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Resumo

0 estilo de interagao em grupo entre os usuarios é caracteristica bédsica de aplicagdes de tra-
balho cooperativo. Neste contexio, é fundamental a existéncia de suporte apropriado de sistemas
_distribuidos para a estruturagio das aplicacbes em termos de grupos de objetos, permitindo a
interagio cooperativa entre eles. Este trabalho propSe um modelo para um servigo de suporte
a grupos de objetos, a ser usado como ferramenta na construgao de aplicagbes cooperativas. O
modelo prové mecanismos para a manutengdo consistente dos conjuntos de membros associados
aos grupos, bem como para o suporte a coordenacdo e transparéncia da comunicagdo de grupo.
A proposta fundamenta-se no Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido Aberto da
ISO (RM-ODP) e sua implementacio utiliza os recursos da arquitetura CORBA {Common Object
Request Broker Architecture), de forma a permitir o uso dos servigos em ambientes computacionals
heterogéneos. O trabalho descreve a implementagio de um protdtipo, no ambiente da Plataforma
Multiware, o qual prové os servigos basicos do modelo de suporte a grupos.
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Abstract

Computer supported cooperative work applications can be characterized by the style of group
interactions among their users. In this context, it is essential the provision of mechanisms that offer
suitable support to structure applications in terms of cooperating object groups. This work proposes
a model of a group support service to be used as a tool for building cooperative applications. The
model provides mechanisms to consistently maintain group membership, as well as to support the
coordination and transparency of group communication. The work is based on the ISO Reference
Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) and its implementation uses resources from
the Common Object Request Broker Architecture (CORBA), allowing the services to be used in
a heterogeneous computing environment. It is also described the implementation of a prototype,
in the Multiware Platform environment, which provides the basic services from the group support
model.
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Capitulo 1

Introducao

A evolugao das tecnologias de redes de computadores permite hoje a comunicagio eficiente de
grandes volumes de informacio entre sistemas computacionais distintos e separados por distancias
consideraveis. Em conseqiiéncia, surge um enorme potencial para o desenvolvimento de aplicagdes
que explorem a natureza distribuida e os recursos de comunicacdo presentes nestes ambientes.
Aplicagoes podem usufruir de uma série de beneficios decorrentes do fato de serem distribuidas,
entre eles, alto grau de disponibilidade e tolerancia a falhas, confiabilidade e aumento do poder de
processamento, em virtude da execugdo de tarefas em paralelo.

Entretanto, uma rede de computadores prové um ambiente distribuido onde a existéncia dos
recursos tradicionais que permitem sincronizar e coordenar a execugao de tarefas, como memdria
compartiihada e relégio global, torna-se impraticavel, por questées de desempenho. Isto faz com
que o desenvolvimento de aplicagbes distribuidas se torne consideravelmente mais complexo do que
no caso de aplicagdes centralizadas, pois o funcicnamento correto da aplicagio passa a depender
- de protocolos que garantam a coordenagio das agdes dos componentes distribuidos das aplicagoes.
Normalmente, o inico recurso bdsico disponivel em um ambiente distribuide para a implementagdo
destes protocolos € a prépria comunicagio através da rede.

Observa-se, contudo, que os requisitos e problemas de coordenacao, em geral, sao comuns a

varias classes de aplicagbes distribuidas, podendo ser resolvidos de maneira genérica e indepen-
dente das caracteristicas especificas de cada aplicagao. Esta observagao resultou no surgimento de
sistemas de suporte a distribuigdo, que fornecem um ambijente adequado para que as aplicagbes
sejam desenvolvidas sem lidar diretamente com questdes nao relevanies aos seus objetivos ¢, em
especial, com os problemas de coordenagdo do processamento distribufdo.
'~ Em especial, destacam-se as aplicagdes de trabalho cooperativo suportado por computador
(CSCW - Computer Supported Cooperative Work), que procuram apoiar a cooperagdo entre usudrios
organizados em grupos. Estas aplicagbes apresentam um conjunto comum de requisitos quanto ao
suporte de distribuicao, que justificam a defini¢do de plataformas de suporte a cooperagio.

Este trabalho propde um modelo de ambiente de suporte de distribuigdo para aplicagGes co-
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operativas. O modelo estd baseado em grupos de objetos cooperantes, os quais representam, no

nivel de sistemas distribuidos, os grupos de usudrios da aplicagio. Sio abordados os aspectos de
estruturagio e comunicacao de grupos, juntamente com o problema de coordenagio distribuida com

relagdo a estes aspectos. Faz parte do trabalho a implementacio dos principais aspectos do mo-

delo proposto. A definigao do modelo e sua implementagio integram a arquitetura da Plataforma

Multiware, atualmente em desenvolvimento na UNICAMP.

1.1 Suporte a Aplicagoes Cooperativas

Uma definigdo amplamente aceita para aplicagdo cooperativa é encontrada em [EGRO1]J:

“Sistema baseado em computador que apdia grupes de pessoas envolvidas em uma tarefa
ou meta comum e que prové uma interface para um ambiente compartilhado.”

Esta classe de aplicagbes tem como objetivo explorar o potencial para cooperagio existente em
ambientes de trabalho em grupo, através da provisio de tecnologias para enfatizar a capacidade de
interagao entre os usudrios membros de grupos. Exemplos de aplicagées cooperativas sao: sistemas
de mensagens, sistemas de conferéncia computadorizada, sistemas de sala de encontro e sistemas
de co-autoria e argumentagdo.

O suporte ao desenvolvimento de aplica¢des de trabalho cooperativo esta fundamentado em duas
ireas de conhecimento distintas, mas complementares [LFSM94]: a drea socioldgica, que estuda
os aspectos de cooperagdo ¢ do comportamento do trabalho em grupo; e a area tecnoldgica, que
procura aplicar recutsos de processamento de informagio e comunicagio de dados para implementar
e manter 0 ambiente de cooperac¢io e as interagdes entre os usuirios.

A especificacdo do suporie tecnoldgico para aplicagdes cooperativas envolve dois aspectos distin-
tos: suporte no nivel de sistemas distribuidos (devido a necessidade de suportar miltiplos usudrios)
e suporte ao compartilhamento de recursos.

Especialmente importantes para o presente trabalho sio as questdes de suporte no nivel de sis-
temas distribuidos para aplicagdes cooperativas (as questOes de compartithamento de recursos sdo
normalmente resolvidas utilizando o suporte de sistemas distribuidos), O desenvolvimento destas
aplicagdes depende das facilidades providas pelas plataformas de sistemas distribuidos, principal-
mente com relagio aos aspectos de controle e comunicacio. Aplicacdes de trabalho cooperativo
necessitam de mecanismos de controle flexiveis, capazes de se ajustarem 3 dindmica dos ambientes
cooperativos. Em [BR91|, propde-se que o suporte de distribuigio para aplicagbes cooperativas
seja baseado em transparéncias de distribuigao seletivas, e na separagdo clara entre mecanismos e
politicas, permitindo que as préprias aplicagoes definam a forma mais adequada em que as facili-
dades de suporte devem ser providas. _ -

Quanto ao aspecto de comunicagdo, é necessdrio prover facilidades que suportem os ricos padroes
de interagdo entre os usudrios de aplicagdes cooperativas. Em particular, é necessario suportar o
estilo de comunicagdo em grupe (ou “muitos-para-muitos”), para permitir que varios usudrios de
um grupo cooperativo participem de uma mesma interagio [SST94]. Além disso, os mecanismos
de comunicagio em grupo podem suportar a manutengdo da consisténcia do ambiente cooperativo,
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através da coordenagio da comunicagido. O suporte de comunicagio deve ser flexivel o suficiente,
permitindo o seu ajuste is necessidades dindmicas das aplicagbes (através de politicas e trans-
paréncias seletivas).

Um outro requisito emergente de aplicagdes cooperativas € ressaltado em [MNR92] e se refere
a necessidade de garantir a interoperabilidade entre aplicagdes diferentes em um ambiente hete-
rogeneo.

