador de objetos simples com uma funcionalidade
minima, em aplicagbes mais complexas, como um banco de dados distribuidos orientado a
objeto, ter-se-ia um adaptador complexo dando suporte coerente com esse tipo de

aplicacao.

Os esqueletos sdo o correspondente as stubs do lado da implementacao de objeto.

Eles cuidam de receber os parAmetros e passd-los a implementacio de objetos, fazendo a
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invocagio e também a recepgio dos resultados dessa implementagio € seu envio ao

cliente.
| Implementagio do Objeto ,
A R N
EE ﬂ Adaptador
mm Interface idéntica para todas as implementagies ORB
&\\\\\\.ﬁ Podem haver muitos adaptadores de objeto
,‘/////////j Ha stubs e um esqueleto para cada tipo de objeto
interface dependente do ORB
Figura 3-11. Uma Implementacio de Objeto Recebendo uma Requisigio
3.2.1.6 Stubs, Esqueletos € Repositdrios

A Figura 3-12 indica a relag@o entre as defini¢bes IDL e as implementacdes de
objeto com os repositorios, stubs e esqueletos. A partir das defini¢des IDL geram-se 0s
stubs, os esqueletos € as informagOes pertinentes as interfaces para serem adicionados ao

repositorio de interfaces. Quando € instalada a implementacgiio € registrada no repositério

de implementagOes.

O repositorio de interfaces € uma base de dados que guarda todas as informagdes de
interesse com respeito a interfaces. Essas informagbes incluem as operagdes aceitas, seus
parimetros, resultados e excegOes. Além desses dados, a d4rvore de compatibilidade de
interfaces € uma das estruturas de dados que faz parte desse repositério e através da qual

€ possivel encontrar interfaces compativeis com a que é procurada, no caso de nio existir

para ela uma implementacio especifica.
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O repositdrio de implementagbes € outra base de dados relativa as implementagdes.

Quando uma implementagio € instalada, ela deve ser registrada nesse repositorio

informando seus atributos relevantes, que incluem quais as interfaces por ela aceitas, sua

forma de invocagio e ativagdo, etc. Essas informagdes serao usadas pelo adaptador de

objetos quando este receber requisicdes enderegadas a essas implementagoes.

Definigdes

iDL

Repositério
de
Interfaces

Esqueletos

Instalacao
de
Implementacoes

Repositorio
de
Implementagdes

A estrutura de um cliente, indicada na Figura 3-13, pode incluir um

ou mais

conjuntos de stubs e a interface de invocagio dinimica. Tanto os stubs quanto a interface

de invocacdo dinimica fazem uso de rotinas contidas em bibliotecas de uso comum para a

execugio do servigo.

As referéncias de objeto manipuladas pelo cliente estdo em formato dependente da

linguagem e precisam ser traduzidas para o formato ORB. Essa tradu¢io pode ser feita

através das rotinas de biblioteca.

Toda a arquitetura acima descrita possibilita uma grande funcionalidade. Do lado

cliente, essa funcionalidade se concretiza nas transparéncias de distribui¢do, como
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definidas em [ODP94] e ja descritas na Sec@o 3.2.1.7. No lado do servidor, a construgio

de implementagdes de objeto fica facilitada pela existéncia do adaptador de objetos.

r A

PROGRAMA CLIENTE

Referéncias de objeto dependentes de linguagem

Referéncias de objeto ORB

Rotinas de biblioteca

Interface de Stubs para Stubs para

Invocagao Dindmica Interface A Interface B

/

Figura 3-13. A Estrutura de um Cliente Tipico

3.2.1.8 A Estrutura de uma Implementaciio de Objeto

Do lado da implementagiio do objeto, a dindmica € diferente do lado do cliente. A
implementagio de objeto contém o cddigo objeto dos métodos das classes por ela

implementadas e armazena os dados relativos a cada objeto.

Esses métodos sdo executados de forma ascendente pelos esqueletos que foram
gerados pelo compilador IDL. O cédigo dos métodos utiliza rotinas de biblioteca e do
adaptador de objetos para cumprir sua tarefa. As rotinas de biblioteca fazem tarefas de
apoio usadas pelas implementagbes de objeto. As tarefas realizadas pelas rotinas do
adaptador de objetos sdo relativas ao tipo de implementacio a que ela foi direcionada.
Essas tarefas podem ser o grau de complexidade adequado para satisfazer a qualquer

aplicagio.
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Todo esse mecanismo € responsdvel pela execugio no local onde se encontra a
implementagio do método requisitado pelo cliente. Na Figura 3-14 a dinimica nesses

mddulos do sistema estd esquematizada.

4 )

IMPLEMENTAGCAO DO OBIETO

Dados do
Objeto

Métodos para
Interface A

Rotinas de biblioteca

Esqueletos para Rotinas do Adaptador
Interface A de Objetos

\3 ~/

Figura 3-14. A Estrutura de uma Implementagio de Objeto Tipica

3.2.19 Uma Implementacio que suporta varias Interfaces

Uma mesma implementagio pode ter métodos para mais de uma interface. Nesse
caso o adaptador de objetos seleciona que método de que interface serd utilizado para

executar o servigo.

No caso de haver virias interfaces, tem-se um conjunto de esqueletos e um conjunto
de métodos para cada interface implementada. Esse esquema ajuda a manter essa
separacdo entre interfaces diferentes na mesma implementacio, tornando o sistema mais
robusto. Os dois conjuntos de esqueletos sdo chamados pelo adaptador de objetos, que

fornece servigos para a implementagio da interface.

Um exemplo dos mdodulos que se teria numa implementagao de objetos com duas
interfaces pode ser observado na Figura 3-15.
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Implementacio de Objetos

[ Métodos para1 (' Métodos paraﬂ
| Interface A | | Interface B |
\. J/
Esqueleto da Esqueleto da Interface do
Interface A Interface B Adaptador
de Objetos
Nicleo ORB

Figura 3-15. A Estrutura de um Adaptador de Objetos Tipico

3.2.2 A Linguagem de Definicdo de Interface proposta por CORBA

A base para a geragio de stubs e esqueletos € a linguagem de definigfo de interfaces
(IDL). A interface do objeto, isto €, suas caracteristicas externas sfo definidas nessa
linguagem, que € originaria do C++. Como todo o contato que o cliente tem com o objeto
¢ através dessa interface, qualquer implementacido que atenda a essa interface atendera as

invocacgoes de qualquer cliente desse objeto.

Essa linguagem dispde de recursos para se criar novos tipos de dados a partir dos
tipos bisicos e compostos nela definidos. Além de tipos, podem ser definidos constantes,
maodulos, interfaces, operagdes € excegdes. Os modulos e as interfaces podem englobar as
outras defini¢des. Operagdes definem a forma como as requisigdes devem ser feitas, seus
valores de entrada e saida bem como suas possiveis excegdes. Os formatos das excegdes

de usudrio também sdo definidas com seus valores de retorno.

Maddulos sdo declarados através da especificagdo do sew nome e uma palavra chave.
Sua utilidade € definir um escopo de identificadores IDL.. Quaisquer declaractes IDL sio

vilidas em um mddulo, inclusive a declaragio de outro médulo.
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Interfaces sdo declaradas da mesma forma que médulos, com a vantagem de se
poder especificar interfaces base, que sdo aquelas das quais a interface original herdard
defini¢gbes. Dentro de uma interface podem ser declaradas constantes, tipos, excegoes,

atributos e operacgoes.

