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Resumo

Aradjo, D. E., Servicos de gerenciamento ODP utilizando a arquitetura CORBA.
Campinas: DCA/FEEC/UNICAMP, 1996. (Dissertagio de Mestrado)

O crescente desenvolvimento tecnolégico e o aumento da demanda por sistemas e
aplicagOes distribuidas levaram 4 definicio de um padrio para processamento
distribuido aberto, RM-ODP (Reference Model for Open Distributed Processing), e
ao surgimento de plataformas comerciais capazes de integrar aplicacdes que estdo
espalhadas em um ambiente heterogéneo.

O trabalho representa uma proposta para implementacio de alguns dos servicos
basicos do RM-ODP utilizando uma arquitetura de integracio baseada na
especificacdo CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Entre os
servigos oferecidos estdo o suporte e o gerenciamento de objetos, cluster, cipsula e
no.

A principal contribui¢io do trabalho estd na identificagio de alguns requisitos
tecnologicos necessdrios 4 construcdo de sistemas distribuidos abertos e
heterogéneos, ¢ no mapeamento em termos de implementacio dos conceitos
propostos pelo modelo ODP do ponto de vista computacional para o de engenharia.

Palavras chaves: Processamento eletronico de dados - Processamento distribuido.
Prograrmacio orientada a objetos (Computacio). Redes de computagio.
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Abstract

Aratjo, D. E., ODP management services using the CORBA architecture. Campinas:
DCA/FEEC/UNICAMP, 1996. (Masters)

The increasing technological development and the demand for distributed systems and
applications resulted in the definition of ODP (Open Distributed Processing) standard and
and architectures able to integrate applications in a heterogeneous environment.

This work aims to provide some basic services described in the ODP standard using a
distributed computing plataform based on the CORBA specification. Management
services of the level of objects, cluster, capsule and node are offered.

The main contribution of this work is the identification of important technological
requirements to construct open distributed systems, as well as mapping of some concepts
from the ODP computational viewpoint to engineering viewpoint.

keywords: Distributed processing. Object-oriented programming. Computer networks.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Com o crescente desenvolvimento tecnolégico dos processadores, interconexdes e
redes locais, aliado & demanda dos usudrios por recursos mais ripidos ¢ seguros, a
computacio distribuida vem tornando-se cada vez mais uma alternativa aos
tradicionais modelos centralizados.

Entre os beneficios que podem ser alcancados em um ambiente distribuido, estdo um
aumento da confiabilidade e da tolerfincia a falhas, uma maior proximidade entre
usudrios e recursos oferecidos, compartilhamento, integracdo e particionamento de
recursos entre diferentes sisternas, localizagbes e dominios de gerenciamento,
melhoria de desempenho como resultado do processamento paralelo da informacéo,
redugdo do custo na adicio de novos moddulos ao sistema e gerenciamento
descentralizado dos recursos. Contudo, para que essas vantagens se tornem realidade,
¢ fundamental que exista transparéncia. Os usudrios nido podem perder tempo em
localizar recursos distribuidos, nem os desenvolvedores devem necessitar codificar em
seus aplicativos as localizacdes dos recursos na rede.

Um outro estimulo para a construcio de sistemas distribuidos foi a definicZo de um
padrdo estabelecido pela ISO para processamento distribuido e o surgimento de
plataformas comerciais capazes de integrar aplicacdes que estio espalhadas em um
ambiente heterogéneo.

Sendo assim, a principal motivagdo para este trabalho € analisar, segundo o padrio
mencionado, 0s requisitos para a construcdo de sistemas distribuidos, propondo
sugestOes para preenché-los.

1.2 Obijetivos

Quando se fala em padronizacéo para o processamento distribuido aberto, deseja-se
permitir que ©8 beneficios da distribuicfio da informacfio sejam atingidos em um
ambiente de recursos heterogéneos e miltiplos dominios oganizacionais. Assim,
torna-se necessdrio prover componentes ¢ funcdes que acomodem as dificuldades de
se projetar € desenvolver sistemas distribuidos.
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Tais sistemas possuem algumas caracteristicas inerentes:

Cornponentes remotos: componentes podem estar espalhados geograficamente;
interag0es podem ser [ocais ou remotas.

Concorréncia: qualquer componente pode executar em paralelo com outros
componentes.

Auséncia de um estado global: o estado global nao pode ser determinado
precisamente.

Falhas parciais: qualquer componente pode falhar independente de outro
componente.

Modo assincrono: atividades de comunicagfio e processamento ndo sdo dirigidas
por um reldgio global.

Heterogeneidade: Néo existe garantia que componentes sdo construidos usando a
mesma tecnologia e o conjunto das vdrias tecnologias certamente mudard com o
tempo. A heterogeneidade aparece em muitos lugares: hardware, sistemnas
operacionais, redes e protocolos de comunicagdo, linguagens de programacio,
aplicagoes elc.

Autonomia: um sistema distribuido pode se espalhar sobre virias autoridades de
gerenciamento ou controle. O grau de autonomia especifica a extensdo para qual
recursos de processamento ¢ dispositivos associados (impressoras, dispositivos de
armazenamento, display grificos, dispositivos de dudio etc) estio sob o controle de
entidades separadas.

Evolucdo: durante o seu periodo de trabalho, um sistema distribuido aberto
geralmente tem que enfrentar varias mudangas que sdo motivadas pelo progresso
tecnologico, que permitem um desempenho melhor a um custo menor, por
decisOes estratégicas sobre novos objetivos e por novos tipos de aplicacdes.
Mobilidade: as fontes de informagio, nés de processamento ¢ usudrios podem ser
fisicamente méveis. Programas e dados podem também ser movidos entre nds, por
exemplo, para otimizar o desempenho.

Para lidar com essas caracteristicas citadas anteriormente, o sisterna distribuido deve
dar suporte as seguintes propriedades:

Abertura: permitir portabilidade (isto é, executar diferentes componentes sobre
diferentes nds de processamento sem modificaclio), interatividade (ou seja,
suportar interagdes entre componentes que possivelmente estdo em sistemas
diferentes), ¢ inser¢do e remogédo de componentes a qualquer instante de tempo.
Integragdo: incorporar vdrios sistemas e recursos num todo sem que 1880
represente um custo alto para o desenvolvimento, o que incluiria integracéio de
sisternas com arquiteturas diferentes, recursos e desempenho diferentes (ajudando
assim a tratar a heterogeneidade).

Flexibilidade: suportar a evolucfo do sistema. Um sistema distribuido aberto deve
ser capaz de tratar mudancas em tempo de execucdo, por exemplo, deve ser capaz
de ser reconfigurado dinamicamente para acomodar fatores externos. Esta
propriedade ajuda a lidar com a mobilidade.

Modularidade: permitir que partes de um sisterna sejam autbpomas, mas
interrelacionadas, fornecendo assim, a base para a flexibilidade.
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e Federacdo: combinar sistemas de diferentes dominios técnicos ou administrativos
para atingir um objetivo comum.

» Gerenciamento: permitir monitoramento, controle e gerenciamento de recursos do
sistema a fim de suportar configuracio e politicas de qualidade de servigo.

¢ Provis@o de qualidade de servigo: assegurar um conjunto de requisitos de
qualidade no desempenho do sistema. A propriedade cobre disponibilidade e
confiabilidade de recursos remotos e interagdes, e tolerdncia a falhas.

e Seguranca: assegura que as facilidades do sistema e dados estdo protegidos contra
acesso ndo autorizado.

¢ Transparéncia: mascarar os detalhes e as diferencas das aplicacdes nos mecanismos
usados para superar problemas causados pela distribuicdo.

Entretanto, o proprio padrio estabelecido pela ISO reconhece que ndo é simples
suportar uma infra-estrutura gue atenda a todas as propriedades exigidas por um
sistema distribuido, e coloca que € necessario selecionar os componentes que
fornecam o0s requisitos para tipos particulares de aplicacfio, descrever estes
componentes, e mostrar como eles se combinam. Paralelamente, o desenvolvimento
de plataformas (ambientes para construcdo e integracio de aplicacdes distribuidas)
que deixam transparentes questdes como comunicacio e localiza¢do de recursos, abre
novas perspectivas na busca de solugdes para os problemas que ocorrem num
ambiente distribuido e heterogéneo. Logo, o objetivo deste trabatho é, utilizando as
ferramentas disponiveis, implementar funcionalidades que ajudem a encontrar tais
solugbes ¢ que garantam algumas das propriedades citadas anteriormente.

1.3 Contribuicoes

O trabalho apresenta uma descri¢o de alguns pontos relevantes do modelo ODP
(Open Distributed Processing) e mostra aspectos importantes relacionados com o
funcionamento de uma plataforma comercial para construgio de aplicacdes
distribuidas. Contudo, a principal contribuicio estd na identificacio de requisitos
tecnolégicos necessarios para se mapear as abstracdes de alguns conceitos do modelo
proposto pela ISO para o mundo real.

1.4 Apresentacao

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo é esta
introdugdo. O capitulo 2 corresponde a uma revisdo da literatura, apresentando
conceitos importantes do ODP necessérios na construgio de aplicaces distribuidas, e
uma descricdo da especificacio CORBA (Common Object Request Broker
Architectuire).

O capitulo 3 mostra uma proposta para implementacdo das fun¢des de gerenciamento
definidas no ODP utilizando uma implementacio CORBA.
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O capitulo 4 aborda de maneira mais aprofundada aspectos ligados 4 implementagio
em si dos servicos de gerenciamento e das fungdes de suporte construidos, descreve
as limitagdes encontradas nas ferramentas utilizadas e apresenta as solugbes préticas
do ponto de vista computacional adotadas.

O capitulo 5 descreve uma aplicacio utilizando os servicos construidos.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes sobre o trabalho, comentando as dificuldades
encontradas e sugerindo alguns trabalhos futuros.

O Apéndice A descreve todas as interfaces IDL utilizadas na implementacio.



Capituio 2

Revisao da literatura

2.1 Processamento distribuido aberto - ODP (Open
Distributed Processing)

O modelo de referéncia do processamento distribuido aberto da ISO (RM-ODP)
consiste de:

» um modelo de referéncia [RM-0ODPa): contém conceitos chaves e algumas linhas
gerais da arquitetura ODP. Explica também como o modelo deve ser entendido e
aplicado pelos usudrios. Esta parte ndo é normalizada;

o um modelo descritivo [RM-ODPb]: apresenta a definicio de conceitos,
estruturacdo € notacdo para uma descrigio normalizada de sistemas de
processamento distribuido. Este é apenas um nivel de detalhe para dar suporte ao
modelo prescritivo e para estabelecer requisitos para novas técnicas de
especificacdo.

¢ modelo prescritivo [RM-ODPc]: mostra as especificagdes das caracteristicas que
qualificam um sistema de processamento distribuido como aberto. Nele estio os
requisitos do padric ODP. Esta parte € normalizada.

s semdintica arquitetbnica [RM-ODPd]: refere-se & formalizacio do conceito de
modelamento ODP  definido no modelo descritivo. A formalizacio é atingida
interpretando cada conceito em termos de construgio de diferentes técnicas de

descrigio formal padronizadas. Esta parte é normalizada.

2.1.1 Pontos de vista

A especificag@o completa de qualquer sistema distribuido no trivial envolve uma
quantidade muito grande de informacfo. Ao invés de lidar com toda a complexidade
de um sistema distribuido, pode-se analisd-lo sob pontos de vista diferentes, cada qual
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refletindo um conjunto de atributos distintos e representando um nivel de abstragiio
diferente do sistema original, sem a necessidade de um grande modelo que descreva
todos estes niveis em detalhes [Gunji95].

No ODP, uma separagdo de contextos ¢ estabelecida pela identificacio de cinco
pontos de vista, cada um associado com uma linguagem que expressa conceitos e
regras relevantes aos contextos.

Os pontos de vista definidos no modelo ODP (RM-QODP) sdo:

ponto de vista empresarial, que enfoca as atividades de negécios do sistema
especificado;

ponto de vista de informacio, que descreve a informacfo a ser armazenada e
processada no sistema;

ponto de vista computacional, que contém a descricio do sistema como um
conjunto de objetos que se interagem através de suas interfaces, possibilitando a
distribuicio do sistema;

ponto de vista de engenharia, que define os mecanismos de suporte a distribuicéo
do sistema;

ponto de vista tecnolégico, que detalha os componentes com 0s gquais o sistema
distribuido € construido,

A figura 2-1 mostra como os pontos de vista do RM-ODP devem ser utilizados nas
diversas fases do ciclo de vida de um sistema ODP:

Ciclo de vida
Empresa
Politic; Politica olitica Andlise de Requisitos
4 N
Informacio Computagio
Especificagfio Funcional
Requisitos de Tran$parénCia

Y /.
Engez‘l'{haria Projeto

7
¥
\fecnologia Implementagio

Figura 2-1 Uso de pontos de vista no ciclo de vida
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2.1.2 Transparéncias de disiribuicdo do ODP

Transparéncia € um importante requisito para o usuario final em sisternas distribuidos.
O RM-ODP define um conjunto de transparéncias de distribui¢iio necessdrias para se
implementar um sistema transparente do ponto de vista do usudrio.

Transparéncia de acesso

Mascara diferencas na representacio de dados e nos mecanismos de invocagfio para
habilitar interacio entre objetos.

Transparéncia de falha

Mascara a falha e a possivel recuperacdo de outros objetos, permitindo tolerincia a
falhas.

Transparéncia de locagao ou localizacao
Mascara a localizacdo do objeto que esta sendo acessado.

Transparéncia de migracao
Mascara a capacidade de mudar a localizagBo de um objeto. Fregiientemente utilizada
para atingir balanceamento de carga e para reduzir laténcia.

Transparéncia de relocacao

Esconde de um objeto computacional o fato de que as interfaces mudaram sua
localizacao.

Transparéncia de replicacao
Esconde o uso de um grupo de objetos compativeis para suportar uma interface. E
freqilentemente utilizada para garantir desempenho ¢ disponibilidade.

Transparéncia de persisténcia
Esconde de um objeto a desativagiio e a reativacdo de outros objetos.

Transparéncia de transacao
Esconde de um usudrio a existéncia de concorréncia no sistema. Mascara os detalhes

de sincroniza¢do ¢ os mecanismos de ordenacdo que garantem que o estado do
sistemna seja consistente.

2.1.3 O Modelo Prescritivo

O modelo prescritivo define linguagens para cada ponto de vista ¢ entdo identifica as
fungdes chaves relacionadas com as linguagens. As definigbes sdo expressas em
termos presentes no modelo descritivo [RM-ODPbj. As informacdes acerca da
linguagem de engenharia serdo discutidas de forma mais completa por ser de maior
interesse para o propésito do trabalho.
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2.1.3.1 Linguagem Empresarial

A linguagem empresarial introduz os conceitos basicos necessérios para representar
um sistema ODP no contexto da organizagfo que ele opera. O propésito de uma
especificacdo empresarial ¢ expressar os objetivos, as restrigdes e as politicas ao
sistema de interesse [Griethuysen92, Domville92].

2.1.3.2 Linguagem de Informacao

A linguagem de informagdo pode ser representada em termos de objetos de
informacéo ¢ seus relacionamentos, onde objetos de informagio sdo abstracdes de
entidades que ocorrem no mundo real, no sistema ODP, ou em outros pontos de
vista. Contém conceitos que habilitam a especificacio do significado da informaciio
manipulada e armazenada dentro de um sistema ODP.

2.1.3.3 Linguagem Computacionai

A linguagem computacional define a decomposi¢io funcional de um sistema ODP em
objetos que interagem através de suas interfaces.

A especificacdo computacional prové a base para decisdes sobre como distribuir os
trabalhos a serem feitos, jJ4 que as interfaces podem ser desenvolvidas
independentemente, assumindo mecanismos de comunicacbes definidos na
especificacido de engenharia.

A linguagem computacional estd associada com um modelo de objetos que define a
forma da interface que um objeto pode ter, como construir uma interface e as formas
de interacdo que podem envolvé-la.