Estes requisitos basicos mostram que os modelos tradicionais de sistemas distribuidos nio ofe-
recem o suporte adequado para apﬁcdgées cooperativas. Os mecanismos para interagdo normal-
mente presentes nestes sistemas permitem apenas a comunicagao entre pares de entidades {estilo
de comunicagdo “um-para-um”), o que exige mais esfor¢o durante o desenvolvimento de aplicagbes
cooperativas. Além disso, estes mecanismos, em geral, ndo suportam a flexibilidade necessdria para
expressar as diversas formas de interag¢des cooperativas.

1.1.1 Abordagens Existentes

Duas abordagens basicas podem ser seguidas na constru¢io de aplicagées cooperativas. Uma pri-
meira abordagem utiliza 0s mecanismos tradicionais de sistemas distribuides. Os problemas de
controle e coordenagao da comunica¢do sao resolvidos no préprio nivel da aplicagdo, sendo obtidas
solugoes especificas para cada caso. Esta abordagem pode ser exemplificada através do sistema
GROVE [EGR91], onde sio empregados mecanismos préprios de coordenagio distribuida.

Na segunda abordagem, procura-se obter um consenso quanto aos servigos ¢ funcionalidades
comumente utilizados por aplicagbes cooperativas em geral, os quais sdo reunidos e implementados
em uma plataforma de suporte. Com isto, é possivel reduzir o esforgo necessirio para o desen-
volvimento de aplicagGes cooperativas, uma vez que os servigos basicos de apoio A cooperagdo sdo
providos pela plataforma. Um exemplo desta abordagem é encontrado em [SR92|, que propde a
implementagio dos mecanismos comuns de suporte a trabalho cooperativo (tanto mecanismos de
suporte a distribuigdo, quanto facilidades de apoio a cooperacdo) no nivel de sistemas aperaci-
onajs, sob a forma de um mddulo ou camada construido sobre um nicleo com servicos bisicos
(microkernel).

1.1.2 A Solugido Proposta

0O modelo de suporte a aplicagbes cooperativas aqui adotado corresponde a segunda abordagem
mencionada acima, refletinde a arquitetura da Plataforma Multiware [LMM*94] em suas camadas
superiores (capitalo 2). O problema de suporte ao trabalho cooperativo é dividido em dois niveis:
o suporte aos aspectos de cooperagio, como o compartilhamento de recursos e as interfaces com 0s
usuarios, e o suporte de sistemas distribuidos, cujo propdsito é fornecer mecanismos de comunicagao
consistentes e confidveis para uso no nivel de suporte 4 cooperagio. '

Neste trabalho, € apresentada uma solu¢do para o problema de suporte a aplicagdes cooperativas
no nivel de sistemas distribuidos. £ proposto um conjunto de funcionalidades que permitem a
estruturacdo de aplicagGes cooperativas como conjuntos de componentes distribuidos, capazes de
cooperacdo através de mecanismos de comunicagio de grupo. Desta forma, as interagdes entre os
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usudrios cooperantes, que normalmente seguem um padrao do tipo “muitos-para-muitos”, podem
ser diretamente mapeadas para os mecanismos de suporte & comunicagao distribuida.

A solugio proposta estd baseada no conceito de grupes de objetos {ou grupos de processos},
empregado em certos sistemas distribuidos como recurso para suportar aplicagoes distribuldas tole-
rantes a falhas ou que envolvem replicacao [15i93, Maf93, Bir33]. Neste modelo, os objetos membros
de um grupo de objetos podem corresponder, diretamente, aos usudrios membros de grupos de tra-
balho cooperativo, sendo que os aspectos de comunicagao de grupo ficam transparentes para o nivel
das aplicagbes. No restante do trabalho, referimo-nos ao conjunto de funcionalidades para o suporte
de distribuigao a aplicagbes cooperativas simplesmente como suporte a grupos.

O conjunto de funcionalidades de suporte a grupos, embora elaborado para as necessidades
especificas de aplicagdes de trabalho cooperativo, pode ser utilizado como suporte para outros tipos
de aplicagdes que envolvam algum tipo de cooperagio (ndo necessariamente no sentido empregado
em CSCW) entre componentes distribuidos para prover algum servigo comum. Exemplos de outras
aplicagdes que podem utilizar o conceito de grupos (¢ dos mecanismos de suporte a grupos) sdo
encontrados no capitulo 3.

0 modelo de suporte a grupos proposto é definido em um ambiente de processamento distribuido
aberto, o que possibilita atender ao requisito da interoperabilidade entre aplicaghes cooperativas
heterogéneas.

1.2 Visao Geral da Dissertacao

O préximo capitulo procura caracterizar ambientes de processamento distribuido aberto, forne-
cendo os conceitos bdsicos utilizados na definicio do modelo de suporte a grupos e em sua imple-
mentagio. Sao descritos, em linhas gerais, o Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido
Aberto (RM-ODP) proposto pela ISO, juntamente com a arquitetura CORBA {Common Qbject
Request Broker Architecture), proposta pela OMG, que oferece servicos bdsicos para a construgio
. de aplicacGes distribuidas em ambientes abertos. O capitulo descreve também a Plataforma Mul-
tiware, na qual estd inserido o presente trabalho.

No capitulo 3 é definido o conceito de grupos de objetos cooperativos, sendo apresentados
exemplos de sistemas distribuidos que empregam este conceito. O capitulo apresenta a Funcgio de
Grupos do RM-ODP, propondo um refinamento das suas funcionalidades, utilizando os conceitos
de suporte a grupos propostos na literatura.

O capitulo 4 apresenta o modelo de suporte a grupos proposto neste trabalho, enquanto que o
capitulo 5 descreve a abordagem utilizada para implementa¢do deste modelo. Aspectos da imple-
mentagio do protétipo sobre a arquitetura CORBA sao descritos no capitulo 6.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta wm resumo das contribui¢des do trabalho, juntamente com
possivels extensbes ao modelo de suporte a grupos e a sua implementagao.



Capitulo 2

Processamento Distribuido Aberto -
Conceitos Basicos

As tendéncias e necessidades atuais em processamento de informagdo tém levado a uma mudanga
radical na forma de estruturagdo de sistemas computacionals. De arquiteturas altamente centra-
lizadas no passado, evolui-se para ambientes onde a distribuigao dos recursos de processamento
e armazenamento de dados, entre outros, é a caracteristica marcante. Um fator decisivo para
esta mudanga de rumos fol o desenvolvimento recente das tecnologias de redes de longo alcance e
alto desempenho, que tornou possivel a troca de grandes volumes de dados entre computadores,
independentemente de sua localizagio geografica. As comseqiiéncias mais visiveis da abordagem
distribuida seriam um consideravel aumento na flexibilidade e tolerdncia a falhas dos sistemas,
além de um substancial ganho na relagdo entre custo e desempenho.

Por outro lado, novas complicagGes, inexistentes na abordagem centralizada tradicional, tornam
mais dificil a tarefa de desenvolvimento de sistemas de processamento distribuido. Em primeiro
lugar, é necessario ocultar do usudrio os problemas decorrentes da distribuig¢do dos recursos, de
maneira que ele seja capaz de usd-los sem se preocupar com os detalhes de localizagio e acesso
aos mesmos. Deve-se ainda levar em conta a necessidade de reutilizagio de sistemas jd existentes,
preservando investimentos ja realizados.

Desta forma, as novas tecnologias deveriam nio apenas permitir a distribuicio transparente dos
recursos, mas fazé-la com a integragio de sistemas heterogéneos, com modularidade, flexibilidade
e com alen¢io aos requisitos especificos de cada tipo de aplicagdo. Isto torna evidente o fato
de que a primeira geragdo de sistemas distribuidos ndo fornece um suporte adequado as novas
necessidades dos usudrios, principalmente pelo fato de serem sistemas fechados e inflexiveis (dos
pontos de vista de arquiteturas, tecnologias e polfticas de uso), constituidos apenas por componentes
homogéneos. Os préprios sistemas distribuidos tradiciorais nido foram desenvolvidos com base
em conceitos comuns, o que gerou arquiteturas distribuidas incompativeis entre si e incapazes de
interoperabilidade. '

Ficam claros, portanto, os seguintes aspectos essenciais para o desenvolvimento dos novos sis-
temas distribuidos [TMM ™93, ISO94al:
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e gbertura. 0s novos ambientes de processamento distribuido ndo devem apresentar restrigbes
de acesso (qualquer usuirio ou componente pode, em principio, ser admitido no sistema) ou
de natureza geografica e organizacional (os componentes do sistema podem estar espalhados
em varias organizagdes e em locais diferentes);

¢ heterogeneidade: devem permitir a integracao de componentes heterogéneos e autonomos (com
suas proprias normas e politicas, que definem suas propriedades, comportamento e evolugao);

e descentralizagdo de controle e gerenciamento: ndo existe uma autoridade tinica no sistema
distribufdo;

¢ padronizag¢do: é extremamente importante que os {uturos sistemas distribuidos sejam cons-
truidos sobre bases e conceitos arquiteturais comuns, que permitam a sua interacio coopera-
) P
tiva.