A heranca miltipla de interfaces € permitida, mas desde que ndo haja operagdes
iguais com parimetros diferentes no conjunto unifio das operagbes das interfaces
herdadas. O grafo de heranga € um grafo convencional de heranga muiltipla, ou seja, um

grafo aciclico. Um exemplo de heranga miltipla legal esta representado na Figura 3-16.
A

D
Figura 3-16. Exemplo de Heranga Miuiltipla Legal
A declaracdo de constantes pode fazer uso de constantes jd declaradas e fazer
operacOes com valores literais especificados. As operagoes aritméticas e 16gicas bésicas

s&o vilidas para inteiros e as aritméticas para ponto flutuante.

H4 formas de se declarar uma infinidade de tipos de dados. Podem ser feitas
composi¢des de tipos usando os tipos compostos. Os tipos basicos sdo: inteiro com e sem
sinal, curto ou longo, ponto flutuante, simples ou duplo, cariter, booleano, octeto e
qualquer (any). Octetos sdo usados para valores que nio devem sofrer nenhum tipo de
conversdo. O tipo any pode significar virtualmente qualquer tipo que possa ser declarado
em IDL. O tipo do valor de um dado do tipo any ¢ codificado como parte do préprio

dado.
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Os tipos compostos sdo estruturas, unibes, enumeraghes, sequéncias, vetores e
strings. Estrutura € uma struct comum em linguagem C. Unides devem discriminar o tipo
do dado armazenado para possibilitar a conversio dos dados. Uma enumeragio em si ndo
€ um tipo composto, € apenas um conjunto de valores definido pelo usudrio. Sequéncias
podem ser de qualquer tipo e tém tamanho varidvel, enquanto vetores tém tamanho fixo.

Strings sdo um tipo especial de sequéncia de caracteres.

Para a declaragio de operagbes, devem ser especificados seus atributos, tipo do
valor de retorno, identificador, parimetros, possiveis exce¢des e contexto. O tnico
atributo existente para operagdes sem valor de retorno ou parimetros de saida € o
oneway. Quando esse atributo € especificado a seméntica da operagiio se torna best-effort.
Caso ele nfo seja especificado a seméntica € at-most-once com excecdes € exactly-once
sem exceg¢des. Os parimetros devem ter seu tipo e nome especificados, bem como se sio
de entrada, saida ou ambos. As excecdes de usudrio que a operagio pode gerar devem ser

citadas, bem como os valores do contexto do cliente que a operagdo vai necessitar.

Uma interface também pode ter atributos. Atributos sdo valores da interface que
podem sempre ser lidos e as vezes escritos pelo cliente. A declaragio de um atributo em
IDL especifica se o cliente tem direito a escrevé-lo ou apenas a lé-lo. A declaragio de um
atributo € equivalente a declaragdo de operagdes para 1é-lo e escrevé-lo com nomes

especiais.

O escopo dos identificadores € uma caracteristica importante da IDL. A n#o ser pela
diferenga dos moédulos que criam um novo escopo, o funcionamento é semelhante ao da

linguagem C++.

As definigbes seguintes criam novos escopos: médulo, interface, estrutura, unido,
operagdo e exceglo. Essas definigbes criam escopo para os seguintes tipos de
identificadores: tipos, constantes, valores de enumeragio, excegdes, interfaces, atributos e
operagoes.
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A IDL, por estar baseada em C++, aceita 0 mesmo pre-processador que esta

linguagem. As restrigdes de IDL em relagdo a C++ siio as seguintes:
* o tipo de valor de retorno de uma fungio é mandatério;

* um nome deve ser especificado com cada pardmetro formal numa

declaragao de operagio;

* uma lista de parimetros consistindo do token Gnico veid nio é considerada

sinOnimo para uma lista vazia;
* tags $ao necessarias para estruturas, unides discriminadas e enumeragoes;

* tipos inteiros nio podem ser definidos simplesmente como inf ou

unsigned, eles devem ser declarados explicitamente como short ou long;
* char nio pode ser qualificado pelas palavras chaves signed ou unsigned.

3.2.3 Os Servicos de Obijeto propostos pelo OMG

A arquitetura CORBA ji descrita fornece as funcionalidades basicas. Para
aplicaghes reais s@o necessdrias funcionalidades mais complexas. Para auxiliar no
provimento tanto da funcionalidade basica do modelo CORBA como de outras
funcionalidades o OMG definiu os servigos de objeto. Esses servigos provém operagdes
basicas relacionadas como o modelamento I6gico ou o armazenamento fisico de objetos.
As operagdes sao consideradas basicas na medida em que s@o independentes do dominio
da aplicagio e estio mais proximas do ORB do que do usudrio final. Para cada servigo
pode ser definido um conjunto de operagdes intrinsecas que todas as classes devem herdar
¢ implementar. Esses servigos sdo construidos sobre 0 CORBA, tendo como base das suas

especificagOes as defini¢des de interface em IDL.

A arquitetura de servigos de objeto tem os seguintes requisitos:
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- As interfaces dos servigos de objeto devem ser orientadas a objeto e devem ser

descritas em IDL.

» Extensdes propostas para a IDL., a CORBA ou o modelo de objeto da OMG

devem ser identificadas.
- O sequenciamento de operagdes deve ser especificado quando for o caso.

- Especificagbes de servicos de objeto ndo devem conter descriches de

implementagéo.
- EspecificacOes devem ser completas.
Esses requisitos visam que a arquitetura cumpra os seguintes objetivos:
» Independéncia € modularidade.
- Minimizacio da duplicacio de funcionalidade.
- Inexisténcia de interfaces escondidas entre servigos de objeto.
- Consisténcia entre servigos de objeto diferentes.
- Extensibilidade de servigos de objeto individuais.
. Extensibi}idéde da colegio de servigos de objeto.
- Configurabilidade.
- Descri¢Oes precisas dos servigos de objeto.
- Integridade, confiabilidade e protecio dos servigos de objeto.
. Desempenho.
- Possibilidade de crescimento.

» Portabilidade.
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No documento [OSA92] da OMG estd declarada a possibilidade, ¢ mesmo a
necessidade, de um objeto ter mais de uma interface. Os seguintes tipos de interface sdo

colocados como relevantes para servigos de objeto:

- interface funcional: a interface pela qual um usudrio de um servigo de objeto lhe

faz invocagoes;

- interface gerencial: interface para se gerenciamento ou controle de um

determinado servicgo;

- interface construtiva: interface que contém operagdes para a comunicagio entre o
niicleo do servigo de objeto e outros objetos envolvidos na execucio desse servicos. Essas
operagbes sdo definidas pelo servigo e herdadas e¢ implementadas pelos objetos

participantes do servigo.

Os servigos de objeto propostos pela OMG estio listados na Tabela 3-6:

Servigo Fungdo

Arquivamento Apoiar 0 mapeamento entre objetos ativos e backups.
Backup/Restore Apoiar o backup e a recuperagio de objetos
Gerenciamento de | Apoiar a identificagio e evolugio consistente de objetos
mudangas incluindo gerenciamento de versio e configuracao.