2.1.3.4 Linguagem de Engenharia

A linguagem de engenharia focaliza 0 modo como a interacdo de objetos é atingida e
0S Tecursos necessdrios para isso. Assim, na linguagem de engenharia o objetivo
principal € suportar as interagbes individuais entre objetos computacionais, que sob o
ponto de vista de engenharia, podem ser vistos como objetos bdsicos de engenharia.

Além dos conceitos do ITU-TVRec. X.902 - ISOG/AEC 10746-2 [RM-ODPb], sdo
definidos também na linguagem de engenharia:

¢ objeto bisico de engenharia: um objeto de engenharia que exige o suporte de uma
infra-estrutura distribuida;
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dominio de gerenciamento de referéncia de interface de engenharia: um conjunto
de noés formando um dominio de nomes a ser utilizado pelas referéncias de
interfaces de engenharia;

politica de gerenciamento de referéncia de interface de engenharia: um conjunto de
permissoes e proibigdes que governam a federacio de dominios de gerenciamento
de referéncia de interface de engenharia;

template: estrutura utilizada para descrever objetos.

template de cluster: um template de objeto para uma configuracdo de objetos e
qualquer atividade exigida para instancid-los e estabelecer bindings;

checkpoint: um template de objeto derivado do estado e da estrutura de um objeto
de engenharia que pode ser usado para instanciar outro objeto de engenharia,
consistente com estado do objeto original no momento em que foi requerido o
checkpointing;

checkpointing: criagdo de um checkpoint, que sé pode ocorrer se o objeto de
engenharia envolvido satisfaz uma pré-condicdo estabelecida na politica de
checkpointing,

cluster checkpoint: um template contendo checkpoints de objetos bdsicos de
engenharia num cluster;

desativacdo: checkpointing seguido da eliminacdo de um cluster;

cloning: instanciacio do cluster a partir do checkpoint,
recuperacdo: cloning de um cluster apés a falha ou eliminacdo de um cluster;
reativacio: cloning de um cluster apos sua desativacio;
migracio: move um cluster para uma capsula diferente;

Regras de Estruturacao

Uma especificagido de engenharia [RM-ODPa, RM-ODPc] define uma infra-estrutura
necessaria para suportar distribuic8o funcional de um sistema ODP através da:

identificacdo das funcdes ODP exigidas para gerenciar distribuicfio fisica,
comunicagdo, processamento ¢ armazenamento;

identificac@o dos papéis de diferentes objetos de engenharia suportando as funcoes
ODP (por exemplo, o niicleo).

Além disso, uma especificacio de engenharia ¢ expressa em termos:

da configuracio de objetos de engenharia, clusters, capsulas e nos;
das atividades que ocorrem nos objetos de engenharia,;
das interacdes que ocorrem entre 0s objetos de engenharia.

A linguagem de engenharia possui as seguintes regras:

10
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regras de canal;

regras de referéncia de interfaces;

regras de bindings distribuidos [RM-ODPa,RM-ODPc];
regras de relocacio;

regras de cluster;

regras de cipsula;

regras de falha.

Regras de canal

Um canal suporta transparéncia de distribuico na interagio entre objetos de
engenharia. Isto inclui:

interagao entre um objeto cliente e um objeto servidor;
um grupo de objetos interagindo com outro grupo de objetos;

um fluxo de dados entre muiltiplos objetos produtores para multiplos objetos
consumidores.

A figura 2-2 abaixo ilustra um exemplo de canal:

Stub do

Cliente
Interfaces
de controle

Binder do | & ™a Binder do
Cliente Cliente

Protocolo do | ' Protocolo do

Cliente | Interceptador { Cliente

Figura 2-2 Um exemplo de um canal cliente/servidor basico

i1
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Um canal ¢ uma configuracdo de objetos, stubs, binders, protocolos e
interceptadores conectados a um conjunto de objetos de engenharia. Se for criado um
canal no mesmo dominio de comunicacio, ndo existe a necessidade de um
interceptador.

Stubs

Objetos bdsicos de engenharia que interagem via canais estdo ligados localmente a
stubs. Num canal, stubs suportam a conversio de dados durante a iteracfo. Stubs
podem controlar e manter registros (para seguranca). Os siubs podem interagir com
outros objetos de engenharia fora do canal, caso seja necessario.

Um stub tem uma interface de apresentacdo para interacio com um objeto de
engenharia e uma interface de controle para gerenciamento de qualidade de servico.

Binders

Os binders num canal gerenciam a integridade firn-a-fim e a qualidade de servigo do
canal. Devem prover transparéncia de relocagio quando for necessdrio, monitoracéo
de falhas de comunicacio e reparar conexdes quebradas.

Um binder tem interfaces de controle que possibilitam mudancgas na configuracio do
canal e remocfo do mesmo.

Protocolos

Protocolos provéem fungdes de comunicacdo. Podem interagir com objetos de
engenharia fora do canal se necessario. Possuem uma interface para interacdo com um
binder e uma interface para interagdo com outros objetos protocolo.

Quando objetos protocolo estdo em dominios de comunicagdo diferentes, eles
requerem um interceptador para que possam interagir entre si.

Interceptadores

Os interceptadores sdo responséveis pela verificacio e pelas transformacdes durante
uma interacdo entre dominios diferentes; logo, cles necessitam ter acesso aos tipos
das interfaces dos objetos de engenharia que estdo unidos pelo canal em que o
interceptador esta localizado.

Regras de referéncias de interfaces

A referéncia de uma interface de engenharia identifica sem ambigiiidades no espago e
no tempo as interfaces dos objetos de engenharia [RM-ODPc].

Uma referéneta de uma interface de engenharia contém dados que possibilitam a
determinacio de:

12
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e um femplate adequado de um objeto canal para ser selecionado e instanciado para
a interface;

® a localizagdo no espago ¢ no tempo de algum ponto de comunicagio para a
interface.

Regras de relocacédo

Objetos de engenharia podem ser relocados como um resultado de:
e uma reativagio e desativacio;

s checkpoint e recover,

® uma migracio;

s fungdes de gerenciamento do dominio de comunicagdes (mudando o identificador
da interface de comunicacio).

Regras de cluster

Um cluster contém um conjunto bdsico de objetos de engenharia associados com um
gerente de cluster. Cada membro de um cluster pode ter uma interface suportando a
fungdo de gerenclamento de objeto. Cada interface de gerenciamento esti ligada ao
gerente de cluster. Um objeto bdsico de engenharia num cluster esti sempre ligado ao
seu nicleo numa interface que prové funcdes de gerenciamento de nd, e ao seu
gerente de cluster. Além disso, um objeto num cluster pode estar ligado a outros
objetos no mesmo cluster, ou em outros clusters. Cada gerente de cluster na capsula
estd ligado ao gerente de cdpsula. Esta estrutura est4 ilustrada na figura 2-3:

13
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objetos basicos de engenharia

\ 7
©
|

interface de
gerenciamento
do objeto

gerente de cluster

interface de
gerenciamento
do né
1 gerente de capsula
| gcp
F nuacleo \ ]
. J canal

Figura 2-3 Exemplo de uma estrutura suportando um objeto basico de engenharia

Um cluster estd sempre contido numa cédpsula simples, sendo responsavel pela sua

seguranga, embora possa ser auxiliado por fungdes de seguranga. Sua instanciacio é
feita pelo gerente de cédpsula.

O gerente de cluster fornece as fungdes de gerenciamento, incorporando a politica de
gerenciamento para os objetos de engenharia no seu cluster associado. Esta politica

pode levar o gerente de cluster a interagir com outras fungdes ODP para completar
atividades de gerenciamento.

Regras de capsula

Uma cdpsula consiste de:

e cluster(s);

o gerentes de cluster, um para cada cluster na capsula;

° um gerente de cdpsula, que estd ligado aos gerentes de cluster na cdpsula.

A instanciagio de uma cépsula € desempenhada pelo nicleo, utilizando um templaie
de cdpsula que especifica a configuracdo inicial dos objetos na cipsula.

O gerente de cdpsula gerencia a politica de clusters na cépsula. Esta politica pode

levar o gerente de cépsula a interagir com outras fungBes para completar as atividades
de gerenciamento.

14
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I

f | Capsula |

i

gep

canais

Figura 2-4 Exemplo da estrutura de uma cépsula

Regras de né

Um né consiste de um nicleo ¢ um conjunto de cdpsulas. Todos os objetos num nd
compartitham as mesmas funcdes de processamento, armazenamento e comunicagao.

A estrutura de um né ¢ ilustrada na figura 2-5.

Capsulas

Niucleo

No6

Figura 2-5 Exemplo da estrutura de um né

15
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O niicleo incorpora a politica de gerenciamento do no provendo uma interface de
gerenciamento separada para cada cdpsula.

Regras de gerenciamento de aplicacgéo

O gerenciamento do ciclo de vida (criagio, migragio, desativagio, reativacio,
checkpoirnting, falha, recuperacio e remogiio) dos clusters é coordenado por politicas
de gerenciamento.

Um conjunto de clusters gerenciados forma um dominio de gerenciamento de
aplicag@o. Politicas de gerenciamento de aplicagdo podem ser implementadas pelas
fungBes de gerenciamento especificas da aplicacio.

Regras de falha

Uma falha pode estar localizada nos clusters, cdpsulas ou nds.

» uma falha localizada num cluster pode ser detectada pelo seu gerente de cluster;

e uma falha localizada numa cdpsula pode ser detectada pelo seu gerente de cépsula;

e uma falha de um n6 pode ser detectada por objetos protocolo de outros nés, aos
quais ele se interconecta;

* uma falha de um dominio de comunicagio pode ser detectada por objetos
protocolo em outros dominios de comunicagio aos quais ele se interconecta.

2.1.3.5 Linguagem Tecnoldgica

Descreve a implementagio do sistema ODP em termos de uma configuracdo de
objetos representando os componentes de hardware e o software da implementacio e
mostrando o custo e disponibilidade destes componentes.

O ponto de vista tecnoldgico fornece uma ligago entre o conjunto de especificacdes
de pontos de vista e a implementacio real.

2.1.3.6 Mapeamento da Linguagem de Computacdo em
Linguagem de Engenharia

O objeto computacional pode ser suportado por fungdes de engenharia, ou seja, pode-
se fazer urn mapeamento de um objeto computacional em fung@es de engenharia.

O refinamento de remplates computacionais em femplates de engenharia (formando
um cluster), corresponde a nogio de compilar programas para produzir um codigo
objeto {Gunji9s].

O conceito de capsula corresponde a nogio de espaco de enderecamento ou a um
processo na maioria dos sistemas operacionais.

As seguintes correspondéncias tém sido ideniificadas entre objetos computacionais e
objetos basicos de engenharia:

16
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e wm objeto computacional com uma interface corresponde a um conjunto de
objetos basicos de engenharia pertencentes a um dnico cluster ou apenas a um
objeto bisico de engenharia (figura 2-6);

e um objeto computacional pode ter vérias interfaces que podem ser executadas
numa mesma estaco de trabalho ou em miltiplas estagdes (figura 2-7).

Objeto de

Eng o cluster

capsula

Figura 2-6 Correspondéncia 1:1 entre as duas linguagens

Objeto
Computacional

g ? Objeto de ; '/ \' Objeto de ™ cluster
i i i hd 0
i ! Engenharia " | | Engenharia 4B

capsula capsula

Figura 2-7 Correspondéncia n:1

2.1.4 Funcoes de gerenciamento ODP
2.1.4.1 Funcao de gerenciamento de né

Controla processamento, armazenamento € comunicacio dentro do né, sendo
fornecida por cada nicleo numa ou mais interfaces de gerenciamento de né.

A fungfo de gerenciamento de né:

e gerencia threads;

17
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# acessa clocks e gerencia timers;
e cria canais e localiza interfaces;
e instancia e remove cdpsulas,

Gerenciamento de threads
Prové fungOes para criagdo e sincronizagio de threads dentro de uma cépsula.

Acesso a clock e gerenciamento de timer

Prové fungdes para determinar a hora corrente num dominio de gerenciamento
especifico, ativar, monitorar e cancelar timers.

Criacao de canal e localizacdo de interface

Prové funcgdes para:

¢ habilitar binding entre um objeto de engenharia dentro de uma cépsula e uma
instancia da funcio de tfrading [RM-ODPc];

e colocar uma interface de engenharia disponivel para binding com outros objetos
em outras cipsulas;

¢ cstabelecer um binding entre um objeto de engenharia dentro de uma cépsula e um
conjunto de outros objetos de engenharia (identificados por referéncias de interface
de engenharia);

¢ determinar o tipo de canal e a interface de comunicagfio envolvida, a partir de uma
refer€ncia de interface especifica.

Instanciacao do template de capsula e remocéo da capsula

A instanciacio do template de cépsula consiste de:

e alocacdo de fungdes de comunicacdo, armazenamento e processamento para uma
nova capsula no mesmo né, bem como da interface de gerenciamento do nd
fornecida pelo nicleo;

s cria¢o do gerente de cdpsula para a nova cdpsula;

» criagdo de uma interface de gerenciamento no novo gerente de cépsula;

e produgao de um identificador para a interface de gerenciamento de cépsula;

» criag8o de uma interface de controle de cdpsula para a nova cépsula no niicleo;

» produgao de um identificador para a interface de controle da cdpsula.
A remogdo de uma cdpsula remove todos os objetos na cépsula.

2.1.4.2 Funcdes de gerenciamento de objeto

Quando um objeto pertence a um cluster que pode ser desativado, sofrer um
checkpoint ou migragio, o objeto deve ter uma interface de gerenciamento que
fornega uma ou mais das seguintes funcdes:

e checkpoint de objeto;

¢ remocao de objeto.

Interfaces de gerenciamento de objetos diferentes podem prover funcdes diferentes.
Checkpoint de objeto serd utilizado durante o checkpoint de cluster.

18
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Quando um objeto € removido, suubs, binders, protocolos e interceptadores ligados
a0 objeto podem ser removidos.

A fungdo de gerenciamento do objeto é usada pela fungio de gerenciamento do
cluster.

2.1.4.3 Funcoes de gerenciamento de cluster

O gerente do cluster através da interface de gerenciamento do cluster pode fornecer

uma ou mais das seguintes fungdes:

e modificacdo da politica de gerenciamento do cluster;

s desativaciio do cluster,

e checkpoint do cluster;

s substituicdo do cluster, com um novo cluster sendo instanciado a partir de um
checkpoint;

# migracio do cluster:

» remocao do cluster.

A interface de gerenciamento pode variar de um cluster para outro.

Checkpoint do cluster

Contém a informagdo necessdria para restabelecer um cluster ¢ inclui os seguintes
elementos:

e checkpoint dos objetos no cluster;

» aconfiguragio dos objetos no cluster;

* informacdo suficiente para restabelecer canais que envolvam objetos no cluster.

Remocao, desativacio e falha do cluster

Numa operagdo de remogdo todos os objetos do cluster (inclusive stubs ¢ binders) e
o gerente de cluster sio removidos. A desativagio ¢ coordenada pelas fungdes de
desativagao e reativagdo, produzindo um checkpoint e entdo removendo o cluster e
sua estrutura.

Uma falha no cluster pode causar remogio de todos os objetos e em alguns casos, da
estrutura de suporte ao cluster.

Reativacao e recuperacao do cluster

Um cluster desativado pode ser reativado a partir de um de seus checkpoints.
Reativacdo € necessariamente uma fungfio de gerenciamento de cdpsula, porque ©
gerente de cluster ¢ removido como parte da desativaciio do cluster. Um cluster
pode ser recuperado também a partir de um de seus checkpoints.

Migracao do cluster

Consiste de uma c6pia do cluster de um local para o outro, com remogio do cluster
original. E coordenada pela funcfo de migragio.
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2.1.4.4 Funcdes de gerenciamento de capsula

O gerente de cipsula através da interface de gerenciamento de cdpsula, prové uma ou
mais das seguintes funcdes:

instanciago (dentro da capsula) de um template de cluster, incluindo reativacio ¢
recuperacio;

desativacio da cipsula, incluindo a desativagio de todos os clusters na cépsula
(utilizando as fungdes de gerenciamento de cluster);

checkpoint da cipsula envolvendo checkpoint de todos os clusters na capsula;

remogao da capsula, removendo todos os clusters associados a ela e o gerente de
capsula.