Os esfor¢os em Processamento Distribuide Aberto (ODP - Open Disiributed Processing), no-
tadamente a padronizagdo do Modelo de Referéncia para ODP {RM-ODP) da ISO [15094a], tém
como objetivo fundamental adicionar abertura a nova geragao de sistemas distribuidos, permitindo
a integracio de componentes heterogeéneos e auténomos ¢ eliminando as restri¢des de acesso poten-
cial ao sistema [TMM*93]. O RM-ODP prové um modelo uniforme para a construgdo de sistemas
distribuidos abertos que os torne interoperaveis entre si.

Em paralelo aos esforgos em torno do RM-ODP, outras organizagoes t&ém elaborado propostas de
arquiteturas padronizadas para sistemas distribuidos abertos. Destacam-se as iniciativas do OMG
(Object Management Group), através da especificagdo da arquitetura CORBA (Common Object Re-
quest Broker Architecture) [OMGI1]; da OSF (Open Software Foundation) através da plataforma
DCE ( Distributed Computing Environment) [OSF90], além do projeto ANSA (Advanced Networked
Systems Architecture) [Lin93]. Estas arquiteturas tém como objetivo oferecer suporte para o desen-
volvimento de sistemas distribuidos em ambientes heterogéneos. Embora nao apresentem todas as
funcionalidades especificadas no RM-QDP, estas arquiteturas nio contradizem o modelo, podendo
até mesmo serem usadas como base para a construgio de ambientes com as funcionalidades ODP.

A préxima segao apresenta os conceitos basicos do Modelo de Referéncia para ODP, com énfase
no ponto de vista computacional, usado em capitulos posteriores. A secao 2.2 descreve a arquitetura
CORBA, com base na qual fol desenvolvido o protétipo de suporte a grupos (capitulo 6), enquanto
que a se¢do 2.3 apresenta uma visdo geral de outras plataformas para processamento distribuide
aberto. Finalmente, na se¢io 2.4 é apresentada a arquitetura da Plataforma Multiware [LMM™ 94,
Mad95], atualmente em desenvolvimento na UNICAMP, cujo objetivo consiste em prover suporte &
constriucao de sistemas distribuidos abertos com base no RM-QODP, utilizando os recursos fornecidos
por plataformas comercialmente disponiveis.

2.1 O Modelo de Referéncia para ODP

0 Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido Aberto (RM-ODP) representa o esforco
de padronizagao da ISO {International Organization for Standardization) e ITU-T (International
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Telecommunications Union) no sentido de estabelecer os requisitos que um sistema distribuido deve
satisfazer para ser considerado um sistema ODP. O modelo fornece as linhas mestras para o projeto
de sistemas distribuidos abertos, de forma a garantir a abertura, autonomia e interoperabilidade
dos sistemas. Atualmente, o RM-ODP encontra-se em processo de padronizagio internacional na
I50.

Nao é objetivo do RM-ODP padronizar todos os aspectos de todos os tipos de sistemas de
processamento distribuido aberto, nem de influenciar a escolha de tecnologias [Ray93]. Ele pretende
ser usado como um modelo para a construgio de padrdes para areas de aplicagao especificas. Desta
forma, 0 RM-ODP pode ser visto como um conjunto de conceitos e regras para a especificagio de
padrdes, restringindo as caracteristicas destes padres especificos e tornando-os compativeis entre
si. Por outro lado, 0 modelo pretende também ser usado por especificadores de sistemas como uma
base para projeto, definindo a estrutura dos sistemas a serem construidos.

O RM-ODP consiste de quatro documentos basicos de padronizagao:

¢ ISO 10746-1 / ITU-T X.901 [ISO%4a] - “Part 1: Overview and Guide to Use” : apresenta
uma visdo geral e motiva¢bes para a definicdo e uso de padroes ODP, bem como os concei-
tos principais utilizados no modelo de referéncia; este documento apresenta também alguns
exemplos de especificagio de sistemas ODP.

» ISO 10746-2 / ITU-T X.902 [I3094b] - “Part 2: Descriptive Model” : apresenta as definigdes
dos conceitos necessirios para a especificagio de sistemas distribuidos.

o ISQ 10746-3 / ITU-T X.903 [IS094c] - “Part 3: Prescriptive Model” : prescreve um conjunto
de conceitos, estruturas, regras e fungdes usados na especificagio de sistemas de processamento
distribuido aberto.

e ISO 10746-4 / ITU-T X.904 {ISO93] - “Part 4: Architectural Semantics” : descreve como
os conceitos de modelagem da Parte 2 podem ser representados usando técnicas de descrigao

formal.

2.1.1 Pontos de Vista ODP

Para lidar com a complexidade do processo de construgao de sistemas distribuides, o RM-ODP
adota uma abordagem baseada em pontos de vista. Em cada ponto de vista um sistema de proces-
samento distribuido aberto pode ser descrito completamente, de acordo com um particular conjunto
de interesses relevantes. O Modelo Prescritivo do RM-ODP [ISQ94c] descreve cinco pontos de vista,
brevemente comentados a seguir. ' :
Cada ponto de vista possui uma linguagem, com conceitos e regras de estruturagio préprios,
capaz de descrever completamente um sistema distribuido aberto de acordo com o respectivo ponto’
de vista. Todas as cinco linguagens de pontos de vista empregam conceitos uniformes de modelagem
orientada a objetos. Desta forma obtém-se uma base comum de projeto, que possibilita relacionar
as especificagdes de um sistema distribuido aberto, realizadas segundo pontos de vista diferentes,
estabelecendo correspondéncias entre as representacoes nestes diferentes pontos de vista [[SO94a,
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15094b). Cada linguagem de ponto de vista define pontos de conformidade a partir dos quais a
consisténcia de uma especificagio em relagio aos outros pontos de vista pode ser verificada, Qutra
vantagem do uso de um modelo comum orientado a objetos € que ele facilita manter sob controle
a complexidade do sistema distribuido em processo de especificagao; além disso, os conceitos de
orientacio a objetos tém se mostrado apropriados para a modelagem de sistemas distribuidos

INWM93].

Ponto de Vista de Empresa

Neste ponto de vista um sistema de processamento distribuido aberto (sistema ODP) é descrito em
termos de politicas de negodcios e de gerenciamento, sendo os componentes do sistema modelados
através dos conceitos de agentes (componentes ativos, que realizam funcdes do sistema) e artefatos
(componentes passivos, que representam os recursos utilizados na realizagio das funges do sistema).
Na especificagdo de empresa de um sistema, pode-se também expressar os pap€is que os agentes
(que podem representar usudrios) desempenhami no sistema, juntamente com a relagio entre estes
agentes e suas intera¢Ges com o ambiente externo do sistema.

A especificagdo de empresa descreve onde e como o sistema estd localizado dentro da empresa
[TMM*93). O termo empresa, neste contexto, nio se restringe a uma organizacio especifica, pois
o sistema ODP pode estar espalhado em varios ambientes organizacionais diferentes.

Ponto de Vista de Informagio

No ponto de vista de informacgdo, um sistema ODP pode ser representado em termos de objetos de
informagdo (que representam as entidades do mundo real) e dos relacionamentos entre estes ohjetos
(através de fluxos de informagio). A linguagem de informagdo contém conceitos que possibilitam
a especificagao da semantica das informagoes armazenadas em um sistema ODP, bem como da
semantica de sua manipulagao através das atividades de processamento do sistema. Técnicas de
 modelagem de dados sido utilizadas para especificar a composicao das estruturas e fluxos de dados
do sistema.