Controle de concorréncia | Apoia o acesso concorrente a um ou mais objetos por um

ou mais objetos.

Troca de dados Apoia a troca de parte ou de todo o estado visivel de um

objeto entre dois objetos.

Notificagho de eventos. | Apoia a notifica¢do de eventos a objetos interessados

Externalizacao Apoia a externalizacao e internalizacao de objetos.
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Repositério de

implementacao

Apoia o gerenciamento de implementagdes de objeto.

Instalagdo e ativagio

Prové mecanismos para distribuir, ativar, desativar e relocar

"objetos gerenciados”.

Repositdrio de interfaces

Apoia o gerenciamento de definicbes de interfaces de

objetos.

Licenciamento

Apoia o gerenciamento de licengas.

Ciclo de vida

Apoia a criagio, eliminacdo, cOpia e equivaléncia de

objetos.

Nomeamento

Apoia o mapeamento entre nomes e objetos

Controle Operacional

Apoia o controle do comportamento dinimico de "objetos

gerenciados”.

Persisténcia Apoia a persisténcia de um objeto independente do tempo
de vida tanto da aplicagdo que acessa o objeto e da
implementagio que executa os métodos dos objetos.

Propriedades Prové atributos dinimicos nomeados associados com um
objeto

Consulta Apoia operagdes em estruturas com objetos de grio fino
permitindo a indexago desses objetos.

Relacionamento Apoia 'operag,(')es em associaches entre dois ou mais
objetos.

Replicacio Apoia a replicagio explicita de objetos num ambiente

distribuido € o gerenciamento de consisténcia das copias.
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Seguranga Apoia o controle de acesso nos objetos.

Inicializagio Apoia a inicializaglo e terminagio de servigos de objetos.

Threads Apoia o controle de multiplas threads de execugao.

Tempo Apoia a sincronizagio de reldgios num sistema distribuido.

Trading Apoia o cliente na procura a um servigo que atenda a suas
exigéncias.

Transagdes Apoia a execucio atOGmica de uma ou mais operagoes.

Tabela 3-6. Servigos de Objeto

Os servicos de objeto sfo interdependentes na medida em que para um deles
funcionar pode ser necessario que outros ji estejam funcionando. Como exemplo temos o
servigo de arquivamento que depende do servige de externalizagdo para armazenar
objetos.

3.3 Anilise Comparativa

Serdo aqui feitas algumas consideracbes que permitirdo analisar e discutir as
semelhancas e diferengas das abordagens propostas pela OMG e pela ISO nos aspectos

referentes a estrutura e aos servigos de suporte do sistema.

3.3.1 Infra-estrutura para Comunicacio entre Obijetos

A infra-estrutura proposta pela OMG no documento [ORB91] (CORBA) € bem
mais simples que a proposta contida em [ODP94] elaborada pela ISO. A 1SO propde uma
infra-estrutura que atende a grande maioria dos problemas em ambientes distribuidos
abertos, pensando em longo prazo. A OMG, pelo contrdrio, elaborou uma solugao
analisando produtos comerciais existentes e tecnologias existentes. Essa abordagem deve
levar a uma solugao que esteja operacional mas também obsoleta num prazo mais curto

que a abordada pela ISO, porque nio foram analisados a fundo todos os potenciais futuros
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problemas em processamento distribuido orientado a objeto. Esse fato é consequéncia do
padrio CORBA [ORB91] ser produto de um consércio de fornecedoras de hardware,
software e servigos atuantes no mercado, que necessitam de um padrao para seus

interesses em sistemas distribuidos orientados a objetos.

A infra-estrutura proposta pela I1SO cobre todo o software do sistema incluindo o
que € denominado sistema operacional e o software bésico. Essas fungdes sao exercidas
principalmente pelo gerente de niicleo, que € responsdvel pela alocagio de recursos para
as cdpsulas. O OMG considera que toda essa infra-estrutura proposta pelo sistema
operacional estd disponivel, consequentemente conceitos como nd, cdpsula e cluster ndo

se aplicam nos seus documentos.

A Tabela 3-7 faz uma andlise comparativa entre os elementos usados nas duas

abordagens para a comunicagio entre objetos.

Tarefa Elemento ODP | Elemento Comentérios

que aexecuta | CORBA quea

executa
Colocagio de Stub No cliente, stub | A conversio de dados €
parimetros em IDL e na necessiria quando as
pacotes e ' implementago | convengoes de
conversao de dados de objeto, armazenamento de dados sao

Esqueleto IDL. | diferentes entre

equipamentos.
Binding entre Binder ORB Core, O binding consiste em
objeto cliente ¢ usando Object | garantir a comunicagdo fim a
objeto servidor Services. fim entre cliente e servidor.
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Comunicacio Objeto de O CORBA nio coloca um
protocolo elemento responsavel pela
comunicagio, apenas assume

que esse elemento existe.

Conversao de Interceptador | Gateway? A questdo da
protocolo _ : interoperabilidade est4 sendo

revista no padraio CORBA.

Tabela 3-7. Comparagao de Infra-estrutura

Quando o OMG necessita de uma solugio padrio para problemas tecnologicos e
que deverd ser incorporada a seus padroes € feita uma RFP (Request For Proposals ou
requisigiio para propostas). Esse documento € uma requisi¢do ptiblica da OMG i platéia

interessada na elaboragdo de solugdes.

Por meio da RFP 93-9-15 o OMG requisita Solugées para interoperabilidade e
inicializagao. O aspecto importante nesse documento € que o OMG exige que as respostas
sigam o modelo de referéncia ODP proposto pela ISO. Esse fato confirma que o modelo
de referéncia ODP serd obedecido na implementagao de sistemas de objetos distribuidos,

se dentro do escopo do sistema implementado.
3.3.2 Servigos Auxiliares

A maioria de fungdes definidas no RM-ODP encontra uma correspondéncia no
conjunto de servigos de objeto definido pelo OMG. Essa correspondéncia serd analisada a

seguir tomando-se como base da comparagio as fungbes ODP.

3.3.2.1 Funcdes de Gerenciamento

As fungdes de gerenciamento RM-ODP estio relacionadas aos conceitos OMG nos

servigos de objeto. A Tabela 3-8 faz uma breve andlise dessas fungdes sob a visao OMG.
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FUNGCAO ODP

CORRESPONDENTE NO OMG

Nicleo

A maioria das atribuigdes dessa fungio ndo sdo cobertas
pelo modelo OMG, sendo providas normalmente pelo
sistema operacional. ExcecOes si3o feitas ao servigo de
threads e hora que sendo atribui¢io do gerente de nicleo
sdo servicos de objeto definidos pelo OMG. Outra
excegio € feita na geragdo de referéncias de interfaces
(referéncias de objeto no OM(}). que é realizada pelo

adaptador de objeto.

Objetos

Essa fungiio encontra correspondéncia no servigo de ciclo

de vida de objetos.

Cluster

Essa fungdo nao se aplica diretamente por ndo existirem
conceitos no nivel de abstragio do cluster nos documentos

OMG.

Cipsula

Essa fungio nio se aplica diretamente porque nio existem
conceitos no mnivel de abstragdo da cdpsula nos
documentos OMG. Se a cépsuia for considerada um
processo, essa fungo serd provida por uma biblioteca de
gerenciamento do processo, comummente chamada de

biblioteca de runtime.