Instanciacao do tempiate de ciuster
A instanciagdo do template de cluster consiste dos seguintes passos:

instanciagio de um cluster a partir de um remplate de cluster,

introducéo de um gerente de clusrer para o novo cluster;

criagdo de um identificador para a interface de gerenciamento do gerente de
cluster;

binding para outros objetos de acordo com as regras da linguagem de engenharia
e informagéo de binding no remplate de cluster.

Um template de cluster pode conter informagio especifica a um dominio. Se o
template for instanciado em outro dominio, esta informacio deve ser transformada.

Remocao da capsula
Prové remogdo do gerente de cdpsula, podendo resultar na remocio de stubs,
binders, protocolos, interceptadores e outros objetos associados na cdpsula.
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2.2 Arquitetura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture)

2.2.1 Introducao

A arquitetura CORBA [CORBA95] é uma tentativa de satisfazer as metas do
conséreio OMG  [Vinoski93], um grupo de empresas dedicado a produzir
especificacOes de ambientes orientados a objetos e que tem como finalidade permitir
a integracdo de vdrios sistemas de objetos provendo mecanismos pelos quais esses
objetos transparentemente solicitam servigos e recebem respostas.

Um objeto € uma entidade identificdvel, encapsulada, que prové um ou mais Servigos
pedidos por um cliente. Sendo assim, cada objeto possui uma interface, que é uma
descrigdo de um conjunto de possiveis operagdes que um cliente pode pedir sobre um
objeto. Essa interface € especificada em IDL (Linguagem de Definicdo de Interface),
uma linguagem que define os tipos de objetos de acordo com as operagdes que
podem ser executadas sobre eles e os pardmetros para essas operacdes. Um objeto
possui também uma identificagdc propria e Unica, chamada de referéncia do objeto.

A arquitetura também prové interoperabilidade entre aplicacbes sobre diferentes
maquinas em ambientes distribuidos heterogéneos [Konstantas93], interconectando
muitiplos sistemas de objetos.

2.2.2 A estrutura de um nucleo ORB (Object Request Broker)

Cliente ! i Implementagdo do objeto

ORB

Figura 2-8 Invocagio de um pedido via ORB

A figura 2-8 mostra um pedido sendo enviado por um cliente para uma
implementagdo de objeto. O cliente é uma entidade que deseja executar uma operago
sobre um objeto ¢ a implementagfio do objeto constitui no codigo (métodos) e dados
necessarios para se criar um objeto que fornega um conjunto de servicos desejados.

O ORB ¢ responsdvel por localizar a implementacdo do objeto, pela preparacdo da
implementacio do objeto para receber o pedido e pela comunicagio de dados do
pedido. A interface que o cliente vé& é completamente independente de onde o objeto
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servidor esta localizado, da linguagem de programacio que ele estd implementado ou
qualquer outro aspecto que ndo esteja refletido na interface do objeto.

| Cliente _ [Implementagéo do objetow
4 Lt

7 |

1

Adaptador
de objeto

Figura 2-9 Estrutura de um ORB simples

A figura 2-9 mostra a estrutura de um ORB simples. As interfaces do ORB sio
mostradas pelas caixas sombreadas, e as setas indicam se o ORB é chamado ou
executa uma chamada up-call através da interface.

Para se fazer um pedido, o cliente pode usar uma interface de invocacdo estitica,
(especificada em IDL e especifica a um objeto provedor de servigo), ou dinimica
(interfaces contidas num repositério de interfaces, que permite referenciar objetos em
tempo de execucdo). O cliente pode também diretamente interagir com o ORB para
algumas funcoes.

O ORB localiza o cédigo de implementacio apropriado, transmite parimetros e
transfere controle para a implemnentacdo do objeto através de um skeleton TDL
(interface para os métodos do objeto). A implementacdo do objeto pode chamar o
ORB via adaptador de objetos enquanto processando um pedido. O adaptador de
objetos € responsdvel pela comunicacio entre a implementacdo do objeto e os
servicos fornecidos pelo ORB.

Os skeletons sdo especificos para a interface ORB e o adaptador de objetos.
Executando o pedido, a implementacio do objeto pode obter alguns servicos do ORB
através do adaptador de objetos. Quando o pedido est4 completo, valores de controle
e saida sdo retornados para o cliente.

A implementacdo do objeto pode escolher qual adaptador de objeto a usar. Esta
decisdo € baseada no tipo de servico que a implementacao do objeto exige.

A figura 2-10 mostra como a informacdo de interface ¢ implementagio & feita
disponivel para clientes e implementaces de objetos. A interface € definida em IDL e
as definicbes IDL sfio usadas para gerar stubs para clientes e os skeletons para
implementacio de objetos.

A informagdo da implementacdo do objeto é fornecida na hora da instalacio e &
armazenada no Repositério de Implementacio para uso durante a entrega do pedido.
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Figura 2-10 Desenvolvimento em CORBA

2.2.3 Definicdo dos componentes da arquitetura CORBA

2.2.3.1 Object Request Broker (ORB)

Na arquitetura CORBA néo se exige que o ORB seja implementado como um simples
componente, mas que seja definido pelas suas interfaces. Qualquer implementagio
ORB que prové uma interface apropriada € aceitdvel. Esta interface pode ser
organizada em trés categorias:

1. aquelas operagGes que sfo as mesmas para todas implementacoes ORB;

2. aquelas operagdes que sdo especificas a tipos particulares de objetos;

3. aquelas operagOes que sdo especificas a estilos particulares de implementacdes de
objetos.

Diferentes ORBs podem fazer escolhas de implementagio diferentes, e, juntos com os
compiladores IDL, repositdrios e virios adaptadores de objetos, fornecer um
conjunto de servigos para clientes e implementacdes de objetos, que tem diferentes
propriedades e qualidades.
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Podern existir mdltiplas implementagdes ORB com diferentes representaces para
referéncias de objetos ¢ diferentes meios de executar invocagdes. E possivel a um
cliente ter acesso simultaneamente a duas referéncias de objetos gerenciadas por
diferentes implementacdes ORB. Quando se pretende trabalhar com dois ORBs
juntos, por exemplo, esses devem ser capazes de distinguirem suas referéncias de
objetos. Esta distingdo ndo deve ser responsabilidade do cliente.

A parte do ORB que prové a representaciio bésica de objetos e a comunicagio de
pedidos € chamada de ORB Core. A arquitetura CORBA € projetada para suportar
diferentes mecanismos de objetos, e faz isso estruturando o ORB com componentes
acima do ORB Core, que prové interfaces que podem mascarar as diferencas entre
ORB Cores.

2.2.3.2 Cliente

Um cliente de um objeto tem acesso i sua referéncia e invoca operacdes sobre ele.
Um cliente conhece somente a estrutura Iégica do objeto, de acordo com sua interface
e sabe do seu comportamento através das invocacdes. Embora geralmente se
considere que um cliente seja um programa ou um processo iniciando pedidos sobre
um objeto, ¢ importante reconhecer que qualquer coisa pode ser um cliente relativo a
um objeto particular. Por exemplo, a implementagdo de um objeto pode ser um cliente
de outros objetos.

Os clientes geralmente véem objetos e interfaces ORB através da perspectiva de um
mapeamento de linguagem, trazendo o ORB até o nivel do programador. Sdo
portiteis e devem ser capazes de trabalhar sem alteracdes sobre qualquer ORB que
suporte © mapeamento de linguagem desejado com qualquer instincia de objeto que
implementa a interface desejada. Os clientes nio t&m conhecimento da implementagéio
do objeto, de qual adaptador de objeto ¢ usado pela implementacio, ou qual ORB ¢
usado para acessi-lo.

2.2.3.3 Implementacbes de objetos

Uma implementacdo de objeto prové a semintica do objeto, normalmente definindo
dados para a instancia do objeto e c6digo para métodos do objeto. Fregiientemente a
implementagdo usard outros objetos ou software adicional para implementar o
comportamento do objeto. Em alguns casos, a fungio primdria do objeto ¢ ter efeitos
colaterais sobre entidades que ndo sdo objetos.

Uma variedade de implementagdes de objetos pode ser suportada, incluindo
servidores separados, bibliotecas, um programa por método, uma aplicagio
encapsulada, uma base de dados orientada a objetos etc. Através do uso de
adaptadores de objetos adicionais, € possivel suportar virtualmente qualquer estilo de
implementacio de objeto.

Geralmente, a implementacio do objeto nio depende do ORB ou como o cliente
invoca o pedido. Implementagdes de objetos podem selecionar interfaces para
servicos dependentes de ORB pela escolha do adaptador de objeto. Implementagdes
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de objetos sdo portdteis através de qualquer ORB gue suporte 0 mapeaniento de
linguagem desejada ¢ implemente o adaptador de objeto desejado.

2.2.3.4 Referéncias de objetos

Uma referéneia de objeto € a informagio necessaria para especificar um objeto dentro
de um ORB. Tanto clientes quanto implementagdes de objetos possuem pouca nogio
das referéncias de objetos de acordo com o mapeamento da linguagem.

Duas implementacdes ORB podem diferir na escolha das representacdes da referéncia
de objeto.

A representacio de uma referéncia de objeto manipulada pelo cliente é somente vilida
para o tempo de vida do cliente.

Todos os ORBs devem prover o mesmo mapeamento de linguagem para uma
referéncia de objeto, dada uma linguagem de programagiio particular. Isto permite a
um programa escrito em uma linguagem particular acessar referéncias de objetos
independentes do ORB.

Existe também uma referéncia de objeto distinta, garantidamente diferente de todas
referéncias de objetos, que denota “nenhum objeto”.

2.2.3.5 Linguagem de defini¢éo de interface (IDL)

A linguagem de definicdo de interface define os tipos de objetos especificando suas
interfaces. Uma interface consiste de um conjunto de operagOes nomeadas e os
pardmetros para aquelas operages. Embora a IDL forneca o framework conceitual
para descri¢do de objetos manipulados pelo ORB, nio é necessario existir um codigo
fonte IDL disponivel a0 ORB. T30 logo a informagdo equivalente esteja disponivel na
forma de rotinas srub ou um repositério de interface em tempo de execugdo, um ORB
particular pode funcionar corretamente.

IDL € o meio pelo qual uma implementacio de objeto especifica informa seus clientes
potenciais quais operagdes estdo disponiveis e como elas devem ser invocadas. Das
definicbes IDL, € possivel mapear objetos CORBA dentro de linguagens de
programacao particular ou sistemas de objetos.

2.2.3.6 Mapeamento da linguagem de programacéo

Diferentes linguagens de programacio, orientadas ou nio a objetos, podem preferir
acessar objetos da arquitetura CORBA por diferentes modos. Para linguagens
orientadas a objeto pode ser desejivel ver objetos CORBA como objetos da
linguagem de programacdo. Mesmo para linguagens nio orientadas a objeto, € uma
boa idéia esconder a representacfio exata ORB da referéncia de objeto, nomes de
método etc. O mapeamento da linguagem inclui a definicio de tipos de dados
especificos e interfaces para acessar objetos através do ORB. Ele inclui a estratura da
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interface stub para o cliente, a interface de invocacdo dindmica, o skeleton de
implementacio, os adaptadores de objetos ¢ a interface direta do ORB.

O mapeamento da linguagem também define a interagio entre invocacdes de objetos ¢
as threads de controle no cliente ou na implementagiio. O mapeamento mais comum
prové chamadas sincronas nas quais a rotina retorna quando a operacio completa.
Mapeamentos adicionais podem ser fornecidos para permitir uma chamada ser
iniciada e o controle retornado para o programa. Em tais casos, rotinas adicionais
especificas da linguagem devem ser fornecidas para sincronizar as threads de controle
do programa com a invecacio do objeto.

2.2.3.7 Stubs do cliente

Para um mapeamente de linguagem particular, existird uma interface de programacio
dos stubs para cada tipo de interface. Os stubs fazem chamadas sobre o resto do ORB
(otimizadas para o ORB Core especifico). Se mais de um ORB estd disponivel,
podem existir diferentes stubs correspondentes aos diferentes ORBs. Nesse caso, €
necessdrio que o ORB e o mapeamento de linguagem cooperem para associar os
stubs corretos com a referéncia de objeto especifica.

2.2.3.8 Interface de invocacao dinamica

E uma interface que permite a construgdo dindmica de invocagdes de objetos. Uma
chamada de uma rotina stub € especifica a uma operagdo particular sobre um objeto
particular. No modo de invocagio dindmica um cliente pode especificar o objeto a ser
invocado, a operagdo a ser executada, e o conjunto de pardmetros para a operagfio
através de uma chamada ou uma seqiiéncia de chamadas. O cédigo cliente deve
fornecer informagao sobre a operacgdo a ser executada e os tipos de parmetros que
estdo sendo passados (obtendo isso talvez de um repositério de interface ou de outra
fonte). A natureza da interface de invocagéo dindmica pode variar substancialmente
de um mapeamento de linguagem de programagio para outro.

2.2.3.9 Skeleton de implementacio

Para um mapeamento de linguagem particular, e possivelmente dependendo do
adaptador de objeto, existird uma interface skeleton para os métodos que
implementam cada tipo de objeto. A interface serd geralmente uma interface up-call.
A existéncia de um skelefon ndo implica na existéncia de um correspondente stub do
cliente (clientes podem também fazer pedidos via a interface de invocagio dindmica).
E possivel também escrever um adaptador de objeto que ndo use skeletons para
invocar métodos de implementacio.
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2.2.3.10 Adaptador de objeto

Um adaptador de objeto € a maneira pela qual uma implementacdo de objeto acessa
servicos fornecidos pelo ORB. Servigos fornecidos pelo ORB através de um
adaptador de objetos freqiientemente incluem: geragéio e interpretagiio de referéncias
de objetos, invocagdo de método, seguranca de interacdes, ativacio e desativacdo de
objeto e implementagdo, mapeamento de referéncias de objetos para implementacdes
e registro de implementages. Diferentes ORBs proverdo diferentes niveis de servico
e diferentes ambientes operacionais podem prover algumas propriedades
implicitamente, ¢ exigirem que outras sejam adicionadas ao adaptador de objetos. Por
exemplo, ¢ comum que implementacdes de objetos queiram armazenar certos valores
na referéncia de objeto para facilitar a identificagdo do objeto na invocacdo. Se o
adaptador de objeto permite que a implementagao especifique tais valores quando um
novo objeto € criado, ¢ possivel armazenar esses valores na referéncia de objetos para
aqueles ORBs que permitam tal operagdo. Se o ORB Core nio prové esta
caracteristica, o adaptador de objeto poderia registrar o valor no seu proprio
armazenamento e fornecé-lo para a implementacio sobre uma invocacdo. Com
adaptadores de objetos, € possivel para uma implementagiio de objetos ter acesso a
um servigo se ele estd ou no implementado no ORB Core - se 0 ORB Core prové o
servigo, o adaptador simplesmente fornece uma interface para ele; se ndo, o adaptador
deve implementé-lo no topo do ORB Core. Cada insténcia de um adaptador particular
deve prover a mesma interface e servigo para todos ORBs sobre os quais ele estd
implementado. Entretanto, no & necessdrio que todos adaptadores de objetos
fornecam a mesma interface ou funcionalidade.

2.2.3.11 Interface ORB

A interface ORB ¢ a mesma para todos os ORBs e néo depende da interface do objeto
ou do adaptador de objeto. Devido 2 maioria das funcionalidades do ORB serem
fornecidas através do adaptador de objetos, dos stubs, do skeleton, ou da interface de
invocag¢do dindmica, existem poucas operagfes que sdo comuns a todos objetos. Estas
operacOes sdo lteis tanto para clientes como para implementagdes de objetos.

2.2.3.12 Repositorio de interface

E um servigo que prové objetos persistentes que representam a informagio IDL numa
forma disponivel em tempo de execucio. A informagio do repositério de interface
pode ser usada pelo ORB para executar pedidos. Usando esta informacio, é possivel
também um programa encontrar um objeto cuja interface nio era conhecida quando o
prograrna foi compilado, e ainda, ser capaz de determinar quais operacdes sio validas
sobre 0 objeto e fazer uma invocagéo sobre ele.