Ponto de Vista de Computagao

Fste ponto de vista trata da especificagio do sistema ODP em termos de seus objetos componentes,
suas atividades e as intera¢des que ocorrem entre eles. Sao também descritos os algoritmos, os tipos
e 0s fluxos de dados usados na realizacio das fun¢des do sistema distribuido. Neste ponto de vista,
pode-se especificar e construir um sistema distribuide aberto de maneira transparente em relagao
a0s aspectos € problemas do ambiente distribuido.

" As construgbes usadas para a especificagio e implementagio de sistemas ODP na linguagem
de computagio sio baseadas nos conceitos de objeto computacional; interface e inferagdes. Desta
forma, segundo o ponto de vista de Computagdo, um sistema ODP cousiste de uma configuragdo
de objetos [IS094b], capazes de interagirem entre si através de suas interfaces.
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Objetos computacionais sic os componentes basicos que realizam as funcionalidade dos sistemas
ODP, sendo que um objeto é composto de estado (as informagdes por ele mantidas) e comportamento
(as fungdes por ele realizadas sobre seu estado).

Objetos computacionais interagem entre si airavés de suas inferfaces, sendo que um mesmo
objeto pode possuir vérias interfaces diferentes, cada uma fornecendo acesso a um subconjunto dos
servigos oferecidos pelo objeto. Interfaces podem ser descritas a partir de interfaces ja existentes
através do mecanismo de heranca de interfaces. Trés categorias de interfaces computacionais sdo
descritas no modelo prescritivo:

o interface operacional, que descreve um conjunto de operagdes que podem ser invocadas sobre
um objeto; interagoes através de uma interface operacional podem ser de dois tipos:

— interrogagoes, que representam interagoes do tipo “cliente-servidor”, constituidas de
uma invocacgio de servigo seguida do retorno de uma resposta;

— anincios, que representam interagbes constituidas pela invocag¢io de uma operagio,
para a qual ndo existe retorno de resposta;

o interface de fluzo, que permite intera¢des no estilo “produtor-consumidor”, através de fluxos
continuos de informagao entre os objetos;

o interface de sinal, utilizada para sinalizar eventos de controle relativos ao estabelecimento e
manutengdo da comunica¢io entre objetos.

A interagao enire objetos ocorre, portanto, a partir da conex@o de suas interfaces, o que €
realizado pelos objetos binding, conforme ilustrado na Figura 2.1. Um objeto binding pode ser
usado para conectar miiltiplas interfaces, habilitando a comunicagao “multiponto” entre os objetos
portadores das interfaces. Observe que um objeto binding pode possuir uma interface operacional
de controle, que permite 2 manuten¢io da conexdo, além de interfaces de sinal, através das quais
os objetos computacionais conectados interagem com o objeto binding.

Intetface de controle

Objeto
Computacional
Bésico

Objeto
Computacional
Bisico

Figura 2.1: Um objeto binding conectando as interfaces de dois objetos computacionais

Ponto de Vista de Engenharia

O ponto de vista de engenharia trata da provisao da infraestrutura de suporte para sistemas QDP,
com énfase nos mecanismos que realizam as transparéncias de distribui¢io. Neste ponto de vista, um
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sistema, distribuido aberto é considerado em termos dos aspectos de distribui¢do dos componentes
do sistema, de modo a prover um ambiente transparente para o ponto de vista de computagao.

A linguagem do ponto de vista de Engenharia introduz uma série de conceitos relacionados
com o suporte aos aspectos de estruturacao e gerenciamento dos recursos de sistemas distribuidos,
bem como aos aspectos de estruturagio da comunicacio entre os componentes do sistema. Estes
conceitos de estruturagio, juntamente com as regras de especificagdo relacionadas sdo descritos
extensivamente em [Gar94].

Ponto de Vista de Tecnologia

Neste ponto de vista sdo tratados os aspectos de implementacio, instalagio e manutengao dos
componentes e meios de comunicagio dos quais o sistema ODP é constituido.

2.1.2 Transparéncias de Distribuigao

‘Diz-se que um ambiente distribuido é transparente quando a construcdo e uso de aplicagdes neste
ambiente podem ser realizados sem a necessidade de tratar aspectos que surgem em virtude da
distribuigdo dos componentes da aplicagio. Em um ambiente ODP, transparéncias sio providas de
forma a tornar possivel a especificacio de aplica¢bes distribuidas, nos pontos de vista de empresa,
informagdo e computagio, abordando apenas os aspectos préprios da aplicagdo. Em especial, no
ponto de vista de computagdo, uma aplicagdo distribuida pode ser especificada e construida com
base em objetos que interagem entre si, sem considerar o fato de que cada objeto pode estar em
um local diferente.

A provisdo de transparéncias de distribuicdo em ODP & seletiva, o que significa que uma
aplicagio distribuida pode utilizar apenas as transparéncias necessarias. Estas transparéncias sao
providas como parte da infraestrutura de distribuicio do ponto de vista de engenharia. Desta
forma, a especificagio de um sistema do ponto de vista de engenharia envolve a descrigdo de um
~ conjunto de objetos que cooperam entre si para prover as transparéncias selecionadas.

0 modelo de referéncia para ODP prevé um conjunto de transparéncias consideradas bdsicas
para suportar processamento distribuido aberto:

o Transparéncia de Acesso: mascara a heterogeneidade dos componentes do sistema distribuido,
permitindo que 0 acesso a seus servigos seja feito de maneira uniforme com respeito as repre-
sentagtes de dados e mecanismos de invocagao utilizados.

o Transparéncia de Localizagdo: permite que um objeto interaja com outros objetos sem ne-
cessariamente conhecer a localizagio destes objetos {isto implica em que o mecanismo de
identificagio de objetos deve ser independente da localizagdo dos objetos).

o Transparéncie de Relocagdo. permite que um objeto seja mudado de localizagio sem afetar
outros objetos que dele fagam uso.

* Transparéncia de Migragdo: permite que um objeto seja movido de um lugar para outro sem
afetar o seu préprio comportamento; a transparéncia de migragao garante que o ambiente
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externo com o qual o objeto migrado interage ndo ¢ alterado {do ponto de vista do objeto).

e Transparéncia de Falhas: oculta de um objeto a provisio de mecanismos para torna-lo tole-
rante a falhas.!

s Transparéncia de Transagdo. oculta, de uma configuragiao de objetos, aspectos da coor-
denagao de operagdes transacionais que atuam sobre o estado compartilhado e necessitam ser
executadas atomicamente, mesmo em presenca de falhas.

» Transparéncia de Replicagdo: permite o uso de um grupo de objetos (comportamentalmente
compativeis) através de uma interface dnica como se constituissem wm tdnico objeto.

» Transparéncia de Persisténcia: oculta de um objeto o uso de mecanismos para ativagio e
desativagao deste objeto, permitindo que seu tempo de vida seja independente de seu ambiente
de suporie.

2.1.3 Fungdes ODP

O modelo de referéncia apresenta um conjunto de fungdes consideradas fundamentais para a cons-
trugio de sistemas ODP. O uso das fungdes ODP na especificagio de sistemas ¢ seletivo, sendo que
especificagdes de fungbes individuais podem ser combinadas para formar a especificagdo de cada um
dos componentes de um sistema (juntamente com as funcionalidade especfficas da drea de aplicagéo
do sistema). A identificagdo das fungdes a serem utilizadas em um sistema QODP normalmente é
feita durante a especificacdo do sistema nos pontos de vista de engenharia ou de computagio.

As funcoes ODP prescritas no modelo de referéncia podem ser agrupadas em quatro conjuntos
bésicos:

» Fungdes de Gerenciamento: permitem a criagao, utilizagio e desativacio dos recursos e
componentes bisicos da infraestrutura de engenharia sobre a qual um sistema ODP é cons-
truido. As fungées de gerenciamento possibilitam a manutengio e controle das propriedades
dos servigos oferecidos por estes componentes da infraestrutura. Em [Gar94] as fungdes de
gerenciamento sdo descritas em detalhe, sendo proposto um modelo para sua implementagao.