Referéncia de Interface

Essa fun¢io nio encontra correspondéncia direta em
nenhum conceito OMG mas tem relagdo com o servigo de
objeto de ciclo de vida porque ele deve garantir a

integridade referencial no sistema.
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Tabela 3-8. Comparagio entre Fungdes de Gerenciamento ODP e conceitos OMG

3.3.2.2 Funcdes de Coordenaciio

As fungdes de coordenagio RM-ODP tém correspondentes principalmente nos
servigos de objeto definidos pela OMG. A Tabela 3-9 faz uma breve andlise comparativa

entre essas fungdes

FUNGOES ODP CORRESPONDENTE NO OMG

Checkpoint e tecuperacdo | Os servigos de objeto correspondentes a essa funcdo sio

os de arquivamento, backup/ restore e persisténcia.

Desativaciio e reativagdo | Essa fun¢io nio encontra correspondente nos documentos
OMG porque essa organizagdo nio prevé suporte a

migracio.

Notificagao de eventos Essa funglo encontra um correspondente direto no servigo

de objeto de mesmo nome.

Grupo Essa func¢do ndo encontra correspondéncia nos documento

OMG porque essa organizacgao nio prevé suporte a grupo.

Migracio Essa fungio nfo encontra correspondente nos documentos
OMG porque essa organizagdo nio prevé suporte a

migragao.

Replicagao Essa fung@o encontra um correspondente direto no servigo
de objeto de mesmo nome lembrando-se que ndo ha
suporte a grupo no OMG. Isso impede que a replicagio

seja implementada como um caso especial de grupo.

Transacio Essa fungio encontra um correspondente direto no servigo

de objeto de mesmo nome.
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Tabela 3-9. Comparagio entre Fungdes de Coordenagio ODP e Conceitos OMG.

3.3.2.3 Fungdes de Repositdrio

As funcgbes de repositério RM-ODP tém correspondentes principalmente nos
servigos de objeto definidos pela OMG. A Tabela 3-10 faz uma breve anilise comparativa

entre as fungdes para as duas organizagdes.

FUNCOES ODP | CORRESPONDENTE NO OMG

Relacionamentos | Essa fungfo tem como conceito OMG correspondente o servigo de
objeto de mesmo nome e os servicos de repositério de

implementacio .

Relocagao Essa fungfo nfo encontra conceito OMG correspondente pois essa

organizacio nio prevé relocacio de objetos ou interfaces.

Armazenamento | Essa fungdo encontra correspondéncia no servigo de consulta, que

permite armazenamento de objetos de grio fino.

Trading Essa funcéo encontra correspondéncia direta no servigo de objeto
de mesmo nome. A especificacio do servigo de frader OMG
referencia como padrio o modelo prescritivo ODP bem como o

documento de especificagio do trader.

Tipos Essa funcio encontra um comresponde direto, embora menos

abrangente no repositério de interfaces OMG.

Tabela 3-10. Comparagio de Fungoes de Repositorio ODP com conceitos OMG

3.3.2.4 Funcgdes de Seguranga

As fungdes de seguranga descritas no RM-ODP tém correspondéncia num dnico
servigo de objeto. O servigo de objeto de seguranga prové controle de acesso a objetos,

encriptagio de dados e auditoria.

61



CAPITULO 4

UM PROTOTIPO PARA INVOCACAO DE OPERACOES EM OBJETOS REMOTOS

Foi implementado em linguagem C++ um protétipo para invocagdo de operagdes
em objetos remotos tendo como base o sistema de RPC (Remote Procedure Call ou
chamada de procedimento remoto} da SUN como exemplo de encapsulacio de servigos
em objetos. O protdtipo prové transparéncias de acesso e de localizacdo tanto para o
cliente quanto para a implementagio de objeto, nem o cliente do objeto nem a sua propria
implementacio precisam considerar que o objeto possa estar sendo acessado

remotamente.

4.1 Requisitos do Protétipo

O protétipo foi proposto como um sistema que permita o encapsulamento de
servigos em objetos e o uso destes objetos por clientes localizados em ambientes de rede
heterogéneos. Outro requisito importante € que as transparéncias de acesso e de
localizaglo citadas na Tabela 3-5 devem ser providas pelo prot6tipo. Esses requisitos
correspondem, segundo os conceitos [ORB91], a um subconjunto da funcionalidade de

um object request broker.

Para atingir as transparéncias citadas através do encapsulamento dos servigos em
objetos € importante que se tenha uma linguagem para defini¢do da interface do objeto.
Outro requisito do sistema € que a linguagem IDL descrita em [ORB91] seja empregada

para essa finalidade.

4.2 A Solugao RPC

Sistemas de RPC disponiveis no mercado funcionam em ambientes de rede

heterogéneos. Foi decidido construir o protétipo empregando o sistema de RPC da SUN,
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um dos mais difundidos no mercado e o dnico disponivel na instalagdo onde o prototipo
foi implementado. Essa abordagem evita os problemas de comunicagdo interprocesso
existentes num ambiente de rede heterogéneo (RPC efetua a comunicagio), faltando
apenas o encapsulamento dos objetos e prover as transparéncias de acesso e localizagio
para conclusdo do protétipo. A cada invocagio de operagio num objeto corresponde uma
chamada RPC com os mesmos parimetros da invocagdo adiciopada a referéncia do

referido objeto.

4.2.1 O sistema RPC da SUN

A SUN criou um sistema proprio de RPC para o seu sistema operacional de rede
que permite a clientes acessarem servigos remotos desde que o enderego de rtede do
equipamento onde o prestador de servigo estd instalado seja conhecido. Esse sistema €
utilizado de forma extensiva pelo software da SUN para prover servigos como sistemas de
arquivos distribuidos, sistemas de gerenciamento de lock distribuido e sistemas de

informagao de rede.

A cada chamada provida pelo servigo, corresponderd uma stub no cliente ¢ outra no
servidor que utilizam a biblioteca RPC. Pode ser observado que a terminologia empregada
pela SUN ¢€ de stub do cliente e stub do servidor enquanto que em [ORB91] se utiliza siub
no cliente e esqueleto no servidor. Rotinas XDR (eXternal Data Representation ou
representagio externa de dados) sdo rotinas de conversao para o padrio de transmisséo de

dados XDR.

O processo portmapper tem como fungio manter um cadastro dos servidores ativos
no equipamento e fornecer essa informagio aos clientes que a solicitarem. Ha um processo
portmapper por equipamento e todos os servidores devem ser nele registrados ao se
tornarem ativos e fazer o processo inverso ao se desativarem. Na terminologia ODP, o

portmapper ¢ responsavel pelo binding entre cliente e servidor.
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O sistema RPC estd disponivel para o programador de aplicacdo através de
chamadas diretas as bibliotecas RPC e XDR ou, de forma mais simples, através de um
compilador de servigos de RPC provido pela SUN denominado rpcgen. A codificagio do
sistema pode ser executada inteiramente pelo rpcgen, inteiramente pelo programado ou
por ambos. A codificagio manual é mais complexa mas permite maior flexibilidade ao
programador. Muitas dessas flexibilidades vém sendo incorporadas ao rpcgen, permitindo
que seu emprego seja cada vez mais difundido. Esta representada na Figura 4-1 a estrutura

tipica de um sistema gerado com o uso do rpcgen.