O repositdrio de interface ¢ um lugar comum para armazenar informagdo ad;cxonal
associada com as interfaces dos objetos ORB.
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2.2.3.13 Repositorio de implementacéo

Contém a informagdo que permite o ORB localizar e ativar implementacdes de
objetos. Embora a maioria da informacio seja especifica a um ORB ou a um ambiente
operacional, o repositorio de implementacdo também registra dados sobre a instalagio
de implementagtes e controle de politicas relacionadas com a ativagdo e execucdo de
implementacdes de objetos, controle administrativo, alocac@o de recursos, seguranca
etc.

2.2.4 Alguns exempios de ORBs

2.2.4.1 ORB residente no cliente e na implementacio

Se existe um mecanismo de comunicacéio adequado, um ORB pode ser implementado
em rotinas residentes nos clientes e implementagdes. Os stubs no cliente ou usam um
mecanismo de comunicacdo (IPC) transparente de locagdio ou diretamente acessam
um servigo de locagio para estabelecer a comunica¢do com as implementagdes. O
codigo ligado com a implementacdo € responsdvel por estabelecer as bases de dados
apropriadas para uso pelos clientes.

2.2.4.2 ORB baseado em servidor

Para centralizar o gerenciamento do ORB, todos os clientes e implementagdes podem
se comunicar com um ou mais servidores, que t€m o trabalho de rotear os pedidos
dos clientes para as implementacoes.

2.2.4.3 ORB baseado em sistema

Para garantir seguranga, robustez, e performance, o ORB poderia ser fornecido como
um servigo bdsico do sistema operacional. Se o sistema operacional tem acesso a
localizag@o e a estrutura dos clientes e implementagdes, é possivel implementar véarias
otimizagOes, como por exemplo, evitar formatagio dos dados quando executando
uma chamada local.
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2.3 Trabalhos correlatos

Os trabalhos correlatos descritos nesta se¢do apresentam como caracteristica comum
em relacdo a implementagéo realizada, o fato de que ambos procuram fornecer uma
estrutura que dé suporte suporte a conceitos e servigos basicos do modelo ODP. A
principal diferenca entre os trabalhos realizados e o que estd sendo proposto estd no
mecanistno utilizado na comunicacio dos objetos.

Sendo assim, uma proposta para modelagem das fungSes de gerenciamento para
processarnento distribuido aberto [Garcia94] é mostrada na figura 2-11. Considera-se
aqui um nicleo por mdquina, representado por um servidor que ird prover as funcdes
de gerenciamento de nd, e associados ao micleo um conjunto de servidores (gerentes
de cdpsulas) e associado a cada um destes um outro conjunto de servidores (gerente
de clusters). A comunicag¢o entre os diversos servidores e destes com os objetos
basicos de engenharia se dd através de um mecanismo baseado em RPC. Como
interface com o programador, € oferecida uma biblioteca com um conjunto de
chamadas para acesso as fungdes dos servidores.

obe

gel

“._ RPC

Figura 2-11 Um protétipo para processamento distribuido aberto

Uma outra proposta de suporte para processamento distribuido seguindo o padrio
ODP ¢ apresentada na figura 2-12:
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Figura 2-12 Uma estrutura de suporte ao modelo ODP

As aplicages do usudrio fazem acesso uniforme aos servicos oferecidos pela base de
objetos via uma interface de programaciio (API) [Maezi95]. Esta API é formada por
um conjunto de classes de objetos denominados templates, gue armazenam 3a
informagao necesséria para instanciar um objeto. A base de objetos [Gunji95] proveé a
infra-estrutura necessdria & existéncia e A interaciio entre objetos em tempo de
execugao, provendo mecanismos para gerenciamento das fungdes ODP a nivel de
capsula, cluster e objeto, e para criag@o de canais ligando uma interface de um objeto
cliente a uma interface de um objeto servidor. A comunicagdo entre a APl e a base de
objetos € feita através de reliable unicast, fornecido por um protocolo de
comunicagcdo confidvel, LTP [Concei¢do95], que é capaz de prover também servigos
de reliable multicast e comunicacio nio confidvel com reserva de banda. O LTP
também ¢ utilizado pela base de objetos no suporte as fungdes de distribuigdo.
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Capitulo 3

Proposta da implementacdo das funcbdes de
gerenciamento ODP utilizando uma arquitetura
CORBA

3.1 Introducao

Este capitulo apresenta uma proposta para a implementagiio das principais fungdes de
gerenciamento definidas pelo modelo ODP, utilizando uma plataforma baseada na
arquitetura CORBA, descrita no capitulo anterior. Estas funcdes de gerenciamento se
constituem de alguns dos requisitos necessdrios para a construcio de aplicacOes
distribuidas segundo o modelo citado.

Para a realiza¢do do trabalho, algumas decisdes de projeto foram tomadas face is
limitagc®es dos recursos disponiveis.

Primeiro, foi utilizada uma plataforma compativel com a especificacio CORBA sobre
o sistema AIX da IBM. A mesma implementagio poderia ter sido desenvolvida em
ambientes Solaris e Windows NT.

Segundo, como a plataforma CORBA usada ndio apresentava um suporte a servicos
de persisténcia de objetos, tornou-se necessdrio buscar uma base de dados externa.
Embora o RM-ODP ndo determine na linguagem tecnolégica como deve ser a base
capaz de prover tais servicos, o ideal seria que essa fosse orientada a objetos,
facilitando a abstrago dos conceitos ODP, e que provesse um servico de transagdes.
Considerando ainda que n#o se dispunha de uma base com essas caracteristicas,
decidiu-se entdo utilizar uma que fosse de dominio piblico e que tivesse algumas
propriedades importantes no 4mbito do trabalho. Desenvolveu-se também um
servidor de transagdes para garantir a consisténcia dos dados armazenados na base
usada.

Algumas outras dificuldades relacionadas com o funcionamento das ferramentas
empregadas foram encontradas, e serfio comentadas mais detalhadamente no préximo
capitulo.



Proposia da implementacao das funcbes de gerenciamenic ODP
utilizando a arquitetura CORBA

3.2 Servicos oferecidos

Conforme proposto pelo modelo ODP, a linguagem de engenharia define mecanismos
e fun¢Oes para suportar uma interacdo distribuida entre objetos num sistema ODP. No
cntanto, para que esses objetos cooperem entre si, alcancando transparéncia na
distribuig¢do, o modelo propde estruturas como né, cépsula, cluster, ¢ fungdes gue
podem ser combinadas para formar especificagBes capazes de orientar a construgio
de aplica¢Bes num ambiente aberto e heterogéneo. Essas fungdes dizem respeito a:

gerenciamento;
coordenacio;
repositorio;
seguranga.

Dentro desse contexto, decidiu-se nesta etapa do trabalho pela implementacfio das
chamadas fungdes de gerenciamento a nivel de n6, cdpsula, cluster e objeto, por
serem consideradas servicos basicos num sistema caracterizado como ODP. Sendo
assim, 08 servigos oferecidos em tempo de execugo possibilitam:

instanciacdo e gerenciamento de objetos;

clustering (agregacdo) de objetos e gerenciamento de cluster;
encapsulamento dos clusters e gerenciamento de cépsula;
gerenciamento de né.

3.2.1 Instanciacao e gerenciamento de objetos

O conceito de objetos aqui estd relacionado com a nogio de objetos definida pela
arquitetura CORBA [CORBA95], ou seja, um objeto € uma entidade encapsulada,
com identificador Gnico que prové um ou mais servicos. Estes servicos sdo descritos
pelas interfaces dos objetos.

Na arquitetura CORBA, cada objeto estd associado a uma interface especificada em
IDL.

Objeto
CORBA

Interface IDL

Figura 3-1 Um objeto na implementacio
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Entretanto, o modelo ODP define que um objeto pode possuir multiplas interfaces.
Sendo assim, para manter a compatibilidade com o padrio ODP, do ponto de vista de
engenharia, um objeto bisico na proposta é representado:

e por um objeto de gerenciamento (gob), que possui uma interface IDL com a
descricdo das fungBes de gerenciamento, representando a  interface de
gerenciamento do objeto;

e por objetos de aplicago com interfaces definidas pelo usudrio representando as
multiplas interfaces que podem ser adicionadas a um objeto bdsico de engenharia
(OBE).

< o >

Figura 3-2 Um OBE na implementacio

Nio foi abordada a interacdo de objetos através de canais.

Os objetos aqui sdo gerenciados por processos chamados processos servidores. Num
ambiente multi-thread, cada objeto € representado por threads em execugio dentro de
um processo maior que seria a cdpsula. O gerenciamento dessas threads é de
responsabilidade do implementador.

O estado de um objeto bisico € entdio determinado pelos atributos do objeto de
gerenciamento e dos objetos de aplicacdo definidos pelo usudrio.

No ODP, um objeto € instanciado a partir de seu template, que é uma estrutura gque
descreve seus parmetros, operacdes e seu comportamento, além de informagdes
relativas as interfaces associadas a ele. Embora o ODP defina as funcionalidades do
template, ¢le ndo determina como implementd-lo. A instanciacio do femplate depende
da especifica¢io da linguagem usada e pode envolver outros femplates ou interfaces
existentes [RM-ODPb].

No trabalho realizado, um objeto ¢ instanciado a partir da invocacio remota ou local
de um de seus métodos (ou operagdes, que representam os servicos fornecidos por
ele) contidos na sua interface. O conceito de template é mapeado para uma string que
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contém basicamente a informagdo necessdria para identificar um objeto e executar
algumas de suas fungdes de gerenciamento.

i
i
i
|

‘ nome de objeto t1

Figura 3-3 Estrutura do template na implementagiio
nome do objeto: identifica o objeto no sistema;
I: caracter delimitador da informac3o;
t1: indicador temporal
Esse indicador temporal serd utilizado nas operagdes de checkpoint, recuperacio,
desativag@o, reativaciio e migrac@o. Por exemplo, um objeto pode receber virias
operacOes de checkpoint em instantes diferentes (t1, t2, t3 ...tn) durante o seu ciclo de
vida, e depois ser removido. Caso seja necessdrio realizar uma reativacio desse
objeto, serd necessério indicar a partir de qual instante se deve recuperar os dados
referentes ao estado do objeto, ou seja, 0 objeto a ser restabelecido numa reativacio
(tn) serd idéntico ao objeto que existia naquele instante (tn) quando foi realizado o
checkpotnt.
A nivel de objeto foram desenvolvidas as seguintes fungfes de gerenciamento:

» addInterface: adiciona uma interface de aplicacio ao gerente de objeto;

¢ getinterface: retorna uma lista de ponteiros para os identificadores das interfaces
de aplicacio associadas ao gerente de objeto;

o deletelnterface: remove a estrutura da interface de aplicagio associada ao gerente
de objeto;

» Delete: remove toda a estrutura relacionada a um objeto bdsico de engenharia
(gerente do objeto ¢ as interfaces de aplicagio);

® checkpoint: realiza o checkpoint no gerente do objeto e chama o checkpoint sobre
todas as interfaces associadas a ele;

¢ recover: responsavel pela recuperagio da estrutura do objeto basico de engenharia
a partir de um determinado checkpoint.
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3.2.2 Clustering (agregacao) de objetos e gerenciamento de
cluster

Clustering representa a agregacdo de objetos bisicos (objetos de gerenciamento ¢
objetos de aplicagdo) para o propésito de checkpointing, remogdo, desativacdo,
reativagao, recuperagio e migragio. Estas funcdes de gerenciamento podem ser
acessadas a partir da interface do objeto que gerencia o cluster (gcl), e sio aplicadas a
todos objetos associados a esse gerente, ou seja, a todos 0s objetos pertencentes ao
cluster.

......

Figura 3-4 Ilustragio de um cluster na implementacio

O gerente de cluster (gcl) prové os seguintes métodos:
e makeObject: responsével pela criagdo de um gerente de objeto {gob);

e getObjects: retorna uma lista de ponteiros dos gerentes de objetos associados ao
cluster,

s Delete: remove toda estrutura associada ao cluster;
» checkpoint: realiza o checkpoint sobre todos 0s objetos pertencentes ao cluster;

e recover: responsavel pela recuperagio da estrutura do cluster a partir de um
determinado checkpoinr;

e deactivate: realiza a desativacdo do cluster;

e rnigrate: promove a migragio de um cluster para uma nova cépsula.
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Em relacg@o ao que propSe o ODP, ndo foi implementada uma fungiio para monitorar
a politica de gerenciamento do cluster.

3.2.3 Encapsulamento dos clusters e gerenciamento de
capsula

Para o propoésito de encapsulamento, os clusters podem estar associados a um objeto
chamado gerente de cipsula (gcp), configurando assim uma cépsula. O gerente de
capsula serd responsdvel por fornecer uma interface de gerenciamento a todos os
clusters da capsula, ou scja, qualquer operagio de gerenciamento sobre a cpsula é
refletida sobre todos os seus clusters e consequentemente, sobre seus objetos.
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Figura 3-5 Ilustracdo de uma cédpsula na implementacio

As funges de gerenciamento presentes no gerente de capsula (gep) sdo:

» makeCluster: realiza a criagfio de um gerente de cluster,

e getClusters: retorna uma lista de ponteiros para os gerentes de clusters associados
a cépsula;

e reactivate: responsdvel pela reativagdo de um cluster apés sua desativacio.
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Nio foram implementadas a nivel de capsula as fungdes de desativacio e checkpoint.

3.2.4 Gerenciamento de né

Enquanto no ODP o gerenciamento de né é fornecido pelo nticleo, ¢ controla
processamento, armazenamento € comunicagio, na implementacio ele é provido por
um objeto gerente de né (gno) que tem como funcionalidades bisicas:

» makeCapsule: cria um gerente de capsula;

o getCapsules: retorna uma lista de ponteiros dos gerentes de capsulas contidos num
né.

A comunicagdo na implementacdo ¢ de responsabilidade do ORB, e as funces de
armazenamento e processamento sio desempenhadas por um servidor de base de
dados (sbd) e um de transacdes (str).

? QE P PPPE
L L 1L 1T T

< - >

Figura 3-6 Estrutura de um né na implementagio

Nio foram implementadas fungdes de gerenciamento de threads.

3.3 Descricao do sistema

Todas as fun¢des de gerenciamento sdo acessadas através de interfaces especificadas
em IDL.. Cada interface ¢ mapeada em um objeto que contém a implementacio dos
métodos {ou fungdes) nela descritos.

O sisterna prov€ ainda um servidor de base de dados (sbd) e um de transacdes (str),
que sdo utilizados por algumas fungdes de gerenciamento (checkpoint, recover), e que
podem ser utilizados pelos usudrios no desenvolvimento de suas interfaces de
aplicacao.

No entanto, algumas funcionalidades do sistema sdo de responsabilidade do usudrio.
Sabendo que as interfaces de aplicacdo serdo definidas em tempo de execucgiio e que
serd utilizado o processo de invocagdo estdtica [CORBA95], o usudrio terd que
fornecer ao sistema a informacdo necessdria para identificar essas interfaces,
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complementando na implementac@o do gerente de objeto, as funcdes addinterface,
deleteInterface, checkpoint e recover.

Os procedimentos a nivel de modificaglo de cédigo a serem seguidos pelo usudrio
estdo descritos no Apéndice A.

3.4 Transparéncia do sistema

Com relagdo ao ODP, o sistema oferece transparéncia de acesso, persisténcia,
localizacao e transagao.

As transparéncias de acesso e locacdo € alcancada através das interfaces IDL e do
modo como a arquitetura CORBA trata o processo de invocagio de objetos,
mascarando detalhes da representacdo dos dados, mecanismos utilizados na
instanciacio e localizacido dos objetos.

A transparéncia de persisténcia € atingida através das funcdes de gerenciamento que
esconde oOs recursos usados nos processos de desativacdo ¢ reativagdo.

A transparéncia de transagdo € proporcionada pelo servidor de transagdes (str) que
mascara mecanismos de sincronizagio e ordenaciio utilizados.