¢ Funcoes de Coordenacdo: conjunto de fungdes que tratam do controle e coordenagio
do comportamento dos componentes de um sistema distribuido aberto. A provisio destas
funcionalidades é feita com o uso das funcdes de gerenciamento. As fung¢des de coordenagao
do RM-ODP sio as seguintes:

— fungoes de checkpoint e recuperagdo, que coordenam a restauracdo da consisténcia do
estado de objetos afetados por falhas;

— fung¢des de desativagdo e reativagdo, que permitem coordenar a ativa¢do e desativagao
dos componentes basicos de um sistema distribuido;

! Note que o occultamento da falha de um objeto em relagio aos clientes deste objeto falho pode ser obtido através
de outras transparéncias do RM-ODP, como, por exemplo, a transparéncia de replicagio.
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— fungio de notificagio de eventos, que mantém e disponibiliza um registro dos eventos
que ocorrem no ambiente do sistema ODP,

— fung¢do de grupos, que oferece funcionalidades para coordenar a interagiao cooperativa
entre objetos de um grupo;

— fungdo de migragdo, que coordena a migracdo dos componentes de um sistema dis-
tribuido;

— fungido de replicagio, que trata dos aspectos de utilizagdo e manutengao da consisténcia
de recursos replicados; € um caso especial da funcio de grupo, onde todos os membros
de um grupo sao idénticos entre si;

— fungao de transagdo, que trata da garantia das propriedades transacionais de operagdes
que acessam recursos compartilhados e necessitam de tolerdncia a falhas.

» Fungbes de Repositorio: oferecem facilidades para o armazenamento de informagdes re-
lativas a um sistema ODP. Em particular, ki fung¢bes para gerenciamento dos recursos de
armazenamento em geral e fungdes para gerenciar repositérios de localizages de interfaces e
repositorios de tipos. Uma outra fun¢do importante desta classe corresponde ao Trader, que
mantém informagoes sobre os servigos disponiveis no ambiente QDP, permitindo a sua di-
vulgagdo para os potenciais clientes destes servigos {esta funcionalidade & tratada em detalhe
em [Lim94]).

¢ Fungoes de Seguranga: oferecem facilidades para controle de acesso as interfaces dos ob-
jetos, para a obteng¢do de informacdes:de seguranga sobre o sistema (para auditoria), para
autenticacio dos objetos participantes em intera¢des, para a manutengic da integridade de
dados (contra alteragdes nio-autorizadas), bem como para garantir a confidencialidade dos
dados.

2,.1.4 A Fungdo de Grupos

A comunicagdo entre multiplos objetos é prevista no RM-ODP através do mecanismo de binding
multiponio, que permite a um objeto interagir transparentemente com um grupo de objetos. En-
tretanto, este mecanismo ndo prové funcionalidades para a coordenacio das interagbes entre os
objetos, pois apenas os aspectos de comunicagdo sao tratados, Isto implica em que a coordenagao
das interacdes em grupo deve ser provida em um nivel acima dos bindings.

A Fungio de Grupos do RM-QODP prové estas funcionalidades de coordenagso, tratando questdes
como a consisﬁtén_cia.‘e confiabilidade das interagdes em grupo (através de funcionalidades para
a distribuigdo, ordenagdo e colagem de interagbes), oferecendo também funcionalidades para a
manutengio dos conjuntos de membros dos grupos. A Fungdo de Grupos constitui a base para o
presente trabalho e é analisada em detalhes no capitulo 3.
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2.2 A Arquitetura de Objetos Distribuidos do OMG

Com o objetivo de padronizar o desenvolvimento de aplicacdes orientadas a objetos, foi formado,
em 1989 através de um consércio de empresas, o Object Management Group (OMG). Inicialmente,
foi proposta a Arquitetura para Gerenciamento de Objetos (OMA - Object Management Architec-
ture) [OMG92a], que apresenta um modelo genérico do ambiente de objetos adotado pelo OMG.
A OMA define, em um nivel de abstragao elevado, os varios componentes utilizados na construgao
de aplicagbes em um ambiente de computagio distribuida orientada a objetos [Vin93]. Estes com-
ponentes sio organizadas em quatro classes, ilustradas na Figura 2.2 e descritas a seguir:

Obgeton de Aplicagio Facibidadea Conmmna

® o (—h ®
< S >

[o o-]

Servigos de Objeto

Figura 2.2: A arquitetura de gerenciamento de objetos da OMG

s Object Request Broker (ORB): constitui o nicleo da OMA, o qual prové mecanismos de
transparéncia para a localizacio e ativagdo de objetos, bem como para a comunicagio entre
eles. O ORB oferece uma estrutura que permite a comunicagio entre objetos, independen-
temente das tecnologias usadas para implementar os objetos. Toda a comunicacdo entre os
demais componentes da OMA ¢é realizada através do ORB, o que garante a interoperabilidade
¢ portabilidade destes componentes em uma rede de sistemas heterogéneos.

¢ Servigos de Objeto (Object Services): estes componentes oferecem funcionalidades padro-
nizadas para o suporte ao desenvolvimento das aplicagdes, permitindo a criagdo de objetos, o
controle de acesso aos objetos e a manutencio de informagées sobre a localizagdo de objetos,
entre ouiros. ‘

¢ Facilidades Comuns (Common Facilities): prové um conjunto de fung¢des genéricas, iden-
tificadas no nivel das aplicagdes, que podem ser configuradas para atender aos requisitos de
particulares configuragoes de aplicagio [OMGO4a]. As facilidades comuns estdo diretamente
relacionadas com os usuarios das aplicagdes, sendo que a énfase de sua padronizacio estd na
uniformizagdo das interfaces de acesso as facilidades. Exemplos sdo os servigos de impressao,
gerenciamento de documentos, correio eletrénico, e bancos de dados.
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¢ Objetos de Aplicacdo: representam os componentes da arquitetura OMA que executam
as tarefas especificas de cada aplicagdo particular. Embora ndo seja o objetivo da OMG
padronizar estes componentes, é adotado um modelo de objetos comum [OMG95a] a ser
utilizado na especificagio das aplicagdes. Este modelo de objetos segue um estilo de interacio
do tipo “cliente-servidor”, onde um cliente invoca objetos servidores para a obtengio de
servicos.

Os dois primeiros componentes da arquitetura, o ORB e os servigos de objeto, estao relacionados
com o suporte as aplicagdes, no nivel de sistemas distribuidos. Para estes componentes a QMG
promovet a defini¢do de padrées para a unificagdo das interfaces de acesso aos servigos por eles
providos?. Este esfor¢o de padronizagio resultou na especificacio do modelo de Servicos de Objeto
Comuns (Common Qbject Services) [OMGI5b] e da CORBA, Arquitetura Comum para o ORB
(Common Object Request Broker Architecture) [OMGI1), esta tltima descrita a seguir.

2.2.1 CORBA

A arquitetura CORBA define um padrao a ser seguldo na implementagio do componente QObject
Request Broker (ORB) da OMA. A abordagem consiste em prover, no ORB, um conjunto minimo
de mecanismos para a comunicacdo entre objetos distribuidos, sendo que as funcionalidades mais
elaboradas sédo providas através dos Servicos de Objeto opcionais (que, por sua vez, sio implemen-
tados sobre 0 ORB). A especificagdo da CORBA prescreve um padrédo para os servigos fornecidos
pelo ORB, bem como para as interfaces de acesso a estes servigos. Varias implementagoes diferentes
do ORB podem existir, em conformidade com a CORBA, contanto que suportem o padrdo para as
interfaces e servigos. '

O servigo bdsico provido pelo ORB consiste na condugdo, através da rede, das invocagdes dos
clientes para os objetos servidores, bem como dos resultados das invocagdes no sentido oposto,
conforme mostra a Figura 2.3. QO ORB permite que a comunicagdo entre clientes e servidores

(Obiecr )
Obj
Request

Broker

lovocagio

Remltado

Figura 2.3: A comunicagdo entre cliente e servidor através do ORB

seja transparente com respeito aos aspectos de localizagao dos objetos e formas de acesso aos

2A OMC também especifica um padrio para as Facilidades Comuns
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mesmos, de modo que, do ponto de vista dos participantes nas interagoes, é como se as invocagdes
ocorressem localmente. A transparéncia é obtida fazendo-se com que tanto clientes como servidores
se comuniquem através de interfaces intermediarias uniformes.