Cliente Servidor
Stubs do cliente Stubs do servidor
Portmapper
Rotinas “t Rotinas
XDR iblioteca Biblioteca XDR
Biblioteca | REC RPC Iibtioteca
XDR XDR

Figura 4-1. Estrutura do Sistema RPC da SUN

4.2.1.1 O rpcgen

Para a utilizagdo do compilador rpcgen a interface do servigo deve ser descrita
numa linguagem usada pela SUN. Esse compilador, tendo a descrigio da interface como
dado de entrada, gerard o cédigo correspondente as stubs do cliente e do servidor ¢
aquele correspondente as rotinas de conversdo XDR. O c6digo gerado € responsivel pela
comunicacio entre cliente e servidor numa rede heterogénea. O processo para geracao de

um sistera distribuido empregando o rpcgen consta das seguintes etapas:

1. Criagio do arquivo fonte com a defini¢fo da interface do sistema.

64



2. O arquivo fonte criado na etapa 1 € compilado pelo rpcgen gerando quatro
arquivos em C: um arquivo com o cédigo para conversio dos dados
segundo o padrao XDR, um com as stubs do cliente € um com as stubs do

servidor além de um arquivo header referenciado pelos anteriores.
3. Codificagao do programa implementando as chamadas do servidor.

4. Compilacao e linking do programa codificado na etapa 3 com os stubs do
servidor € as rotinas de conversio de dados, gerando o executdvel do

servidor.
5. Codificacgio do programa cliente.

6. Compilagao e linking do programa codificado na etapa 5 com os stubs do

cliente e as rotinas de conversdo de dados, gerando o executavel do cliente.

Essas etapas devem ser obedecidas para se obter um sistema distribuido procedural
completo. A adigdo de algumas outras ao sistema € necessdria para se obter a orientacdo a

objeto.

O fluxo de dados entre arquivos no processo de criagio do sistema estd
representado na Figura 4-2. Comé indicado na figura, ha vérios arquivos envolvidos no
processo de criagio de um sistema usando o rcpgen. A denominacio dos arquivos que
entram no processo sao: "sistema.x" que contém a descrigao da interface sob a qual se
dara a comunicagio, "servidor.c" que contém o cédigo a ser executado pelo servidor para
as chamadas descritas na interface e "cliente.c" que contém o cddigo do cliente que faz
uso das chamadas descritas na interface. Os arquivos gerados pelo rpcgen t€m as
seguintes denominagdes: "sistema_xdr.c" contém rotinas de conversdo de dados segundo
o padrido XDR para cada tipo de dado usado na interface, "sistema_svc.c” contém todo o

c6digo das smbs do servidor, "sistema_clnt.c” contém o cddigo das stubs do cliente ¢
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"sistema.h”" contém defini¢oes de tipos de dados e rotinas da interface do sistema e €

incluido por todos os outros arquivos em C citados.

servidor.c

compilacio
e
link

M“ sistema_xdr.c @
compilaéo

e
link

Figura 4-2. Arquivos ¢ Processos para Geragdo de um Sistema RPC utilizando o rpcgen

4.2.2 O padrio XDR

O padrio XDR consiste em um conjunto de convengdes para representagio de uma
série de tipos de dados elementares e de suas composigdes. Ele ndo transmite informagéo
especificando que tipo de dado estd sendo enviado ou qual a representagio desses dados
naquela mdquina fonte, mas apenas encaminha os dados originais seguindo suas
convengdes. O tamanho de todos os tipos de dados € arredondado para mdltiplos de

quatro bytes para facilitar os processos de conversio e desconversao.

O padrio XDR € da convencio big-endian que € aquela utilizada pela maior parte

do hardware vendido pela SUN.
Os tipos de dados aceitos pelo padrio sdo:

* inteiro com ou sem sinal(4 bytes),
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* enumeragio (inteiro),

* 16gico (enumeragao { FALSE=0,TRUE=1}),

* hiper-inteiro com ou sem sinal (8 bytes),

* ponto flutuante (4 bytes IEEE),

* ponto flutuante com dupla precisao (8 bytes IEEE),
*» dados opacos com tamanho fixo ou variavel,

« string (vetor de caracteres de tamanho varidvel),
* vetor de tamanho fixo ou varidvel,

* estrutura,

¢ unido discriminada e

* vazio.

No padrio XDR podem ser definidas constantes e criados novos tipos de dados
empregando um mecanismo semelhante ao typedef em C. Podem ser declarados dados
opcionais, que embora possam ser codificados como uma unido discriminada, possuem

uma declaragdo especifica.

A especifica¢do de tipos de dados é feita através da linguagem de especificacio
XDR. Essa linguagem se assemelha ao subconjunto de C empregado para declaragio de
varidaveis e permite o uso de todos os tipos de dados descritos acima. O mapeamento entre

tipos de dados XDR e tipos de dados CORBA ¢€ direto e sem conflitos e pode ser visto na

Tabela 4-1.
Tipo de Dado CORBA Tipo de Dado XDR
short integer
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long integer

ushort _ unsigned integer
ulong unsigned integer
float floating point

double double-precision floating point
char opaque

string string

boolean boolean

octet opagque

enum enum

any discriminated union
struct structure

sequence variable-length array
union discriminated union
array fixed-length array

Tabela 4-1. Mapeamento dos Tipos de Dados definidos na CORBA para os disponiveis
em XDR

Esse protocolo € constituido por uma camada colocada sobre 0 XDR e de um
protocolo de transporte. A semdntica que pode ser inferida de operagdes realizadas
utilizando o RPC é dependente do protocolo de transporte e ndo do RPC. Caso seja
utilizado como protocolo de transporte o TCP (Transport Conirol Protocol) € se tenha

uma resposta da requisigio, sabe-se que a operagio foi executada exatamente uma vez,
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caso ndo se tenha resposta, no miximo uma vez. Caso se utilize o UDP (User Datagram
Protocol), se ndo houver resposta, nada pode ser afirmado, se houver resposta, a

operagio foi executada pelo menos uma vez.

O RPC da SUN se baseia em programas que tém versdes e procedimentos. Os
identificadores de programa e procedimento sdo representados nas mensagens como
inteiros sem sinal. Os ndmeros de programas sio divididos em oito faixas, a primeira €
definida pela SUN, a segunda pelo usudrio, a terceira € para programas transientes ¢ as
outras sdo reservadas. A segunda faixa, definida pelo usudrio, foi utilizada. nesse trabalho.
Cada programa tem uma série de procedimentos que sfo numerados € que ele estd apto a
executar, os programas estio relacionados com as versdes do protocolo que eles
implementam. Cada servidor implementa uma faixa de versdes do protocolo. Quando uma
chamada vai ser executada devem ser indicados, além dos parimetros de entrada da
operagio, o programa, o procedimento e a versdo a serem empregados. O servidor

verificard se pode executar aquela operacio para aquela versdo do protocolo.