3.5 Modelo de objetos

A figura 3-7 representa 0 modelo de objetos proposto pela implementagio na notagdo
OMT (Obiject Modeling Technique) [Rumbaugh91].
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Figura 3-7 Modelo de objetos da implementacdo na notagio OMT
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Capitulo 4

iImplementacao

4.1 Introducao

A seguir serao apresentados os aspectos considerados na implementac8io das fun¢des
de gerenciamento ODP utilizando uma plataforma baseada na arquitetura CORBA.

E importante ressaltar que o trabalho apresenta algumas restrigSes diante da proposta
apresentada, tendo em vista as dificuldades impostas pelos recursos utilizados. Por
exemplo, a plataforma Orbix [Orbix95a,b,c] utilizada nfio executa num ambiente
multi-thread, nem prové um servico de persisténcia a nivel de objeto. Sendo assim, as
fungdes de gerenciamento que poderiam estar dentro de threads, sdo executadas por
processos pesados do UNIX. Foi utilizado uma base de dados externa, no caso o
Gdbm[Gdbm94], para a implementagio de algumas das funcdes de nucleo
relacionadas com o armazenamento persistente do estado dos objetos. Desenvolveu-
se umn protocolo de transagdes capaz de garantir consisténcia para esta base de dados.
Todavia, apesar das limitagdes encontradas, o trabalho procurou manter uma
compatibilidade entre o padrio ODP e a arquitetura CORBA, justificando assim sua
viabilidade.

Inicialmente, serao mostrados tdpicos importantes da principal ferramenta utilizada, o
Orbix. Posteriormente, serfo apresentadas as definigdes das interfaces de
gerenciamento de nd, capsula, cluster ¢ objeto, com a descricio de suas
funcionalidades, e outros aspectos relevantes considerados durante a implementacgo.

4.2 Orbix

4.2.1 Introducao

O Orbix € um ambiente poderoso para constru¢o e integraciio de aplicacoes baseado
na arquitetura CORBA. O Orbix reduz o custo de desenvolvimento de aplicacdes
distribuidas e de integraciio dos componentes existentes. Isso permite um sistema ser
construido como um conjunto de objetos que interagem, cada um com uma interface
bem definida, facilitando a comunicacio entre ¢les.
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Um sistema de computacéo distribuida € um conjunto de componentes de software
executando em virios computadores conectados em rede. Estes componentes podem
ser padrio, freqlientemente compartilhados por vérias aplicactes; uma aplicago pode
também ser constituida por um numero de componentes especificos. Um exemplo
simples consiste de um processo que interage com um nlimero de componentes
compartilhados.

Em Orbix, os componentes de um programa distribuido sdo objetos. Cada objeto esta
associado comn um processo servidor - um servidor gerencia um conjunto de objetos
com interfaces iguais ou diferentes. Cada objeto Orbix internamente tem um tinico
identificador no sistema, que pode ser utilizado para localizd-lo dentro do sistema
distribuido. Cada servidor pode ter qualquer ndmero de clientes que comunicam com
seus objetos.

Em um programa convencional, ndo distribuido, o mecanismo usual para conectar
diferentes modulos de um programa ¢ uma chamada de fungio ou procedimento.
Como este mecanismo ¢ bem entendido, é razodvel de se esperar que qualquer
facilidade para aplicagdes de programacio distribuida permita que chamadas de
funcdo ou procedimento continuem a ser usadas para conectar compornentes.
Entretanto, para um programa distribuido, os virios componentes podem ser remotos.
Logo, deve ser possivel fazer chamadas de funcfio e procedimentos remotos, nas
quais 0 chamador estd (possivelmente) em uma maquina separada do componente
chamado.

O Orbix estende este modelo permitindo que objetos em um sistema distribuido
possam ser usados como se fossem locais ao chamador. O paradigma de orientagio a
objetos € adotado, de forma que esses sdo componentes distribuidos.

Um programa C++ executando sobre o Orbix pode invocar fungdes sobre um objeto
em gualquer ndé num sistema distribuido. Isso € atingido com um alto grau de

transparéncia porque um programador C++ pode fazer uma chamada de funcio para
invocar um objeto remoto.

4.2.2 Componentes do Orbix

4.2.2.1 Interfaces

Em um programa distribuido, ¢ possivel implementar diferentes objetos em diferentes
lingnagens de programacio. Para facilitar a interacdo entre tais objetos, é comum
abstrair a funcionalidade fornecida por cada objeto definindo sua interface. A
linguagem de definicdo de interfaces, IDL, é uma linguagem padrio definida pela
OMG para construir tais interfaces.

Definida a interface de um objeto em IDL, o préximo passo ¢ implementar o objeto
usando uma linguagem de programacfo. A linguagem utilizada para implementar um
objeto pode diferir daquela utilizada para implementar um cliente usando aguele
objeto.
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4.2.2.2 Clientes e servidores

Um sistema de software distribuido consiste de objetos executando dentro de clientes
e servidores. Servidores provéem objetos para serem usados por clientes e por outros
servidores. Quando um objeto chama uma operacfio sobre outro, o primeiro é
definido como objeto cliente, e 0 outro como objeto servidor.

Um cliente pode conter objetos, e qualquer um desses objetos pode ser conhecido por
outros clientes e servidores, e consequentemente usado por eles.

4.2.2.3 Classes IDL C++

Uma interface IDL consiste de especificagdes de operacdes e atributos. O compilador
IDL pode ser usado para produzir uma classe C++ correspondente a cada interface
IDL. Isso deve ser feito antes que a interface seja implementada ou utilizada pelo
cadigo C++. Na terminologia Orbix, tais classes C++ sfio chamadas classes IDL Ca+.
Uma classe IDL C++ lista as fungGes que clientes da interface podem usar, e estas
fungdes devem ser definidas em C++ pelo implementador da interface.

Uma vez que a interface € implementada, qualquer nimero de objetos pode ser criado
para aderir a interface. Seus objetos, embora objetos C++, sio especiais porque eles
podem ser usados de qualquer né em um ambiente distribuido.

Interface DL
|

i

\{

compilador IDL Orbix

H

E
‘

classe IDL C++

Figura 4-1 Compilacdo de uma interface IDL

4.2.2.4 Ponto de vista do cliente

Um ponteiro para uma classe IDL C++ pode denotar um objeto que € local (estd no
mesmo espaco de enderecamento de memdria) ou remoto (estd num espaco de
enderecamento diferente - num né diferente ou no mesmo né). Quando o objeto é
remoto, o ponteiro referird um objeto proxy. Um objeto proxy é uma representacio
local de urn objeto remoto, que implementa o suporte necessdrio para enviar pedidos
para o objetc remoto. Todos pedidos feitos pelo cliente serfo direcionados
automnaticamente pelo proxy para o objeto remoto. Objetos proxy sdo assim usados
para suportar clientes de um objeto remoto, e o programador de um cliente nio
necessita estar ciente da sua existéncia,
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Figura 4-2 Chamada remota via proxy
4.2.2.5 Implementacao de uma interface

Cada interface IDL deve ser implementada por uma classe C++. Hsta classe C4+ deve
implementar no minimo cada uma das funcdes que correspondem is operacdes ¢
atributos IDL. Instincias de tal classe correspondem a objetos Orbix. A classe de
implementacdo ¢ diferente da classe IDL C++, que é automaticamente gerada da
especificacdo da interface IDL pelo compilador IDL, pois ela pode prover mais
funcionalidades.

4.2.2.6 Servidores e o repositério de implementacao

Todo servidor tem um nome que ¢ tnico dentro do né onde execuia, mas o mesmo
nome de servidor pode ocorrer em diferentes nés. Um servidor pode consistir de um
Ou mais processos.

Os objetos que sdo gerenciados por um servidor ndo necessitam ser da mesma classe
de implementagado, ou da mesma classe IDL C++. Assim, um servidor pode suportar
diferentes interfaces IDL.,

O Orbix prové também um repositério de implementagdo, que mantém um
mapeamento do nome do servidor para o nome do arquivo do codigo executdvel que
implementa o servidor. O programador de um servidor deve registrar seu cédigo no
repositorio de implementagdo. Consequentemente, este c6digo serd automaticamente
ativado (se j& nfio o estd) pelo Orbix quando uma invocacdo de uma funcgio é feita
para qualquer objeto cujo identificador nomeia aquele servidor em particular.
Servidores diferentes podem usar o mesmo c6digo executdvel.

Existem também vdrios mecanismos ou modos de ativacdo de servidores, dando ao
programador controle sobre como os servidores sio implementados como processos
pelo sistema operacional. O modo de um servidor & especificado quando ele estd
sendo registrado, e pode ser:
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¢ modo de ativagdo compartilhado: neste modo, todos os objetos com o mesmo
nome do servidor em uma mdiquina, sfo gerenciados pelo mesmo processo
naquela maquina. Este € o modo mais comum. Se o processo JA estd ativado
quando uma invocacgdo de fungdo chega para um de seus objetos, entdo o Orbix
roteard a invocagfio para aquele processo; caso contrario, o Orbix ativard o
processo (usando o tepositério de implementacio para determinar qual arquivo
executdvel utilizar).

* modo de ativagdo ndo compartilhado: neste modo, objetos individuais de um
servidor sdo registrados no repositério de implementacio. Quando cada objeto é
invocado, um processo individual € criado para executar o codigo executdvel para
aquele objeto particular - um processo é criado para cada objeto registrado ativo.
Cada objeto gerenciado por um servidor pode ser registrado com um arquivo
executavel diferente.

e modo de ativacdo por método: neste modo, nomes dos métodos sio registrados
no repositorio de implementacio. Chamadas inter-processo podem ser feitas para
estas operagoes - ¢ cada invocagio resultard na criagio de um processo individual.
Um processo ¢ criado para manipular cada chamada de operacdo individual, e é
destruido uma vez que a operacio foi completada.

Para cada um desses modos, um servidor pode também ser ativado num modo de
ativacdo por cliente ou modo de ativacio miltiplos clientes:

e por cliente: neste modo, ativacdes do mesmo servidor por diferentes usudrios
finais resultardo em diferentes processos a serem criados para cada usudrio.

e miltiplos clientes: neste modo, ativaces do mesmo servidor por diferentes
usudrios finais compartilhario o mesmo processo de acordo com modo de
ativacdo fundamental selecionado.

Embora todo servidor deva ser registrado num repositério de implementacio, objetos
individuais néo necessitam ser registrados. Somente aqueles objetos para os quais o
Orbix deve ativar um processo (se um processo apropriado ainda ndo estd
executando) devem ser registrados. Além disso, se um servidor & registrado num
modo compartilhado, entdo ele pode ser ativado manualmente (ou por algum
mecanismo externo ao Orbix, por exemplo um debugger), antes que invocagdes sejam
feitas sobre seus objetos.

Por default, cada processo tem uma simples #iread que manipula os pedidos, isto €, o
Orbix assegura que somente um pedido estd ativo em um determinado momento no
Processo.
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4.2.2.7 Repositorio de interface

O repositorio de interface prové informagdo em tempo de execucio sobre a interface
e definigdes de tipo. Dada uma referéncia para um objeto, a interface do objeto e toda
a informacio sobre ela pode ser determinada em tempo de execugio, pela chamada de
funcoes definidas pelo repositério de interface.

4.3 Decisoes de implementacéo

4.3.1 Apresentacao do sistema

Numa vis@o macro do sistema, cada objeto gerente € construido de forma a armazenar
informacOes necessdrias para identificar os objetos a ele associados e com isso,
executar as fungdes de gerenciamento.

Figura 4-3 Uma visdo macro do sistema

Por exemplo, o gerente de cdpsula mantém a varidvel lista_de_clusters, que identifica
uma lista que contém os ponteiros dos gerentes de clusters associados a ele, bem
como seus identificadores.

O gerente de cluster mantém a varidvel lista_de_objetos, que identifica uma lista que
contém os ponteiros dos gerentes de objetos associados e seus identificadores.

O gerente de objeto possui a varidvel lista_de_interfaces, que aponta para uma lista
dos identificadores (nomes) das interfaces (ou objetos de aplicacio) associadas a ele.

O gerente de n6 também possui uma lista de todos os ponteiros e identificadores dos
gerentes de cdpsula presentes no noé (lista_de_cdpsulas).

Todos esses objetos gerentes utilizam as fungdes de suporte para armazenarmento de
dados, do servidor de base de dados (sbd), ¢ as fungbes para processamento de
transacdes do servidor de transagdes (str).
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4.3.2 ldentificacao dos objetos

O Orbix associa internamente um identificador dnico a cada objeto. Entretanto, ele
também fornece um servico de nomeacfo através da funcdio _marker(char *), que
permite que o objeto seja identificado por uma string. Sendo assim, na implementagio
quando um servidor recebe uma invocagdo de uma aplicaciio cliente para criar um
objeto gerente, € passado também uma string representando o nome (que deve ser
Unicoy do objeto, através do qual ele poderd ser acessado pelos usudrios. A
responsabilidade pela unicidade dos nomes atribuidos aos objetos gerentes ¢ toda do
cliente.

cria_gerente capsula £p

» | marker(nome)
nome

ORB

Figura 4-4 Nomeag#o dos objetos

4.3.3 Realizacao do checkpoint

O checkpoint & responsavel por armazenar de uma forma persistente o estado do
objeto. Uma operacio de checkpoint no cluster ¢ uma ago recursiva, pois reflete
sobre o gerente do cluster ¢ todos o0s objetos associados a ele.

S ——————— (T 410011
R S
@ gob @ @ @ Q

A A Fy : A
A ‘

< checkpoint ORB >

Figura 4-5 Checkpoint de um cluster
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No checkpoint do gerente de cluster sio armazenados as seguintes varidveis de
estado:

e lista_de_objetos: contém os identificadores (nomes) dos gerentes de objetos;
¢ nobjetos: indica o nimero de gerentes de objetos presentes no cluster,

¢ hostname: determina o né em que se encontra o gerente do cluszer.

No checkpoint do gerente de objeto sio armazenados:

e lista_ de_interfaces: contém os nomes das interfaces (objetos de aplicagdo)
associadas ao objeto;

o ninterfaces: indica o nimero de interfaces ligadas ao objeto;
¢ hostname: determina 0 n6 em que se encontra o gerente do objeto.

Com relacfo as interfaces (ou objetos) de aplicacio, fica sob responsabilidade do
usudrio a implementacdo da operacgio de checkpoint, bem como a definicio das
varidveis de estado a serem armazenadas.

Um objeto na implementagio pode sofrer vérios checkpoints durante o seu ciclo de
vida. O instante de realizagio do checkpoint é uma informaco que pode ser usada
para recuperar ¢ estado especifico de um objeto naquele determinado momento. E o
que ocorre com a utilizagdo da estrutura do remplaze apresentada no capitulo anterior
(“nomeltl”). O template funciona como uma chave de busca no arquivo de dados
quando, por exemplo, uma operagio de recuperacio é requerida. O objeto
recuperado, identificado pelo campo “nome”, representa o mesmo objeto existente no
instante “‘t1” da realizacdo do checkpoint.

Toda operacdo de recuperagdo, seja a nivel de gerente de cluster, gerente de objeto
ou interface de aplicagio, deve restabelecer o estado existente do objeto no instante
do checkpoint.

A figura 4-6 ilustra a estrutura de dados armazenada numa operacio de checkpoint de
um objeto gerente.

_nome [¢1] | nome | hostname [ n| nomel | nomeZ | --- | nomeN |
chave de busca estrutura de dados a ser recuperada
{template)

Figura 4-6 Estrutura de dados utilizada no checkpoint e na recuperagio

Os pardmetros da estrutura sdo descritos abaixo:

e nome: identifica o objeto;
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e t1: indicador temporal;
» hostname: né onde se encontra o objeto gerente;
* contém o nimero de objetos associados ao objeto gerente;

e nomel ... nomeN: identifica os nomes dos objetos associados ao objeto gerente.