Os componentes propostos na especificacao da CORBA, notadamente as interfaces para acesso
aos servigos da arquitetura, sio mostrados na Figura 2.4. A especificagdo nio prescreve um padrio
para a implementa¢do do niicleo do ORB; exige-se apenas que este apresente as interfaces padro-
nizadas.

Cliente Implementagio de Objeto

Niicleo do ORB

Figura 2.4: A estrutura das interfaces do Object Request Broker

0O modeio de objetos da CORBA separa os aspectos de interface dos aspectos de implementagio
- dos objetos. As inferfaces descrevem o comportamento dos objetos conforme observado pelos
clientes, e sio especificadas em uma linguagemn de definigdo de interfaces (IDL) padrio, descrita em
[OMG91]. Uma interface pode ter virias implementagées, que definem formas diferentes de prover
os servigos especificados na interface. Para os clientes, entretanto, ndo € possivel distinguir qual
implementacao da interface esta sendo usada. Desta forma, a especificagdo da CORBA identifica o
conceito de implementacdo de objeto, que estabelece a semantica de um objeto, através da definigdo
das estruturas de dados para o objeto, juntamente com o cddigo para as operagdes de sua interface.
Uma implementagio de objeto pode utilizar (como cliente) servi¢os de outras implementagdes de
objeto. A partir de uma dada implementagdo de objeto, podem ser instanciados vérios objetos
‘provedores de servigos. Em um particular ambiente de sistema operacional, uma implementagio
de objeto ¢é representada através do conceito de servidor, que representa a imagem executdvel da
implementacio de objeto (um servidor pode corresponder a um processo em um ambiente UNIX,
por exemplo). Virios objetos, instanciados a partir de uma dada implementacdo de objeto, podem
ser localizados em um servidor.

Para realizar uma invocagdo, um cliente tem duas alternativas. A primeira consiste em utilizar a



2.2. A Arquitetura de Objetos Distribuidos do OMG 16

interface de Stubs, gerada estaticamente para cada interface definida em IDL. A segunda alternativa
consiste em usar a Interface de Invocagio Dinamica (DII - Dynamic Invocation Interface), que é
genérica para todas as interfaces definidas em IDL (devendo ser usada quando a interface do objeto
a ser invocado somente € conhecida em tempo de execugio), mas implica em que o cliente precisa
construir explicitamente a invocagdo. Em ambos os casos, o cliente deve identificar o particular
objeto invocado, o que € {eito através de uma referéncia de objeto.

0O ORB ¢ o responsavel por interpretar esta referéncia de objeto associada, de forma a determinar
a implementagio de objeto para a qual direcionar a invoecacio.

Do lado da implementagdo de objeto, o Adaptador de Objetos define (a partir da referéncia de
objeto) qual o particular objeto que receberd a invocagdo. A invocagdo é entdo direcionada para
o Skeleton apropriado (o qual foi gerado estaticamente a partir da definigdo da interface do objeto
em IDL). O Skeleton entdo se encarrega de invocar o método apropriado do objeto.

A interface do ORB pode ser usada pelos clientes e implementagoes de objetos para obter
servigos bisicos do ORB, notadamente para 2 manipulagio de referéncias de objetos. A interface do
Adaptador de Objetos, por outro lado, é acessivel as implementagdes de objetos para obter servigos
como a ativagao e desativacio de objetos, para obter e manipular informagdes sobre implementagses
de objetos, e para a autenticagdo de clientes. A especificagdo CORBA prevé a co-existéncia de
adaptadores de objetos com caracteristicas e servigos diferentes, apropriados para cada categoria
de aplicagoes. Em particular, é especificado um Adaptador de Objetos Basico (BOA - Basic
Object Adaptor), que prové os servigos bdsicos necessarios para as classes mais comuns de aplicagbes.

A Linguagem de Definigao de Interfaces - IDL

A linguagem IDL constitui um elemento fundamental da CORBA. Todas as interfaces de objetos
provedores de servigos devem ser definidas em IDL, de forma que possam ser publicadas para a
comunidade de clientes interessados. Através da definigdo em IDL, os clientes podem saber quais
as operagoes sd0 providas por um objeto, bem como quais os tipos dos parametros e valores de
retorno destas operagdes. A IDL, contudo, € uma linguagem que permite apenas defini¢des, sendo
que a implementagdo dos objetos provedores de servigos e dos clientes deve ser realizada em uma
linguagem de implementacdo, para a qual exista um mapeantento a partir da IDL. Um compilador é
responsavel por traduzir as defini¢des IDL em definigdes na linguagem de implementagio, de forma
que possam ser utilizadas tanto por clientes quanto pelas implementagdes dos objetos. Clientes
e implementagdes de objetos podem ser construidos em linguagens diferentes, desde que estas
possuam um mapeamento a partir da IDL. Encontram-se definidos, ou em processo de adogio,
mapeamentos de IDL para as linguagens C [OMG91), C++ [OMG94b], Ada e Smalltalk, entre
outras. T -

‘A IDL da CORBA possui um conjunto de tipos de dados primitivos e oferece construgées para
a definicdo de tipos estruturados. A partir destes tipos, & possivel definir a estrutura (pardmetros e
valores de retorno) das operagbes acessiveis através de uma interface. Também podem ser definidos
os atributos de uma interface. A IDL é uma linguagem orientada a objetos, o que permite a
derivagao de novas interfaces a partir de interfaces existentes, através do mecanismo de heranca
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de interfaces. Em IDL, todas as interfaces herdam a defini¢ido de uma interface raiz, denominada
Object, a qual oferece operagoes e atributos comuns para permitir a manipulagdo uniforme de
qualquer objeto instanciado na CORBA.

Por definicao, um objeto em CORBA pode ser instanciado apenas a partir de uma {nica inter-
face. Entretanto, o mecanismo de heranga pode ser usado para contornar esta limitagio, permi-
tindo que um objeto seja implementado a partir de uma interface completa, derivada (por heranga
multipla) a partir de interfaces parciais, as quais sdo publicadas para os clientes (um exemplo do
uso deste recurso é mostrado no capitulo 6).

Stubs e Skeletons

A partir da definigao em IDL da interface de um objeto e com base no mapeamento de IDL para a
linguagem ou linguagens de implementagao, o compilador IDL gera as interfaces de stubs e skeletons.

Um stub representa, para os clientes, os objetos provedores de servigo correspondentes a uma
.determinada interface definida em IDL. O cliente realiza invocagbes ao stub e dele recebe os re-
sultados, como se estivesse interagindo diretamente com o objeto alvo da invocagio. O stub se
encarrega de converter as invocagoes do cliente em chamadas ao ORB (que podem ser dependentes
de implementag¢ao), de forma que este possa transfleri-las, sob a forma de mensagens, através da
rede. O funcionamento da interface de invocacio dindmica (DII) é semelhante, exceto que grande
parte do trabalho de construir as estruturas de invocagio é realizado, em tempo de execucio, pelo
préprio cliente.

Os skeletons, por outro {ado, atuam como representantes dos clientes para as implementacdes
de objetos. O skeleton recebe invocagdes que chegam através do Adaptador de Objetos (o qual, por
sua vez as recebe do ORB) e as converte em invocages dos métodos apropriados na implementagio
do objeto. Os resultados da invocagio sio retornados, pela implementagio de objeto, ao skeleton,
como se este fosse o proprio cliente. Os resultados sao enviados pelo skeleton, através do ORB, que
os entrega ao stub original e este, por sua vez, entrega os resultados ao cliente,

O retorno produzido por uma invocagao de objeto na CORBA compreende, normalmente, duas
partes: um resultado de uso especifico da aplicagio, gerado pelo método invocado na implementagio
de objeto, e um resultado de excegao, gerado pelo ORB ou pela implementagao de objeto para
indicar a ocorréncia de condicbes anormais na transmissdo ou execugdo de uma invocagdo. A
CORBA. prevé um conjunto bem definido de excegdes para sinalizar falhas que ocorram no escopo
do ORB; outras excecdes podem ser definidas pelas implementagbes de objetos.