O RPC prové servigos também que nao sdo padrio em RPC. Os servigos presentes
fora dessa categoria sio o processamento de requisi¢des em lote {uma série de requisigdes
sdo transmitidas de uma s6 vez para processamento em lote) € broadcast de requisigio,
onde apds a transmissdo de uma requisi¢io, ela serd multiplicada pelos varios nds da rede

e podera dar origem a numerosas respostas.

O PDU (Protocol Data Unit) basico do RPC consisté num identificador de
transacfio, no seu tipo (chamada ou resposta), ¢ 0 PDU da chamada ou resposta. O PDU
de chamada consiste no identificador da versdo do protocolo RPC (atualmente na Versio
2), no identificador do programa, no identificador da versdo, no identificador do
procedimento, nas credenciais de autenticagio do cliente , na verifica¢io da autenticagio e
nos parimetros especificos do procedimento. Existem diversos tipos de PDU de resposta,

pois vdrias situagbes anormais podem ocorrer na resposta, entre elas:
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* Programa errado.
* Versio do protocolo do programa incompativel.
* Problema na autenticago.

Caso o resultado da chamada seja bem sucedido, apenas os seus resultados séo

retornados.
Como estratégia de autenticagio, o RPC deixa tr€s opgdes.

Nao usar nenhuma, ou autenticagdo nula, quando ndo se estd preocupado com

clientes nio autorizados.

Autenticagdo modelo UNIX. Nessa opgéo se trabalha com os dados de autenticagio
do sistema UNIX (uid e gids). A autenticagdo UNIX pode ser facilmente falsificada pois

ndo hd nenhuma encriptagio envolvida entio uma terceira opgao € colocada a disposicao.

A autenticagao DES (Data Encryption Standards) trabalha com um identificador de
usudrio geral, no sentido de ser independente do sistema operacional usado e além disso,
vinico na rede. Além desse identificador, € transmitido também um verificador, que € um
timestamp encriptado. Se o servidor decriptar o verificador e chegar a um valor préximo
ao tempo real (hora atual), entio a encriptacio feita pelo cliente deve estar correta. O
verificador € encriptado empregando uma chave de conversagdo. A chave da conversacio
¢ criada pelo cliente e transmitida para o servidor encriptada por um esquema de chave
piblica. O cliente tem que estar sincronizado com o servidor pois, se iss0 ndo acontecer, 0

verificador decriptado nao estard préximo ao tempo real.

4.3 A Abordagem de Implementagio Usando RPC

Na utilizagio do RPC para implementagdo de sistemas distribuidos orientados a
objeto a opgdo mais natural é o emprego de uma chamada RPC para cada método de
objeto. Todas as chamadas RPC teriam um pardmetro default que seria uma referéncia ao
objeto sobre o qual 0 método serd aplicado. Esta abordagem soluciona o problema da
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chamada de métodos de objetos remotos, ficando a cargo do RPC o processo de binding.
Ele estabelece o binding entre cliente e servidor, empacota os pardmetros, transmite,
espera a resposta, empacota a resposta ¢ a recebe. Caso haja qualquer exceco nesse

processo um codigo que a identifique € retornado.

A colocacio de transparéncias na forma descrita por [ODP94] faz o sistema mais
cooperativo, tornando essa infra-estrutura aberta . Algumas transparéncias sio mais
diretas na implementagdo como acesso e localizagdo, outras exigem um pouco mais de
trabalho como grupo, recurso e federaglo, as que exigem mais elaboragio seriam
migracgio, falha e transago..

44 O Protétipa como foi Implementado

Para executar o acesso a objetos remotos, uma casca deve ser colocada em volta do
sistema RPC acima descrito. Essa casca fard um mapeamento entre o RPC da SUN

(procedural) e os objetos (no caso, através da linguagem C++).

O cdédigo fonte dessa casca € diferente para cada uma das classes de objeto e
dependente da interface do objeto. Para evitar que esse cddigo tenha que ser reescrito
para cada nova classe criada faz-se a descrigio da interface dos objetos da classe em IDL
e desenvolve-se um compilador que, a partir dessa descrigio em IDL, gera o cddigo da

casca correspondente.

O caédigo gerado por esse compilador incluiria um arquivo de descrigio da interface
do objeto para o rpcgen, dois arquivos cabegalho C++ (um para o cliente € outro para o
servidor) e dois arquivos fontes C++, que implementariam os stubs e 0s esqueletos.
Haveria também bibliotecas de suporte para o cliente e para o servidor, independente de
objeto. O esquema de bibliotecas para clientes e servidores ficaria entdo da forma

mostrada na Figura 4-3.
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Biblioteca

clientes
ORB

da classe

Rotinas
de
Converséo
XDR

Figura 4-3. Mdédulos para Geragdo dos Executdveis do Cliente e do Servidor no Protétipo

4.4.1 Restricdes do sistema em relagdo ao padrio CORBA

O protétipo implementa praticamente o subconjunto minimo funcional do modelo
CORBA. Alguns moddulos ndo foram implementados porque a sua funcfo néo era
fundamental para a operagdo do protétipo, outros tiveram sua implementacio feita de

forma bem simples apenas para dar ao protétipo uma funcionalidade minima.

A interface por invocagio dindmica ndo foi implementada, pois embora ela adicione
uma grande flexibilidade ao sistema, sua implementacido € um tanto quanto complexa. C
repositorio de interfaces, fundamentﬁl para o funcionamento da interface de invocacgio
dindmica, € outro médulo complexo que ndo foi implementado. O ORB core s6 tem
funcionalidade real no lado cliente, no lado servidor suas funcgdes sdo exercidas pelos
esqueletos RPC gerados automaticamente pelo rpcgen. O adaptador de objetos tem
apenas a fungfo de gerenciar o repositério de objetos local para a implementagio e fazer

as traducOes entre referéncias de objetos e eles proprios.

Algumas restrigdes foram feitas em relagdo aos recursos da IDL que podem ser

utilizados, ou seja, foi implementada a infra-estrutura para um subconjunto da IDL. Se
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houvesse um compilador C++ que aceitasse exce¢des como especificado na Gltima versiao
da linguagem as excegbes poderiam ter sido implementadas com relativa facilidade. Uma
restrigdo adicional é que as operagbes tenham apenas parimetros de entrada, sendo a
tinica informagao devolvida pela implementagio o valor de retorno da operagio. O sistema
de contextos nio foi implementado, pois seu mapeamento para RPC exigiria um

mecanismo complexo.

A politica de ativagio da implementagio de objeto utilizada foi a de um processo
para cada classe de objetos, segundo o critério apresentado em [ORB91},. Esse modelo
foi considerado o mais interessante por permitir que o ORB core seja integrado ao
adaptador de objetos e aos esqueletos no mesmo processo. Esta opgdo se adapta a0
mecanismo de RPC utilizado, pois cada conjunto composto de um ORB core, de um

adaptador de objetos, de esqueletos IDL de uma classe e de sua implementagio pode ser

mapeado em um programa servidor RPC.

4.4.2 Fluxo de Informacao no Sistema

O sistema contém um stub e um esqueleto C++ para cada método da classe que estd
sendo implementada e uma biblioteca de suporte a RPC da SUN. Além desses mddulos
integrados aos processos servidores e clientes, existem o portmapper do RPC ¢ o
repositério de implementagbes. O portmapper encontra a porta que o servidor estd
atendendo através da sua localizagio e do identificador de classe . O repositério de
implementagdes localiza um servidor através da classe de objetos por ele implementada .