4.3.4 Atualizacbes

Como os gerentes de cluster ¢ de objeto podem sofrer uma operagdo de remocgdo, as
listas mantidas pelo gerente de capsula (lista_de_clusters) e pelo gerente de cluster
(lista_de_objetos) devem ser cuidadosamente atualizadas. Essa atualizacio € feita
através das fungdes updateCapsule e updateCluster, presentes nas interfaces de
gerenciamento.

Quando um gerente de cluster recebe uma invocacio de remogao através da operacgio
Delete, antes que seja retornado um indicador de sucesso ou falha, é realizada uma
chamada para o gerente de cdpsula invocando a funcio updateCapsule, que ird retirar
da lista de clusters (lista_de_clusters) o identificador do gerente de cluster. O mesmo
ocorrerda com o gerente de objeto que deverd chamar a funcio updateCluster no
gerente de cluster para atualizar a lista de objetos (lista_de_objetos).

A figura 4-7 mostra um exemplo do processo de atualizacdo da lista de clusters
mantida por um gerente de cdpsula.

Io updateCapsale Ie
W ok/nok gcp
| L
P S i
Delete ! ok/nok
Py
__cliente |

Figura 4-7 Atualizacio da lista de clusters

Na figura 4-7, as varidveis lo e Ic indicam:
= lo: indica lista de objetos;

e lc: indica lista de clusters.

48



implementacao

A figura 4-8 representa um diagrama de eventos da atualizacdo da lista de clusters.

cliente gerente de cluster  gerente de cdpsula
Delete |
P
1\..

ok/mok

atualizs lista de clusters
ok/nek
///Eé cluster removido

Figura 4-8 Diagrama de eventos da atualizacio da lista de clusters

4.3.5 Recompilacéo do sistema pelo usuario

Se uma aplicagio cliente deseja utilizar os servicos de uma determinada interface e
ndo possui uma referéncia para o objeto que a implementa, a maneira de consegui-la é
através da fungo _bind() do Orbix, que tem como alguns de seus pardmetros o nome
do objeto a ser instanciado, o nome do servidor que gerencia o objeto e 0 nome do né
onde o servidor serd disparado. O nome do objeto, conforme ji mencionado, o
identifica e deve ser unico no sistema. O valor retornado é um ponteiro para o objeto
instanciado.

A fung@o _bind() representa uma forma de invocagdo estdtica dos servicos da
interface. Entretanto, para utiliza-la, o cliente deve ter acesso as stubs IDL gerados a
partir da compilagdo da interface. Como algumas interfaces podem ser adicionadas ao
repositorio em runtime (interfaces de aplicagdo definidas pelo usudrio), torna-se
impossivel mvocid-las estaticamente sem uma nova recompilagio do sistema.

A solugao para o problema apresentado anteriormente seria o processo de invocagdo
dindmica, que permitiria a requisi¢do de pedidos para interfaces definidas em runtime.
No entanto, como esse processo de invocacio necessita da referéncia do objeto que
implementa a interface, e esse objeto pode vir a ser removido como resultado de uma
operacdo de desativacdo, essa alternativa nio € vidvel.

Sendo assim, optou-se pela utilizagdo de invocacdes estdticas, ficando sob
responsabilidade do usudrio a recompilacdo de sistema, para que ocorra 0 acesso s
interfaces definidas em runtime. Para que um objeto gerente possa operar sobre as
interfaces de aplicagdo (ou objetos de aplicacio) definidas pelo usudrio, ele precisa
conter a informac@o necessdria (stubs IDL) para ativd-las, e para chamar as funcdes
de gerenciamento (Delete, checkpoint, recover) que devem estar definidas nestas
interfaces, conforme proposto no modelo computacional apresentado no capitulo
anterior. Logo, o usudrio deverd modificar a nivel de cédigo, as fungdes definidas no
gerente de objeto (addinterface, deletelnterface, checkpoint, recover), acrescentando
as chamadas _bind() para as interfaces e as invocagBes para as funcBes de
gerenciamento citadas,
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T

usuario

| acrescenta chamadas _bind()

TN

_addInterface | | deletelnterface _checkpoint | | recover |

gob

recompilacdo do sistema pelo usudrio

|

g
v

sistema

Figura 4-9 Fungbes que deverdo ser modificadas em runtime pelo usudrio

A seguir serdo apresentados alguns diagramas de eventos ilustrando como as
modificacdes introduzidas pelo usudrio influenciam na execucao das fungdes
addInterface, deletelnterface, checkpoint e recover.

cliente gerente de objeto Interface de aplicacio

addInterface adiciensa identificador ativa 2 interface
na listn de interiaces

M T @

eddigo introduzide pelo usudrio
na recompilagio do sistema

Figura 4-10 Diagrama de eventos envolvendo a funcio addInterface
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cliente

deletelnterface

@

gerente de objeto

| atualizz a lista de interfaces

bind
@

L Okmok T

Interface de aplicacdo

desativa a interface

execncdo do codigo
intreduzide pelo wsuario
a3 recompilneie do sistems
(linha mais grossa)

Figura 4-11 Diagrama de eventos envolvendo a fungio deletelnterface

cliente

checkpoint

@

gerente de objeto

K/w///@

checkpoint do gerente de objeio

@ checkpoint

«w——“—”—““"“”—“””_'@

Interface de aplicacio

checkpoint da interface

execagio do cddige
introduzide pelo usudrio
na recompilaciio do sistems
{linha mais grossa)

Figura 4-12 Diagrama de eventos envolvendo a funcio checkpoint

cliente gerente

)

de objeto

recupera o gerente do objeto

@
®

bind

Interface de aplicacio

recupera z inferface

execugio do cédigo
introduzide pelo usudrio
nz recompilaciio do sistema
{linha mais grossa)

Figura 4-13 Diagrama de eventos envolvendo a funcéo recover
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4.4 Interfaces de gerenciamento

A seguir, serdo apresentadas as interfaces de gerenciamento e uma descricio das suas
fun¢des, bem como um mapeamento para C++ ilustrando como essas fun¢des podem
ser acessadas pelas aplicacoes clientes.

As definicOes IDL das interfaces de gerenciamento também podem ser encontradas no
Apéndice A.

4.4.1 Interface do gerente de noé

A interface IDL de gerenciamento que um objeto gerente de né possui é da seguinte
forma:

interface NO {

CAPSULE makeCapsule(in string name);
sequence<CAPSULE> getCapsules();

b
onde:

» CAPSULE makeCapsule(in string name): ¢ responsivel pela criacio de um gerente
de capsula, ou seja, um objeto com a interface de gerenciamento de cipsula. O
parametro de entrada nomeia o objeto e funciona como seu identificador dnico. O
valor retornado representa uma referéncia para o objeto instanciado e a partir dele
pode-se acessar todos 0s métodos descritos na sua interface.

Em C4+:
NO *gno;
CAPSULE *gcp;

char *capname = “GCP”;

gno = NO::_bind(“:nodeserver”,””); // obtém ponteiro para o gerente de nd
gep = gno->makeCapsule(capname); // obtém ponteiro para o gerente de capsula

s sequence<CAPSULE> getCapsules(): retorna um vetor de ponteiros para gerentes
de capsula, ou seja, mantém uma lista de todos os gerentes de capsulas associadas
ao no.

Em Ca4+-:

JIDL_SEQUENCE_CAPSULE lista_de_capsulas = gno->getCapsules();
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4.4.2 interface do gerente de capsuia

Cada gerente de cipsula possui uma interface do tipo:

interface CAPSULE {

|

CLUSTER makeCluster(in string name, in string capsulename);
sequence<CLUSTER> getClusters();
long reactivate(in string templ);

onde:

CLUSTER makeCluster(in string name, in capsulename): € responsdvel pela
criagdo de um gerente de cluster, ou seja, um objeto com a interface de
gerenciamento de cluster. O parfmetro de entrada name, funciona como
identificador tnico do gerente de cluster. O parimetro capsulename identifica o
gerente de cdpsula, e associa o cluster a uma determinada cépsula. O valor
retornado representa uma referéncia para um gerente de cluster instanciado e a
partir dele pode-se acessar todos os métodos descritos na sua interface.

Em C4++:

CLUSTER *gcl;
char *cluname = “GCL”;
gcl = gep->makeCluster(cluname,capname);

*

sequence<CLUSTER> getClusters(): retorna um vetor de ponteiros para gerentes
de cluster, ou seja, mantém uma lista de todos os gerentes de clusters associados
cdpsula.

Em C+s:

_IDL_SEQUENCE_CLUSTER lista_de_clusters = gcp->getClusters();

long reactivate(in string templ): responsavel pela reativacio de um cluster, apos
sua desativacio. E uma fun¢iio desempenhada pelo gerente de cépsula, tendo em
vista que numa eventual desativacdo do cluster o seu gerente serd removido. Dessa
forma, serd necessdrio aqui a criacdo de um novo gerente de cluster. O parametro
de entrada contém o identificador do gerente de cluster e indica a partir de qual
checkpoint se deve fazer a sua reativagiio. O valor retornado representa se a
operagdo teve sucesso (1) ou nio (0).
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Em Ca++:

long t1 = 9599,

char clutempl[64];

sprintf(clutempl, “%s%s”cluname,”lt1”);
gep->reactivate(clutempl),

4.4.3 interface do gerente de cluster

Cada gerente de cluster possui uma interface do tipo:
interface CLUSTER {

BCOBJECT makeObject(in string name, in string clustername);
sequence<BCOBIECT> getObjects();

long Delete();

long checkpoint(in string templ);

long recover(in string templ);

long deactivate(in string templ);

long migrate(in string templ, in string hostname);

b
onde:

» BCOBIJECT makeObject(in string name, in string clustername): & responsdvel pela
criagdo de um gerente de objeto, ou seja, um objeto com a interface de
gerenciamento de um objeto bésico de engenharia. O parimetro de entrada name,
funciona como identificador tnico do gerente do objeto. O parimetro clustername
identifica o gerente de cluster e associa o objeto bésico a um determinado cluster.
O valor retornado representa uma referéncia para um gerente de objeto instanciado

¢ a partir dele pode-se acessar todos os objetos de aplicagdo definidos pelo
usuario, e associados a ele.

Em C++:
char *objname = “GOB”;

BCOBIJECT *gob;
gob = gcl->makeObject(objname,cluname);

s sequence<BCOBJECT> getObjects(): retorna um vetor de ponteiros para gerentes

de objeto, ou seja, mantém urna lista de todos os gerentes de objetos associados
ao cluster.
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Em C4:
_IDL__SEQUENCE_BCOBIJECT lista_de_objetos = gob->getObjects();

» long Delete(): remove toda a estrutura de suporte ao cluster, o que na
implementacio realizada corresponde a remogio do gerente de cluster, e de todos
os objetos (de gerenciamento e aplicacfio) associados a ele. A remogio implica
tarmbém na atualizacfo da lista de clusters mantida pela cdpsula. O valor retornado
representa se a operacao teve sucesso (1) ou ndo (0).

Em C+4++:

if (gcl->Delete())
cout << “Cluster deletado sem problemas  ;

» long checkpoint(in string templ): é responsdvel pelo servico de persisténcia do
cluster, ou seja, pelo armazenamento em disco do estado de todos os objetos
associados a ele. Para isso € utilizado o servidor de base de dados (sbd). O
parametro de entrada contém o identificador do gerente de cluster que vai receber
0 checkpointing e vai servir como chave de busca no arquivo de dados. Contém
também o instante do checkpoint realizado. A partir do gerente de cluster, é
propagado o checkpoini para os outros objetos. O valor retornado representa se a
operagio teve sucesso (1) ou ndo (0). Se um checkpoint sobre algum dos objetos
falhar, a operacio sobre o cluster serd abortada.

if (gcl->checkpoint(clutemp))
cout << “Cluster checkpointed”;

 long recover(in string templ): responsdvel pela recuperacio em disco do estado do
gerente de cluster e de todos os objetos associados a ele. Aqui também ¢ utilizado
o sbd. Inicialmente, quando um gerente de cluster recebe uma invocacio de um
recover, todos os objetos ligados a ele sdo removidos. O parmetro de entrada
serve como chave de busca para o gerente de cluster no arquivo de dados, ¢ indica
a partir de qual checkpoint deve-se fazer a recuperagdo. Apds a recuperacio do
gerente de cluster, ¢ propagado um recover para os outros objetos pertencentes ao
cluster no instante que foi realizado o checkpoint. O valor retornado representa se
a operagdo teve sucesso (1) ou ndo (0). Se um recover sobre algum dos objetos
falhar, a operagdo sobre o cluster serd abortada. Vale ressaltar também que no
caso da remog¢do do gerente de cluster, a recuperacio do cluster se faz através do
gerente de cdpsula, invocando uma operacio de reativacio do cluster.

Em C++:

if (gcl->recover{clutempl))
cout << “Cluster recovered”’;

55



implementacaoc

* long deactivate(in string templ): responsdvel pela desativagio do cluster, o que
equivale a realizacdo de um checkpoint no cluster, seguido de sua remocdo. O
parametro de entrada € utilizado na operagiio de checkpoint. O valor retornado
representa se a operagdo teve sucesso (1) ou nio (0).

Em C++:

if (gcl->deactivate(clutemnpl))
cout << “Cluster deactivated™;

 long migrate(in string templ, in string capsulename, in string hostname): promove a
migragdo de um cluster para uma nova capsula, podendo a cépsula estar localizada
localmente (no mesmo nd) ou remotamente. Entretanto, para a realizacdo da
migragdo, considera-se que o cluster deve estar desativado, ou seja, do ponto de
vista da implementagfio, somente os clusters desativados sao passiveis de sofrerem
migragdo. O primeiro pardmetro de entrada corresponde as informacdes
necessdrias para se realizar a desativacdo do cluster. O segundo pardmetro indica o
nome da cdpsula para a qual o cluster vai ser migrado ¢ o terceiro identifica o
nome da méquina onde estd localizada a cdpsula. O valor retornado representa se a
operagdo teve sucesso (1) ou ndo (0).

Em C++:

char *capid = “GCP2”,
char *hostname = “trancoso.dca.fee.unicamp.br’”;
if (gcp->migrate(clutempl,capid,hostname))

cout << “Cluster migrated’;

4.4.4 Interface de gerenciamento de objeto

Cada gerente de objeto possui uma interface do tipo:
interface BCOBIECT |

tong addInterface(in string name);
sequence<string> getinterfaces();
long deletelnterface(in string name);
long Delete();

long checkpoint (in string templ);
long recover(in string templ);

1
onde:

e long addInterface(in string name): adiciona uma interface a um objetc de
gerenciamento. O conceito de interface na implementacio estd associado aos
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objetos de aplicacao definidos pelo usudrio. Dessa forma, as interfaces (ou
objetos) de aplicagdo estdo relacionadas a um objeto gerente, cuja finalidade é
prover a essas mterfaces (ou objetos), as fungdes de gerenciamento ODP. O
pardmetro de entrada identifica a interface (ou objeto) de aplicacdo. O valor
retornado representa se a operagao teve sucesso (1) ou ndo (0).

Em Ca-+:
Supondo que o usudrio tenha definido uma interface chamada teste:

char *intername = “teste”™;
gob->addInterface(intername);

* sequence<string> getinterfaces(): retorna um vetor de ponteiros para os
identificadores das interfaces (ou objetos) associadas ao gerente de objeto. Esses
identificadores sio utilizados no processo de instanciagdo das interfaces (ou
objetos) de aplicacéo.

Em CH++:
_IDL_SEQUENCE _string lista_de_interfaces = gob->getInterfaces():

s long deletelnterface(in string name): remove a estrutura da interface (ou objeto) de
aplicacdo definida pelo usudrio. O pardmetro de entrada representa o identificador
da interface a ser removida. O valor retornado representa se a operacio teve
sucesso (1) ou nédo (0).

Em C++:

gob->deletelnterface(intername);

e long Delete(): remove toda a estrutura relacionada a um objeto bdsico de
engenharia, ou seja, o gerente de objeto e as interfaces (ou objetos) associadas a
ele. Esta operacdo resulta na atualizaciio da lista de objetos mantida pelo gerente
de cluster. O valor retornado representa se a operacio teve sucesso (1) ou ndo {0).
A operagido deve estar contida nas interfaces de aplicacio do usudrio.