Observe 'que existe, em geral, uma correspondéncia de um para um entre stubs e skeletons. Para
cada operagio definida na interface de um objeto em IDL, exisie uma operagao correspondente no
stub, para receber as invocagoes dos clientes, e outra, no skeleton, para colocar as invocagdes em um
formato apropriado e invocar a respectiva operagio {método) na implementagao do objeto. Stubse .
skeletons podem ser gerados em linguagens diferentes, dependendo das linguagens utilizadas para
implementagdo dos clientes e objetos servidores.
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Os Repositorios de Interfaces e Implementagoes

As definigoes de interface feitas em IDL podem ser armazenadas em um repositério de interfaces, de
forma que fiquem acessiveis, em tempo de execugdo, para os clientes. O repositdrio de interfaces é
um objeto, com interface definida em IDL, contendo operagbes que permitem aos clientes obterem a
informag@o necessdria para construir invocagdes dindmicas (a serem realizadas através da Interface
de Invocagdo Dinamica).

O repositdrio de implementagées, por sua vez, ¢ utilizado para manter informagoes sobre as
implementagdes de objetos, as quais sdo utilizadas pelo ORB para localizar e ativar os objetos
servidores. As informagGes mantidas no repositério de implementagées também sio disponiveis
para uso das implementagoes de objetos

2.3 As Plataformas DCE e ANSAware

Nesta se¢do, observamos as caracteristicas gerais de outras duas plataformas de processamento
distribuido comercialmente disponiveis.

A plataforma DCE ( Distributed Computing Environment) da OSF [OSF90] se destaca como uma
das primeiras iniciativas bem sucedidas em processamento distribuido heterogéneo. Ela consiste de
um conjunto de servigos integrados para o suporte as atividades de desenvolvimento, manutengio e
uso de aplicagdes distribuidas, independentemente de redes ou sistemas operacionais em particular.
A arquitetura da DCE obedece uma esirutura em camadas, onde os niveis inferiores oferecem os
servigos basicos, enquanto que os niveis superiores sio consumidores destes servigos {aplicagdes).
Estes servigos podem ser agrupados em duas categorias:

o Servicos fundamentais, que oferecem ferramentas para a programacio de servigos de com-
putagdo distribuida para o usudrio final. Sao eles os servi¢os de RPC (chamada de procedi-
mento remoto), servigos de nomes, servigos de temporizagao, servigos de seguranga e servigos
de threads.

¢ Servigos de Compartilhamento de Dados, que oferecem aos usuarios finais ferramentas cons-
truidas sobre os servigos fundamentais. Sao eles os servigos de arquivos distribuidos, de
diretério global, de suporte a estagdes sem disco, e de integragio de PCs.

Apesar de prover consideravel suporte para processamento distribuido, a plataforma DCE ndo
satisfaz todos os requisitos de funcionalidade de sistemas ODP [BKR93]. Além disso, as abstragoes
de modelagem usadas nio suportam orientagao a objetos, o que gera certas incompatibilidades com
o nmodelo ODP.

Por outro lado, os conceitos sobre os quais foi construida a plataforma ANSA (Advanced Networ-
ked Systems Architecture) [Lin93] estdo intimamente relacionados com aqueles presentes no modelo.
ODP. Sua prépria definigio é feita com referéncia aos cinco pontos de vista do RM-ODP, o que
a torna um ambiente de suporte préprio para construgdo de sistemas baseados naquele modelo.
ANSA segue uma visdo baseada em linguagem de programagdo, que procura colocar uma distingao
clara entre programagio de sistemas de suporte e programacdo de aplicagdes, oferecendo, neste
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segundo caso, um modelo simples e transparente (com relagao aos aspectos de distribuigdo) para o
programador.

2.4 A Plataforma Multiware

Encontra-se atualmente em desenvolvimento na UNICAMP, em conjunto com a UNESP, o projeto
Multiware, cujo objetivo basico é a especificacio e implementa¢ao de uma arquitetura de suporte
a aplicagdes em um ambiente de processamento distribuido aberto [LMM™94, Mad95}]. A espe-
cificagao funcional da Plataforma Multiware segue os principios do RM-ODP, incorporando seus
conceitos e funcionalidades, e definindo uma estrutura para a implementagao das fungdes ODP. A
abordagem consiste em utilizar plataformas comercialmente disponiveis (como ANSAware, DCE
e ORB), integrando os servigos providos por estas plataformas de maneira uniforme para o pro-
gramador de aplicagoes. Funcionalidades previstas no RM-ODP, mas ndo suportadas por estas
plataformas, sao adicionadas ao ambiente, de forma a prover o suporte necessario as aplicagdes
distribuidas.
A plataforma Multiware estd estruturada, conforme mostra a Figura 2.5, em trés camadas:

¢ camada de hardware e sofiware de processamento e comunicagdo, que compreende os sistemas
operacionais e protocolos de comunicacio utilizados; esta camada ndo prové as funcionalidades
necessarias para o suporte a sistemas distribufdos abertos;

o camada Middleware, que incorpora as plataformas comerciais e os demais servigos de suporte
a 0DP;

s camada Groupware, que oferece funcionalidades de suporte para diferentes classes de aplica-
g¢oes, notadamente aplicagdes de trabalho cooperativo suportado por computador (CSCW).

As aplicagdes utilizam os servigos da plataforma Mulfiware através da camada de Groupware
ou diretamente, dependendo da necessidades de refinamento dos servigos oferecidos.

2.4.1 A Camada Middleware

Esta camada é a responsavel por prover o ambiente de processamento distribuide aberto, com
servicos de proposito geral, que podem ser usados por todo tipo de aplicagdo. A estrutura da
camada Middleware é constituida por duas sub-camadas (verticalmente dispostas): a sub-camada
de Processamento Multimidia e a sub-camada QDP.

A sub-camada de Processamento Multimidia oferece funcionalidades para o transporte de in-
formagoes de dudio e video com suporte de tempo real para comunicagio e sincronizagio de objetos
multimidia. Sdo providos servigos para a criagdo de canals multim{dia do tipo “um-para-muitos”
(para permitir o fluxo de informagges multimidia de um objeto produtor para varios objetos con-
sumidores), com garantia das qualidades de servigo.

A sub-camada ODP, descrita em [MM94], estd estruturada em dois niveis, conforme mostra a
Figura 2.6: um nivel inferior, composto de plataformas comerciais de processamento distribuido, e
o nivel superior, de Fungoes ODP.
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As plataformas que constituem o nivel inferior oferecem os servigos bdsicos de processamento
distribuido. E previsto o uso das seguintes plataformas: ANSAware, DCE e ORB, sendo que os
trabalhos de implementacao atualmente em desenvolvimento se restringem ao uso da plataforma
ORB.

O nivel de Fung¢des ODP procura prover um conjunto de servigos independente das plataformas
do nivel inferior, com interfaces de acesso uniformes para os usudrios. Isto implica na necessidade
de integrar servicos possivelmente diferentes, providos no nivel das plataformas, e adicionar servigos
complementares para prover is aplicacbes um ambiente ODP,

Este nivel foi estruturado em trés sub-niveis, conforme mostrado na Figura 2.6, de maneira a
organizar as funcionalidades QODP segundo seu uso e as interagoes entre os componentes provedores
destas funcionalidades:

¢ Subnivel de Gerenciamento ODP ~ oferece as funcoes basicas de gerenciamento, permitindo
a criagio e utilizagdo dos componentes de engenharia do sistema ODP. Q suporte as funges
de gerenciamento é auxiliado pelas fungdes de repositério da especificagiao ODP.

o Subnivel de Transparéncia/Seguranca - oferece as transparéncias e as fungdes de seguranga
previstas na especificacio ODP, facilitando o uso das fun¢tes de gerenciamento. A provisio
destas facilidades deve ser flex{vel para se ajustar aos diferentes requisitos de transparéncia e
seguranca das diversas aplicagOes.

¢ Subnivel de Suporte a ODP - prové as aplicagdes um conjunto expressivo de funcionali-
dades ODP {notadamente as fun¢des de coordenagio do RM-ODP) para uso direto pela
camada superior da plataforma. Os componentes deste subnivel podem utilizar os servigos
de gerenciamento do subnivel inferior de maneira direta ou através do subnivel de trans-
paréncia/seguranga, dependendo da necessidade ou ndo de transparéncia ou seguranga para
as interagges.”