As camadas existentes e a estrutura geral do sistema podem ser observadas na Figura 4-4.
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Figura 4-4. A Arquitetura do Sistema

O repositério de implementagdes é apenas um arquivo com um registro para cada
servidor da rede, contendo seu identificador de classe e seu enderego IP. Basta ler esse
arquivo registro a registro comparando o identificador de classe para descobrir se hd um
servidor ativo no sistema que implementa aquela classe de objetos € em que no ele estd

localizado.

O repositdrio de objetos é implementado como uma lista de referéncia cruzada entre
as referéncias de objeto e seus ponteiros. Na ativagio de uma implementagio de objeto, ¢
executada uma rotina de cadastramento no adaptador de objetos que cria uma nova
referéncia para aquele objeto. No recebimento de uma requisigio, a referéncia de objeto €
pesquisada nessa lista e é feita a chamada ao método empregando o ponteiro
correspondente. O adaptador de objetos tem chamadas apenas para acesso a esse

repositorio, ndo tendo nenhuma outra fungio nesse prototipo.
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O portmapper é utilizado apenas para informar em que porta o servidor estd
atendendo chamadas naquele né. O rpcgen gera o cédigo para cadastramento da
implementagio junto ao portimapper e para permitir ao cliente consultas sobre o nimero
da porta sob a qual a implementag@o estd atendendo. Seu protocolo € intemo ao sistema

de RPC.

Os stubs da ORB fazem chamadas 3 ORB core sob a forma de rotinas de biblioteca
para assegurar a existéncia de uma estrutura cliente RPC com os parimetros corretos para
a invocagio. A invocagdo € entdo enviada ao sistema de RPC que € responsivel pelo

estabelecimento do binding entre o cliente e a implementagio de objeto.

Os esqueletos da ORB consultam o repositério de objetos através do adaptador de
objetos para conhecer a que objeto a referéncia recebida pertence e enviam a chamada ao

objeto correspondente.

4.4.3 O Funcionamento no Cliente

No cliente, como pode ser observado na Figura 4-5, cada stub ORB utiliza rotinas
de uma biblioteca de apoio ORB e entdo envia a invocagio para o sistema RPC. O stub
RPC empacota os parimetros e utiliza uma rotina de apoio responsivel pela execugho da
invocagdo. Essa rotina faz a conversdo dos parimetros empregando a biblioteca XDR e os
transmite. Com a recepgio dos resultados, esses sdo desconvertidos utilizando a biblioteca

XDR e enviados ao stub RPC que os repassa ao sfub ORB.
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Figura 4-5. Funcionamento no Cliente

4.4.4 O Funcionamento na Implementacio do Obieto

Como podemos observar na Figura 4-6, o esqueleto RPC € responsivel pela
recepcio das invocagdes e por providenciar a sua execugdo. Ele converte os parametros
utilizando as rotinas XDR e executa o esqueleto ORB correspondente & operagao
desejada. Esse esqueleto ORB pode empregar rotinas de apoio presentes na biblioteca do

adaptador de objetos.
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Figura 4-6. Funcionamento na Implementacio de Objeto

4.4.5 A Referéncia de Objeto

-

A determinacio dos dados necessarios nas referéncias de objeto € uma opgao
importante. E citada na [ORB91] uma referéncia de objeto que identifica univocamente
um objeto no sistema e € mencionado um valor de referéncia de objeto que néo se refere a
nenhum objeto (semelhante ao valor NULL para ponteiros do C). Comeo conclusio tem-se

que uma referéncia de objeto é um ponteiro para um objeto num ambiente distribuido.
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No sistema distribuido analisado néo hd possibilidade de migragio de objetos. Nesse
caso, uma decisiio que facilita a implementagio e incrementa a performance do sistema € a
inclusdo do enderego do nd onde se encontra a implementagio do objeto na referéncia de
objeto. Fazendo-se essa opgio a localizagio do objeto, que € fixa, fica conhecida uma vez
que se tem a referéncia do objeto. E importante salientar que essa localizagio € para uso
apenas interno ao sistema para garantia da transparéncia de localizagio descrita na Tabela

3-5.

Num né podem funcionar diversas implementagdbes de objetos, cada uma
implementando uma classe diferente. Para distingdo entre essas implementagdes €
conveniente que se tenha um identificador da classe do objeto na referéncia. Esse

identificador servird para se saber qual a implementagao de objeto que deve ser ativada.

Um terceiro componente para a referéncia de objeto seria um identificador de objeto
local 4 implementagio de objeto. Os valores a serem atribuidos a esse identificador podem

ser sequenciais com a criacdo de objetos.

Como consequéncia a referéncia de objeto possui o enderego do n6 onde se
encontra a implementagido de objeto, o identificador da classe implementada por essa
implementacio e um identificador para o objeto local a implementagao. O valor de

nenhum objeto (NULL) pode ser convencionado como sendo os valores de todos os

componentes iguais a zero.

4.4.6 O Mecanismo de Objeto Cliente ¢ Objeto Servidor

Para a implementacdo das transparéncias de acesso e localizagio, pode ser
empregado um mecanismo extremamente interessante descrito na literatura [WU93].
Nesse mecanismo, para cada objeto na implementagio de objeto (objeto servidor)

utilizado pelo cliente, existe um objeto correspondente no cliente (objeto cliente) que faz
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as vezes de procurador do objeto servidor. O objeto cliente contém a referéncia de objeto

para o objeto servidor e tem a sua interface.

O mecanismo de funcionamento pode ser observado na Figura 4-7. Com a
referéncia do objeto servidor, o objeto cliente envia as chamadas que ele recebe ao seu
objeto servidor. Como as invocagoes feitas ao objeto cliente sdo invocagdes a um objeto
local, a trahsparéncia de acesso jd foi assegurada, consequentemente o cliente nio sente
nenhuma mudanga ao acessar um objeto local ou remoto. A transparéncia de localizacio
atingida através desse mecanismo € uma decorréncia da localizagio do objeto estar
encapsulada no objeto cliente e este se encarrega de contatar o objeto servidor na sua

localizagdo. O cliente nio precisa considerar que cada objeto tem uma localizagdo.

Programa Cliente Implementagio de Objeto
Objeto Objeto
Cliente Servidor

Referéncia Dados do

de Objeto Objeto

Implementacio
Cote0 | —Método A | dometodo A
i dodo A

do método B

Cliente 'Eétodo B } \.‘ Implementacio

Figura 4-7. O Mecanismo do Objeto Cliente/Objeto Servidor

Esse tipo de abordagem permite que clientes diferentes tenham objetos clientes
referenciando 0. mesmo objeto servidor. Essa situagio estd representada na Figura 4-8.
Podem existir problemas de concorréncia no caso de dois clientes diferentes invocarem
métodos no mesmo objeto servidor ao mesmo tempo. Como o processamento na

P

implementacio de objeto é sequencial (single-threaded), no presente sistema isso €
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impossivel. No caso de uma implementagio de objeto com processamento concorrente,

deve ser utilizado algum mecanismo para evitar inconsisténcia.