Em C4++:

gob->Delete();

e long checkpoint (in string templ): realiza o checkpoint no gerente do objeto e
chama o checkpoint sobre todas as interfaces associadas a ele, utilizando o sbd. O
parametro de entrada contém o identificador do gerente de objeto que vai receber
0 checkpoint e vai servir como chave de busca no arquivo de dados. Contém
também o instante do checkpoint realizado. O valor retornado representa se a
operagdo teve sucesso (1) ou ndo (0). Se um checkpoint sobre alguma das
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interfaces falhar, a operacfio sobre o objeto serd abortada. A operacdo deve estar
contida nas interfaces de aplicacdo do usudrio.

Em C4++:

long t1 = 9999;
char *objiname = “OBJ”;
char objtempl[64];
sprintf{objtempl,”%s%s” ,objname,”|t17);
if {gob->checkpoint(objtempl))

cout << “Object checkpointed”;

¢ long recover(in string templ): responsdvel pela recuperagiio em disco do estado do
gerente de objeio e de todas as interfaces associadas a ele. Aqui também ¢ utilizado
o sbd. Inicialmente, quando um gerente de obieto recebe uma invocacdo de um
recover, todos as interfaces ligadas a ele sfo removidas. O parimetro de entrada
serve como chave de busca para o gerente de objeto no arquive de dados, e indica
a partir de qual checkpoint deve-se fazer a recuperacdo. Apds a recuperacdo do
gerente de objeto, € propagado um recover para as interfaces que haviam sido
adicionadas ao gerente até o momento do checkpoint. O valor retornado
representa se a operagdo teve sucesso (1) ou ndo (0). Se um recover sobre alguma
das interfaces falhar, toda a operaciio serd abortada. A operagiio deve estar contida
nas interfaces de aplicacio do usudrio.

Em C+:

if (gob->recover(objtempl))
cout << Object recovered™;

4.4.5 Classes de implementacéao

Para cada interface, o compilador IDL gera uma classe IDL C++ correspondente,
constituindo parte da informagdo (stubs IDL) usada no processo de invocacio dos
objetos. Para cada classe IDL C++, existe uma classe de implementacio no servidor
provendo o cddigo que implementa os servicos descritos na interface e outras
funcionalidades nio vistas pelo usudrio. Por exemplo, a interface BCOBJECT gera

uma classe IDL C++ BCOBJECT, que € mapeada pela classe de implementaciio
BCOBJECT_1, cuja estrutura € apresentada a seguir:

class BCOBJECT 1 {
public:
IDL_SEQUENCE_string *lista_de_interfaces;
char *oid;
char *hostname;
char *clustername;
long ninterfaces;
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BCOBIECT_i();
~BCOBJECT_i();

void adiciona_interfaces{char *);

virtual void clustermgr(const char *clustermgr);
virtual char *clustermgr(};

virtual void objid(const char *objid);

virtual char *objid();

virtual _IDL_SEQUENCE_string getInterfaces();
virtual long addinterface (const char *name);
virtual long deletelnterface(const char *name);
virtual long checkpoint{const char *templ);
virtual long recover(const char *templ);

virtual long Delete();

As varidveis de estado, o construtor, destrutor, e a fungo adiciona_interfaces ndo sio
acessadas pelo usudrio via interface IDL.

As fungdes clustermgr e objid representam os atributos da interface BCOBJECT, e,
embora possam ser acessadas pelo usudrio via interface IDL, na implementagio sdo
utilizadas somente pelas fungdes de gerenciamento.

A interface CLUSTER tem seus servicos implementados pela classe CLUSTER_i.

class CLUSTER i {

public:

_IDL_SEQUENCE_BCOBIECT *lista_de_objetos;
char *cid;

char *hostname;

char *capsulename;

fong nobjetos;

CLUSTER_i();
~CLUSTER_i(};

void adiciona_objeto(BCOBJIECT *);

virtual void capsulemgr(const char *capsulemgr);
virtual char *capsulemgr(};

virtual void cluid(const char*cluid);

virtual char *cluid(};
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virtual long updateCluster(const char *objname);

virtual BCOBJECT *makeObject{const char *name, const char *clustername);
virtual _IDL_SEQUENCE_BCOBJECT getObiects();

virtual long Delete();

virtual long checkpoint(const char *templ);

virtual long recover(const char *templ);

virtual long deactivate(const char *templ);

virtual long migrate(const char *templ);

b

As varidveis de estado, o construtor, destrutor, e a funcéo adiciona_objeto ndo sdo
acessadas pelo usudrio via interface IDL.

As fungBes capsulemgr e cluid representam os atributos da interface CLUSTER, e sfo
utilizadas na implementacio somente pelas funcfes de gerenciamento.

A fungdo updateCluster € utilizada pelo gerente de objeto para atualizar a lista de
obietos mantida pelo clusrer.

A classe CAPSULA_i implementa a interface CAPSULA.

class CAPSULE_i {
public:
char *idcap;
_IDL_SEQUENCE_CLUSTER *lista_de_clusters;
char *hostname;
fong nclusters;

CAPSULE_i();

~CAPSULE_i();

void adiciona_cluster(CLUSTER #);

virtual long updateCapsule(const char *clustername);

virtual void capid(const char capid);
virtual char *capid();

virtual CAPSULE *create_capsule(const char *name);

virtual CLUSTER *makeCluster(const char *name, const char *capsulename);
virtual _IDL._SEQUENCE_CLUSTER getClusters();

virtual long reactivate(const char *templ);

b

As variaveis de estado, o construtor, destrutor, ¢ a fungfo adiciona_cluster ndo sio
acessadas pelo usudrio via interface IDL.
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A fungdo capid representa o atributo da interface CAPSULE, e ndo ¢ utilizada pelo
usuario.

A fungio create_capsule é utilizada pelo objeto gerente de né.

A funcao updateCapsule é usada pelo objeto gerente de cluster para atualizar a lista
de clusters mantida pelo gerente de capsula.

A classe NODE_i corresponde 3 interface NODE.

class WODE_i {

public:
_IDI,_SEQUENCE_CAPSULE *lista_de_capsulas;
char *hostname;
long ncapsulas;

NODE_i();
~NODE _i();

void adiciona_capsula(CAPSULE ),

virtual CAPSULE *makeCapsule(const char *name);
virtual _IDL_SEQUENCE_CAPSULE getCapsules();

|5

As variaveis de estado, o construtor, destrutor, e a fungio adiciona_capsula ndo sdo
acessadas pelo usudrio via interface IDI.

4.4.6 Servidores

Todos os servidores estdo registrados no modo default, ou seja, compartithados, e
para multiplos clientes. A ativacio € feita a partir da invocagio de um método de
algum dos objetos por ele gerenciados. Todos os servidores possuem um fimeous
infinito, © que significa que eles estdo permanentemente esperando a requisi¢io de um
pedido por algum cliente.

4.4.7 Interfaces do usudrio (objetos de aplicacao)

As interfaces do usudrio sfo as interfaces de aplicacfio definidas em tempo de
execugao. A implementaciic dessas interfaces é de responsabilidade do usudrio. A
identificaciio € feita de forma que o nome do objeto coincida com o nome da interface
que ele implementa. Devem estar especificadas nestas interfaces as operagdes de
checkpoint, recover e Delete, Fssas operacdes sdo chamadas através do gerente de
objeto associado a interface.
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4.4.8 Funcgoes do nicieo

Na implementacio, as funcdes de niicleo propostas pelo ODP sio desempenhadas
parte pelo gerente de nd, e parte por dois servidores Orbix, o gnuserver e o ptserver,
responsaveis respectivamente pelo armazenamento de dados e gerenciamento de
transagGes. Esses servidores gerenciam objetos com interfaces especificadas em IDL,
que descrevem 0s servicos que podem ser acessados. Ambos servidores também
utilizam um servidor de ndmeros globais, o nglserver.

| ptserver | ngiserver | | gnuserver |

ors D

Figura 4-14 Objetos e servidores das funcgdes de niicleo

O servidor gnuserver, que é Unico, utiliza uma biblioteca de funcdes da base de dados
Gdbm, e armazena uma chave de busca, tnica, e o dado associado a ela. Uma
caracteristica importante aqui € a possibilidade de se ter o mesmo arquivo aberto por
multiplas aplicagdes. Também € permitida a abertura de vérios arquivos, sendo que o
ponteiro para cada um deles estd associado a um nimero global na rede, que serve
como sua chave de busca numa tabela hash. A localizagdio do gnuserver é
determinada pelo arquivo Orbix.hosts. Este arquivo contém os nomes das maquinas
(hosts) onde o servidor estd disponivel.

As principais funcdes do Gdbm estdo descritas na interface:

interface gdbm {

unsigned long gdbmx_open(in string name, in long block_size, in long flags, in
long mode);

void gdbmx_close(in unsigned long dbf);

long gdbmx_store(in unsigned long dbf, in datam key, in datam content, in
long flag);

datam gdbmx_fetch(in unsigned long dbf, in datam key};

datam gdbmx_delete(in unsigned long dbf, in datam keyy;

datam gdbmx_firstkey(in unsigned long dbf);

long gdbmx_nextkey(in unsigned long dbf, in datam key):

onde:
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gdbmx_open: inicializa o sistema gdbm. O pardmetro name representa o nome da
base de dados a ser aberta; block_size é usado durante a inicializacdo para
determinar o tamanho do bloco de dados a ser transferido do disco para memoria.
A varidvel flags indica se o usudrio quer simplesmente ler a base de dados
(GDMB_READER); se o usudrio quer acesso exclusivo de leitura e escrita
(GDBM_WRITER); ou se o usndrio deseja acesso de leitura e escrita
(GDBM_WRCREAT) ¢, caso a base de dados nio exista, uma nova deve ser
criada. A varidvel mode determina o modo de permissdes da base de dados. O
valor retornado funciona como uma chave de busca numa tabela hash, onde estd
armazenado o ponteiro da base de dados criada.

gdbmx_close: fecha a base de dados. O parimetro dbf corresponde ac valor
retornado na fungio gdbmx_open.

gdbmx_store: armazena a informacdo key/content, onde key funciona como uma
chave de busca, que deve ser dnica, e content corresponde ao contetide do dado
armazenado. O pardmetro dbf identifica o arquivo onde a informacio sera
guardada. Flag indica a acio a ser tomada quando a chave ja estd na base. Se flag
estd com o valor de GDMB_REPLACE, significa que dado mais antigo deve ser
substituido pelo mais novo. Se flag tem o valor de GDBM_INSERT, ocorrerd um
erro e nenhuma agio serd tomada se a chave ji existe. O valor retornado indica
sucesso (0) ou ndo da operagiio(-1 ou 1).

O tipo datam possui a seguinte estrutura:

struct datam {

char *dptr; // ponteiro para os bytes a serem armazenados
long dsize; // tamanho da sequéncia de byfes armazenada

gdbmx_fetch: a partir de uma chave de busca (key), retorna a informacgdo
associada (content), armazenada na base de dados (dbf).

gdbmx_delete: remove a informacdo associada a chave key. O valor retornado
indica sucesso na operacdo (0) ou se o dado nio estava presente na base de dados

-1).

As duas proximas fungdes permitern o acesso de todos os dados na base de dados.

gdbmx_firstkey: retorna a primeira chave armazenada na base de dados.

gdbmx_nextkey: a partir de uma dada chave (key), ele retorna a préxima chave
armazenada.
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O servidor ptserver ¢ responsdvel pelo processamento de transacdes. Ele é baseado
nos protocolos two-phase locking protocol e two-phase commit protocol [Moss85], e
tem a finalidade de garantir a consisténcia dos dados num ambiente distribuido. Um
exemnplo é que todo acesso a uma base de dados distribuida deve ser realizado dentro
de uma transagio, que possui um identificador Gnico no sisterna. Para cada né na rede
envolvido na transacdo € disparado um servidor ptserver.

Os servigos que implementam o protocolo de transacdes sdo definidos na interface
ptrans,

imterface ptrans {

|5

unsigned long begin (in timevalix timeout, in tranid tid);

fong addLock(in tranid tid, in nclLockx nlock, in timevalix timeout);
fong getState(in unsigned long nroglobal);

long abort(in tranid tid);

long removeLock(in tranid tid, in nclLockx nclock):

fong prepare(in tranid tid);

tong commit(in tranid tid);

onde:

begin: € responsavel por criar uma transacdo. O parimetro fimeout indica o prazo
que a transacdo tem para terminar. A varidvel tid contém o identificador da
transagdo e host onde ela foi criada. O valor retornado indica que a transacio foi
iniciada (NCL_STARTED) ou que algum problema ocorreu ¢ a operagiio nio teve
sucesso (0).

Os tipos timevalix e tranid apresentam as seguintes estruturas:

struct timevalix {

1

long tl; // componente do timeout da transacio
long t 2; // componente do timeout da transacio
char *servername; // contém o nome do servidor onde foi criada a transacio

struct tranid {

1

long tid; // nimero global que identifica a transacio
char *hostname; // contém o nome do servidor onde foi criada a transacio

long addLock: adiciona um Jlock na transacdo. O pardmetro tid identifica a
transagio que vai ter o Jlock adicionado na lista de locks, nlock contém a

64



implementacao

O servidor ptserver € responsivel pelo processamento de transagdes. Ele é baseado
nos protocolos two-phase locking protocol e two-phase commit protocol [Moss851, e
tem a finalidade de garantir a consisténcia dos dados num ambiente distribufdo. Um
exemplo € que todo acesso a umna base de dados distribuida deve ser realizado dentro
de uma transacdo, que possui um identificador Ginico no sistema. Para cada né na rede
envolvido na transacio é disparado um servidor ptserver.

Os servicos que implementam o protocolo de transacdes sfo definidos na interface
ptrans,

interface ptrans {

b

unsigned long begin (in timevalix timeout, in tranid tid);

long addLock(in tranid tid, in ncllockx nlock, in timevalix timeout);
long getState(in unsigned long nroglobal);

long abort{in tranid tid);

long removeLock(in tranid tid, in nclLockx nclock);

long prepare(in tranid tid);

long commit{in tranid tid);

onde:

begin: ¢ responsdvel por criar uma transagdo. O parimetro fimeout indica o prazo
que a (ransacdo tem para terminar. A varidvel tid contém o identificador da
transagdo e ost onde ela foi criada. O valor retornado indica que a transacio foi
iniciada (NCL_STARTED) ou que algum problema ocorreu e a operagfio nio teve
sucesso (0).

Os tipos timevalix e tranid apresentam as seguintes estruturas:

struct timevalix {

b

long tI; // componente do timeout da transacfio
long t 2; // componente do fimeout da transagio
char *servername; // contém o nome do servidor onde foi criada a transacio

struct tranid {

@

long tid; // ndmero global que identifica a transacio
char *hostname; // contém o nome do servidor onde foi criada a transagiio

long addLock: adiciona um lock na transacfio. O parAmetro tid identifica a
transacio que vai ter o lock adicionado na lista de locks, nlock contém a
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Implementacao

informagio do objeto a receber o lock e o tipo de lock, e o timeout indica o tempo
que a {ransacdo tem para terminar. O valor retornado indica sucesso (1) ou nio da
operacio (0).

A estrutura ncllockx € do tipo:
ncllLockx {

long lockMode; // indica o modo do lock (READ ou WRITE)
Objectx target; // contém informagdes do objeto que vai receber o lock

IR
onde:
Objectx {

string name; // nome do objeto
string hostname; // host onde se encontra o objeto
long type; // tipo do objeto

1

getState: recupera o estado corrente da transagdo. O parimetro de entrada equivale
ao ntimero global da transagdo e o valor retornado corresponde a uma das constantes
definidas no arquivo nucstd.h, representando o estado da transaciio. Essas constantes
podem ser:

- NCL_STARTED: indica que a transac¢io tem iniciado;

- NCL_LOCK: indica que a transagio adquiriu um lock;

- NCL_PREPARED: indica que a transacfo estd preparada para receber um commir;
- NCL_COMMIT: indica que a transacfio sofreu um commit;

- NCL_ABORT!: indica que a transagdo foi abortada.

abort: termina a transacdo identificada por tid. O valor retornado indica sucesso (1)
ou nio {O).

removeL.ock: remove o lock da lista de locks da transacdo tid. O valor retornado
indica sucesso (1) cu nao (0).

prepare: coloca uma transacdio tid no estado NCL_PREPARED para receber um
commit. O valor retornado indica sucesso (1) ou nio (0).

commit: realiza um commit na transacio tid. O valor retornado indica sucesso (1) ou
nio (0).
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impiementacao

O servidor nglserver gerencia um objeto cuja funciio é prover um ndmero global na
rede.

interface nglobal |

long gera_nroglobal();
b
onde:

e gera_nroglobal: retorna um niimero global.