Implementacio
de Objetos com
Objetos
Implementados

Programa
Cliente com
Objetos
Procuradores

Figura 4-8. Multiplos Objetos Clientes Referenciando o Mesmo Objeto Servidor

4.4.7 Plataforma e Ferramentas de Desenvolvimento Utilizadas

A plataforma utilizada para o desenvolvimento do protétipo foi a rede de estagdes
de trabalho existente na Faculdade de Engenharia Elétrica da UNICAMP. A
implementacio de objeto funcionava na servidora da faculdade e os clientes foram
executados de virios nés da rede, ligados direta ou indiretamente a servidora. S6 foram
executados testes em estagées com arquitetura SPARC pois o compilador C++ utilizado
nio tinha versdes estdveis nas outras arquiteturas, embora o sistema funcione em qualquer

arquitetura devido 2 isolagio de formato de dados provida pelo nivel XDR.

Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado o compilador C++ da Free
Software Foundation, o g++, versdo 2.5.7. Para a geragio das sfubs e dos esqueletos

RPC foi utilizado o rpcgen incluido no SunOS versio 4.1.1.
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4.5 Especificacdo do Mapeamento IDL para Stubs e Esqueletos

O sistema permite a elaboragio de um compilador cuja entrada seja a descrigio da
interface em IDL e cujas saidas sejam stubs e esqueletos para a implementacao do sistema.

Um mapeamento a partir do qual torna-se possivel construir o compilador € descrito a
seguir.

4.5.1 Mapeamento para Stubs

Cada operagiio IDL seria mapeada na seguinte stub ou método C+ +:

valret interface::operagao(parémetros)

{

valret *result; //variével que armazenard o resultado

client(clnt,node,sock); //Prepara cliente RPC

result=interface método(reference,parametros,clnt});
//Faz a invocagéao

return *result; //Volta o resultado

Onde:

= valret representa o tipo do valor de retorno da operagao,
» interface € o nome da interface que se estd mapeando,

* operacao € o nome da operagio que estd sendo mapeada,
* pardmetros sdo os pardmetros de entrada da operagio.

4.5.2 Mapeamento para Esqueletos

Para cada operagio IDL teriamos o seguinte esqueleto de invocagdo de método em
C+:

extern “C"{ //Para o esqueleto poder ser chamado pelo RPC
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valret *interface operacgdo 1{Object *ref,pardmetros)

{
static valret result; //Varidvel para guardar o resultado
result=interface orb_object(*ref)->operagéao; //Invoca

return &result; //Volta resultado

Onde sao seguidas as mesmas convengdes de nomes da subsecdo anterior.

4.5 Mapeamento para Tipos de Dados

O mapeamento para tipos de dados € feito segundo a Tabela 4-1 que apresenta o
mapeamento dos tipos de dados CORBA para os tipos de dados XDR. Apds esse
mapeamento o rpcgen gera as rotinas de conversio XDR para os tipos de dados do
sistema.

4.6 Anailise do Sistema Implementado Segundo 0 Modelo ODP

O sistema se adapta a0 ponto de vista de engenharia, pois ele implementa
mecanismos de transparéncia de distribuigio e de binding entre objetos. Pode ser feito um
mapeamento entre os componentes do sistema e elementos do ponto de vista de

engenharia.

Um mapeamento natural para o stub ODP € o stub ORB em conjunto com o siub
RPC e a biblioteca de conversao de dados XDR. O conjunto desses trés elementos faz as

fungoes de um stub ODP.

O mapeamento para o binder fica por conta das rotinas RPC. Nédo foi necessaria

preocupagio com a fungio de binding visto que o sistema de RPC executa essa tarefa.

O objeto de protocolo € o protocolo TCP/IP usado na rede ethernet onde o sistema

foi implementado. Esse protocolo garante a comunicagéo fim a fim entre os objetos.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

As especificagbes analisadas nesse trabalho representam passos importantes na
padronizagfo de sistemas distribuidos. Os documentos da OMG ja tém implementagGes
comerciais criadas por grandes empresas fornecedoras de sofiware. O modelo de
referéncia ODP servird como guia para a implementagio de sistemas distribuidos, como o

modelo de referéncia OSI tem sido empregado.

ODP é um padrio complexo que cobre com elegincia toda a especificacio de um
sistema distribuido, desde os niveis mais baixos do sistema operacional até o nivel de
empreendimento, onde as necessidades da organizagio sfo muito importantes. Esse
padrdo cobre praticamente todos os componentes necessarios a um sistema distribuido,
qualquer que seja sua aplicagio. Para atingir este objetivo obrigatoriamente o modelo tem
que ser complexo. Uma consequéncia dessa complexidade € a inexisténcia at€é o ano de
1994 de uma empresa fornecedora de software que tenha se sujeitado ao risco de anunciar

um produto que apresente conformidade parcial ou total com a especificagido ODP.

O mercado tem grande expectativa em relagio aos documentos emitidos pelo OMG.
A especificagio CORBA [ORB91] que foi criada pelo OMG € o denominador comum dos
sistemas distribuidos orientados a objeto. Sua infra-estrutura permite usar uma
funcionalidade extremamente simples para a comunicacio entre objetos. Como
consequéncia dessa simplicidade véarios produtos que seguem a especificagio OMG estao
sendo comercializados. A implementagio desenvolvida nesse trabalho mostra que um
subconjunto minimo da arquitetura pode ser implementado facilmente utilizando

protocolos RPC disponiveis no mercado. A grande desvantagem da arquitetura € ndo
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prover suporte para aplicagbes multimidia, na forma de interfaces stream com
caracteristicas isécronas. Para implementacio desse tipo de aplicagdes serd necessédrio o

emprego de algum artificio, provavelmente nao muito elegante.

5.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

O trabalho aqui apresentado pode dar origem a diversos trabalhos e implementagbes
tendo como objetivo final um sistema distribuido orientado a objeto completo de acordo

com uma das especificagtes analisadas.

Um trabalho interessante seria a extensio do protétipo para toda a iDL CORBA.
Essa extensdo incluiria recursos como excegdes e parimetros de entrada e saida. O
protétipo poderia ficar independente do rpcgen para dar maior flexibilidade a
implementacio, fazendo chamadas diretas & biblioteca do sistema RPC. Essa abordagem

traria ganhos em desempenho e tamanho do cédigo objeto.

Outro trabalho sugerido € a extensdo do protdtipo para a cobertura de toda a
especificagio CORBA do OMG, incluindo o repositério de interfaces, interface de
invocagao dindmica, repositério de implementagdes, nicleo ORB ¢ um conjunto de

adaptadores de objeto.

O trabalho mais complexo mas ao mesmo tempo onde ter-se-ia maiores resultados
em termos de funcionalidade € a implementagio de todo o modelo de referéncia ODP.
Essa implementacdo consistiria num trabalho bastante elaborado, para execugio a longo
prazo e seu resultado seria um sistema com todas as funcionalidades e transparéncias

propostas por ODP.

Deve ser lembrado que tanto as especificagdbes OMG quanto ISO sofrem
constantemente alteragbes. A OMG estd elaborando para divulgagdo o documento de

especificagio da CORBA versdo 2.0. A tendéncia da ISO € que os seus documentos se
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estabilizem, uma parte deles ja estd no DIS (Draft of International Standard ou Minuta

de Padrio Internacional) e brevemente serdo padrdes internacionais.
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