4.4.9 Tempiate

O template, conforme definido pelo ODP, é uma estrutura que contém informacdes
suficientes para instanciar um objeto, e para realizar operacdes sobre o mesmo. Na
implementacio, conforme citado anteriormente, o femplate é uma string que contém
o identificador do objeto e o instante da realizagio do checkpoint sobre o objeto.
Entretanto, essa estrutura pode ser modificada de forma a conter dados mais
abrangentes sobre o objeto, que vio desde sua criacdo até o suporte de canais, o que
ndo foi considerado neste trabalho.

4.4.10 Linguagem C++

A linguagem ANSI C++ [Stroustrup94] foi escolhida para a realizagio do projeto
basicamente por ser:

e portatil;
e orientada a objetos.

Essas caracteristicas, além de facilitarem a aplicacio de conceitos como

heterogeneidade e autonomia [Nicol93, Schmidt95], constituem requisitos
importantes para a utiliza¢cdo do Orbix.
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Capitulo 5

Exemplo de utilizacao

5.1 introducéo

A seguir serd descrito um exemplo de uma aplicagiio utilizando os conceitos de
gerenciamento e transparéncia propostos nesta implementagao.

5.2 Descricao da aplicacéao

Seja uma aplicacdo onde estiio disponiveis trés recursos (figura 5-1):
e R1: servidor de transacdes;

s R72: servidor de base dados;

e R3: gerador de nlimeros globais.

Esses recursos representam os servigos oferecidos por um nticleo de um sistema ODP, e
estdo agrupados em um cluster para fins de gerenciamento. A agregacio dos recursos
(clustering) tem por objetivo facilitar opera¢des de gerenciamento como por exemplo o
checkpoint, que deve ser aplicado quando se deseja realizar uma retroaco (rollback) no
processador de transacBes. Uma outra operagfio que se pode aplicar ao cluster é a
migracio. ,

Para cada recurso estd associado um objeto de gerenciamento que por sua vez estd
associado ao gerente do cluster.



Exemplo de utilizacio

status da {ransagiio

| Gdbm

S S R o

contador

Figura 5-1 Exemplo de uma aplicacio

Uma aplicacio cliente que necessite utilizar o processador de transagdes (R1)
inicialmente realiza uma invocagfo de um begin (figura 5-2). Essa invocagio implica no
acesso ao gerador de ndmeros globais (R3), que ird fornecer o identificador da transagio.
Toda chamada begin resulta também numa invocagio ac gerente de cluster da funcio
checkpoint. O gerente de cluster propaga entdo o checkpoint para todos os gerentes de
objetos associados. Assim, caso a transagiio seja abortada num processo de aquisicio de
lock, seu estado inicial podera ser recuperado e a aplicacfio cliente continuard a operar
sobre ela.

A aplicacao cliente pode desejar também fazer uma migracdo do cluster para um novo
host. Entretanto, a migracdo do servidor de transacdes (R1) é uma operacfio considerada
critica, tendo em vista que esse pode conter informacdes relacionadas com transacdes de
outros servidores (hosts diferentes), o que implicard num estado de inconsisténcia no
momento da reativacio, caso alguma transagdo nio exista mais.

Com relaco ainda a uma eventual operac@o de migracio do cluster, vale ressaltar que
nio foi implementado um servigo de transparéncia de locaciio e que, nesse caso, fica sob
responsabilidade do cliente a informagdo da nova localizagio dos objetos (ou do cluster)
no sistema.

Todo o processamento interno do cluster é transparente para o cliente.
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Exemplo de utilizaciio

{ cliente

‘ begin

|

i

ér status da transacio

checkpoint
checkpmnt\

checkpoint

cluster

Figura 5-2 Chamada de um begin da transacio

Numa operacdo de checkpoint, sio armazenados as seguintes varidveis de estado na base

de dados Gdbm (R2):

- no processador de transacoes;

e hostname: Aost do servidor;

s number: nimero global que identifica a transacéo,

e state: indica o estado da transacio;

s timeout: contém o fimeout da transacio;

¢ lockingWD: proibe aquisicao de novos locks;

e lockers: aponta para a lista de lockers associada 2 transacio;

s participants: aponta para a lista de hosts participantes da transacfo.

Todas essas varidveis caracterizam o stafus da transacio corrente.
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Exemplo de utilizacio

- no servidor de base de dados

e nfiles: niimero de arquivos abertos;

e filelist: aponta para uma lista de identificadores dos arquivos abertos.
- no servidor de nimeros globais

e n: ndmero global gerado.

Apds adquirir um lock e realizar o acesso a base de dados, a transagfo libera o lock e vai
preparar-se para o commit (figura 5-3). Novamente € necessarioc nova invocacfio de
checkpoint para ¢ gerente de cluster, a fim de que caso o processo de commit falhe, o
stats e andamento da transacdo (PREPARED) possa ser recuperado (figura 5-4).

i

M"commit
T S

151 status da fransaciio

contador

_cluster

Figura 5-3 Transagfo preparando para receber um commit
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([ cliente )

& .
nok | | commit

‘ fetch

| status da transadio N

RO (o) (R
% : eGdbm§

‘ :

i e ——
/ recover

recover /
|3
i

gc

contador

[ S

_ cluster |

Figura 5-4 Recuperagio do cluster numa falha do commit

5.3 Codificacdo da aplicacao

A seguir serdo apresentados alguns fragmentos de cédigo ilustrando a aplicacdo e
algumas modificacbes também a nivel de cédigo a serem seguidas pelo usudrio na
utilizacao dos objetos de gerenciamento propostos pela implementacio.

5.3.1 Modifica¢cdes introduzidas pelo usuério

Essas modificagBes correspondem as informagdes das interfaces definidas pelo usudrio
que devem ser passadas para a implementacfo.
Considerando que o usudrio defina a interface de aplicaciio referente ao recurso R3:

interface R3 {

long Delete();

long checkpoint(in string templ);
long recover(in string templ);
long gera_nroglobal();
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Exemplo de atilizacdo

Essa informagio serd passada ao sistema da seguinte forma:
» serd incluido no sistema o arquivo gerado pelo compilador IDL “R3.hh™;

¢ na funclo addinterface da classe de implementacio BCOBJECT i serd acrescentado:
if (stremp(name, ’R37) == 0) {

R3 *r=R3::_bind(*:R3server”,”);
r->_release();

%

O par@metro name € passado para a funcdo addInterface e deve coincidir com o nome da
interface.

¢ na funcio deletelnterface da classe BCOBJECT_I serd inserido:
if (stremp(name,”R37) == 0) {

R3 *r=R3::_bind(*:R3server”,””);

r->Delete(r);

r->_release();

b
¢ na funcio checkpoint da classe BCOBJECT _i serd incluido:
if (stremp(lista_de_interfaces->_buffer,”"R37) ==} {
R3 *r=R3::_bind(*:R3server”,”™);
r—>checkpomt{intertempl);

->_release(0);

IR
onde:

lista_de__interfaces->_buffer contém a lista dos identificadores das interfaces associadas
ao gerente do objeto.

intertempl armazena o template utilizado nas operagdes de checkpoint e recover das
interfaces de aplicacio.



Exermplo de utilizagio

e na funcido recover serd acrescentado:
if (stremp(lista_de_interfaces->_buffer,”R3") == 0) {

R3 *r = R3::_bind(“R3server”,”);
r->recover(intertempl);:
r->_release();

N

Vale ressaltar que o usudrio deve definir nas interfaces de aplicacfio as operacdes de
Delete, checkpoint e recover, e a estrutura do template utilizada nessas duas dltimas
opera¢des citadas deve ser a mesma usada pelo sistema. Além disso, apés serem feitas
todas as modificagdes, o sistema deve ser recompilado, adicionando-se a ele o stub IDL
da interface (o que no exemplo equivaleria ao arquivo R3C.C).

Tais modificagdes também devem ser feitas com relaco aos recursos R1 e R2.

5.3.2 Criacao do cluster e instanciacdo dos objetos

Inicialmente serfio instanciados os gerentes de n6 e cdpsula, a fim de que,
posteriormente, possa ser criado o gerente do cluster.

NODE *gno;

CAPSULE *gcp;

CLUSTER *gcl;

BCOBIECT *gobl, *gob2, *gob3;

gno = NODE::_bind(*:nodserver”,”);

gep = gno->makeCapsule(“gep™);

gel = gep->makeCluster(*“gel”, “gep™);

Ap6s a criagio do gerente de cluszer, sio criados os gerentes de objeto.

gobl = gcl->makeObject(“gob1”, “gcl™);

gob2 = gcl->makeObject(“gob2”,”gel™);

gob3 = gecl->makeObject(“gob3”, “gcl™);

Entdo s@o adicionadas aos gerentes de objetos as interfaces de aplicacio (R1, R2, R3).
gob 1 ->addInterface("R17);

gob2->addInterface(“R2");
gob3->addinterface(“R3");
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Bxempio de uliizacao

Dessa forma os objetos de aplicacio e de gerenciamento ficam dispostos de medo a
formar uma agregagdo ou um cluster de objetos.

5.3.3 Checkpointdo cluster

Uma operacio de checkpoint pode ser invocada para o gerente do cluster da seguinte
forma:

if {(gci->checkpoint(“gcl 1 ¢1™Y)
cout << “checkpoint ok “ << endl;
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Introducao

Com o crescente desenvolvimento e o aumento da demanda por sistemas e aplicacdes
distribuidos, a necessidade de se ter um padrio que possa caracterizar tais sistemas
tornou-se cada vez mais evidente,

O modelo ODP surge entio como uma proposta relevante que consegue abranger
aspectos importantes necessdrios 2 construcio de sistemas distribuidos abertos.
Sisternas orientados a objetos, estruturados sob pontos de vistas diferentes, facilitando
o gerenciamento e proporcionando transparéncia, sfio algumas sugestdes do modelo.
O modelo ODP também pode ser aplicado s redes de informacio [Stefani95] e serve
como referéncia a especificagio de arquiteturas para integracio de objetos
distribuidos, entre elas o TINA-C [TINAC95].

A arquitetura CORBA apresentou-se vidvel para construgio de aplicacdes
distribuidas, proporcionando transparéncia na utilizacdo de seus recursos e
facilitando a portabilidade e a reutilizagfio de cddigo, tendo em vista o suporte ao
conceito de orientacdo a objetos.

A principal ferramenta utilizada no trabalho foi o Orbix, uma plataforma comercial
compativel com a especificacio CORBA, que procura atender os requisitos
estabelecidos pela OMG.

O Orbix mostrou ser de grande valia para o trabalho, ndo s6 pelo modo transparente
que trata a comunicagio cliente/servidor, mas também pela facilidade que descreve as
interfaces dos objetos, o que facilitou a implementa¢do das fungdes de gerenciamento
do ODP. Entretanto, algumas limitacdes presentes na versdo disponivel,
representaram restri¢oes para o trabalho. Por exemplo, a auséncia de um ambiente
multi-thread e interfaces do tipo stream [RM-ODPa] impediu que as funcBes de
comunicagao fossem incorporadas as outras j4 implementadas. Um outro problema foi
a dificuldade de se acessar interfaces definidas em runtime, conforme o contexto
apresentado. A falta também de um servigo de persisténcia de objetos determinou que
se utilizasse wuma base de dados externa para auxiliar no armazenamento persistente
das informagdes contidas nos objetos.

Contudo, no Ambito geral, o trabatho conseguiu atender os seus objetivos,
apresentando uma compreensdo satisfatéria dos conceitos propostos pelo modelo
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OD¥, e mapeando os mesmos para uma viso prédtica no que se refere ao aspecto
computacional.

6.2 Implementacio do trabalho

A implementacdo do trabalho implicou num bom conhecimento da plataforma Orbix
e dos aspectos relacionados ao seu funcionamento, bem como um dominic dos
conceltos de orientacio a objetos e transacdes.

Do ponto de vista tecnoldgico, foi possivel observar o quao dificil € mapear os
conceitos da linguagem computacional para a linguagem de engenharia, dadas as
limitagées dos recursos disponiveis ou até mesmo a falta dos mesmos. Como
exemplos das dificuldades encontradas estdo a restricio da especificacio CORBA em
estabelecer somente uma interface para cada objeto e também a falta de um servigco de
persisténcia de objetos, que resultaram na utilizacio de uma base de dados externa e
na defini¢do de novas estruturas de dados, a fim de que fosse garantida a abstracio de
alguns conceitos importantes do modelo ODP.

6.3 Trabalhos futuros

Numa etapa futura, as fungdes do miclea do tipo armazenamento de dados e
processamento de transagdes j4 estardo incorporadas numa base de dados orientada a
objetos. Ji estd prevista para a proxima versdo do Orbix, uma integracdo nesse
sentido entre a plataforma e uma base de dados comercial, o ObjectStore
[ObjectStore95], além do Suporte a um ambiente multi-thread e de um compilador
IDL para Java [Java96], de forma que se poderd utilizar objetos Java.

Uma outra proposta a ser desenvolvida refere-se & realizacdo dos servicos de
comunicacdo do ODP (canais). Atnalmente no Orbix nio € permitido uma
transmissdo isdcrona de dados, fato que impede um trifego do tipo stream, ja que
parametros relativos 4 qualidade de servi¢o ndo podem ser garantidos. Para contornar
este problema serd utilizado um outro protocolo de transporte para a transmissido
efetiva dos dados, enquanto que a requisicdo de servicos e todas as outras funcdes de
gerenciamento continuam a ser feitas através do ntcleo ORB do Orbix.
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Apéndice A

Interfaces IDL utilizadas na implementacgao

o Interface de gerenciamento de no
interface NO {

CAPSULE makeCapsule(in string name);
sequence<CAPSULE> getCapsules();

¢ |nterface de gerenciamento de capsula

interface CAPSULE {

CLUSTER makeCluster(in string name, in capsulename);
sequence<CLUSTER> getClusters();
long reactivate(in string tempt);

® Interface de gerenciamento de cluster

interface CLUSTER {

BCOBJECT makeObiject(in string name, in string clustername);
sequence<BCOBJECT> getObjects();

long Delete();

long checkpoint(in string templ);

long recover(in string templ);

long deactivate(in string templ);

long migrate(in string templ, in string hostname);



¢ [nterface de gerenciamenio de objeto

interface BCOBJECT |

iong addInterface(in string name);
sequence<string> getlnterfaces();
iong deletelnterface(in string name);
long Delete();

long checkpoint (in string templ);
long recover(in string templ);

e Interface do servidor de base de dados

interface gdbm {

unsigned long gdbmx_open(in string name, in long block_size, in long flags, in
long mode);

void gdbmx_close(in unsigned long dbf);

long gdbmx_store(in unsigned long dbf, in datam key, in datam content, in
long flag);

datam gdbmx_fetch(in unsigned long dbf, in datam key);

datam gdbmx_delete(in unsigned long dbf, in datam key);

datam gdbmx_firstkey(in unsigned long dbf);

long gdbmx_nextkey(in unsigned long dbf, in datam key);

b
® [nterface do servidor de transacbes

interface ptrans {

unsigned long begin (in timevalix timeout, in tranid tid);

tong addL.ock(in tranid tid, in nclLockx nlock, in timevalix timeout);
long getState(in unsigned long nroglobal);

long abort(in tranid tid);

long removel.ock(in tranid tid, in nclLockx nclock);

long prepare(in tranid tid);

long commit(in tranid tid);