O subnive] de Suporte a ODP é composto de blocos funcionais basicos, entre os quais:

e Suporte a Aplicacdes: é responsivel pela estruturagdo de aplicagdes distribuidas a partir
de especifica¢des fornecidas pelos usnarios (normalmente no ponto de vista de computagio).
A estruturagio das aplicagOes € realizada em termos dos conceitos e construgdes do ponto de
vista de engenharia. As aplicagdes sdao estruturadas através da definigdo e instanciagio de
objetos do ponto de vista de engenharia, que realizam as fung¢des especificas de aplicagdo, e da
organizagio destes objetos em subsistemas, incluindo requisitos de transparéncia e seguranga,
bem como o uso de objetos de suporte.

e Trader: permite a solicitagio de informagdes sobre servigos oferecidos por objetos servidores
(exportadores de servigos) por parte dos potenciais clientes. destes servigos {importadores de
servigos); o trader permite aos clientes especificarem as caracterfsticas dos servigos desejados,

3Na primeira versie da plataforma Multiware, entretanto, as fungSes do subnivel de suporte a ODP podem utilizar
diretamente os recursos do nivel de plataformas cometciais, no caso, a plataforma ORB
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retornando, em seguida a identificagao dos servidores em conformidade com as especificagdes

solicitadas.

¢ Suporte a Transagbes: garante que a execugao de operagbes transacionais obedega as
propriedades usuais de transages (atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade).

¢ Suporte a Grupos: prové servigos de suporte 3 interagao cooperativa entre ob jetos membros
de um grupo. A definicao dos servigos providos por este componente e sua implementagio
constitui o objetivo bdsico deste trabalho.

2.4.2 A Camada Groupware

Esta camada prové funcionalidades de ambientes cooperativos para a construgio de aplicacdes
gue envolvem miltiplos usudrios autdnomos e distribuidos, trabalhando cooperativamente sobre
informagdes compartilhadas. Sdo oferecidos servigos genéricos de suporte & cooperagio para varias
classes de aplicagbes, incluindo co-editoragio de documentos, tele-conferéncia e sistemas de apoio
a decisao em grupo. A descri¢do dos componentes e servigos da camada Groupware € apresentada
em [LFSM94].

Todas estas funcionalidades da camada Groupware sdo compostas a partir do uso dos servigos
da camada Middleware, notadamente, do nivel de Suporte a ODP.



Capitulo 3

Grupos em Sistemas Distribuidos

Aplicagdes distribuidas que envolvem algum tipo de cooperagio entre seus miltiplos componen-
tes, em geral, necessitam de abstra¢des de comunicagio mais poderosas que o modelo tradicional
de comunica¢do em sistemas distribuidos, em que apenas duas entidades se comunicam entre si.
Isto se deve ao falo de que a execugdo de tarefas cooperativas geralmente requer a participagao
de varios componentes da aplicagdo em uma mesma interagdo. A complexidade destas interacoes
“multi-ponto” é consideravelmente maior que no modelo tradicional “ponto-a-ponto”, em virtude
da necessidade de coordenar as atividades dos participantes das interagdes, mantendo a consisténcia
entre as sucessivas interagdes. Com isto, a programagio de aplicagbes cooperativas torna-se exces-
sivamente complicada na auséncia de algum tipo de suporte apropriado.

Grupos constituem uma abstragdo dtil neste caso, pois permitem que uma, inica agio de comu-
nicagao envolva um conjunto qualquer de participantes. Desta forma, uma aplicagdo cooperativa é
estruturada como um grupo cujos membros sdo os componentes cooperantes da aplicagao. Facili-
- dades para a comunicagio de grupo e coordenagio das interagdes cooperativas sdo providas como
parte do suporte is aplicagbes. A presenga de uma abstragio de grupos no nivel de suporte a
aplicagoes (em uma plataforma de sistemas disiribuidos, por exemplo), pertmite a existéncia de
uma solugdo uniforme, gue pode ser utilizada por aplicagbes diferentes, tornando transparentes as
questdes envolvidas nas interagdes de grupo [BCG91].

A maloria das abordagens existentes emprega alguma forma da abstragao de grupo para es-
truturar aplicagdes que envolvem replicacio de informagio ou de processamento {para tolerdncia
a falhas e aumento do desempenho, por exeniplo). Grupos constituem uma forma natural de ga-
rantir a consisténcia entre as réplicas. Entretanto, outros tipos de aplica¢des podem igualmente
se beneficiar da existéncia de uma abstragao de grupos, notadamente aplicagdes de CSCW (Com-
puter Supporied Cooperative Work), onde a cooperagido entre os usudrios é realizada através de
comunicagdo de grupo [SST94].

A consisténcia dos mecanismos de grupo depende de um tratamento adequado, no nivel de
suporte, de aspectos como a confiabilidade das intera¢Ges de grupo, a ordenagao das interagdes, a

23
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manutencdo do conjunto de membros de grupos e a transparéncia das interagtes de grupo. Cada
tipo de aplicagdo apresenta requisitos diferentes com respeito a cada um destes aspectos, sendo
que um modelo de grupos pode optar por servir a um tipo especifico de aplicagdes ou oferecer
alternativas quanto a estes aspectos.

Este capitulo estd estruturado como se segue. A segdo 3.1 apresenta o conceito de grupos de ob-
jetos ou grupos de processos, juntamente com uma classificagdo de grupos segundo virios aspectos.
A se¢ao 3.2 descreve a abordagem de grupos de objetos introduzida no Modelo de Referéncia para
Processamento Distribuido Aberto (RM-ODP), sendo proposta uma interpretagdo para a Fungdo
de Grupos do Modelo, segundo conceitos encontrados na literatura. Outras abordagens para o
problema de suporte a grupos, relacionadas com trabalhos significativos em sistemas distribuidos,
sao mostradas na se¢do 3.3.

3.1 O Conceito de Grupos

A literatura define grupos de processos como “conjuntos de processos que atuam de maneira co-
operativa para prover algum servigo comum” [CZ85, BJ87b]. Grupos de objetos sdo definidos de
maneira semelhante, diferindo apenas pelo fato de que, neste caso, os membros de um grupo en-
capsulam informagbes de estado além de comportamento [LCN90]. Os membros de um grupo
geralmente apresentam algumas caracteristicas em comum, e seu agrupamento permite que eles se-
jam tratados pelas aplicagbes, através do identificador do grupo, como se constituissem uma dnica
entidade, com interface e funcionalidades uniformes.

A cooperagdo entre os objetos (ou processos) membros de um grupo exige que eles interajam
com freqiiéncia entre st de modo a coordenar suas atividades. A interacdo entre eles deve ser supor-
tada através de mecanismos de comunicagio “multi-ponto”, permitinde o envio de uma mensagem
para os varios membros através de uma tnica ag¢do, bem como a recepgao, em um dnico evento,
de miiltiplas mensagens relacionadas, enviadas por varios membros diferenfes. Estes estilos de
comunicagio de grupo sio indicados na Figura 3.1, que mostra também um caso de interacio do
tipo “muitos-para-muitos”, que pode ocorrer, por exemplo, na comunicagio entre dois grupos dis-
tintos. Estes mecanismos podem ser construidos diretamente sobre primitivas de comunicagio da
rede, através do mapeamento dos identificadores de grupos sobre enderegos de multicast, podendo
também ser simulados usando comunicagio “ponto-a-ponto”.

(s mecanismos de comunicagio de grupo podem ser apresentados as aplicagdes sob a forma de
primitivas semelhantes aquelas usadas para comunicagao “ponto-a-ponto”. Dois estilos de comu-
nicagio entre componentes de um sistema distribuido sdo comuns: troca de mensagens e chamada
de procedimento remoto (RPC). No primeiro, as primitivas de envio de mensagens devem ser es-
tendidas para interpretarem um identificador de grupo como o destino das mensagens, de forma a
enviar as mensagens para todos os membros do grupo [CZ85, BC90]. Igualmente, o recebimento
de mensagens deve ser feito através de primitivas que permitam receber mensagens de um grupo
{de qualquer um de seus membros ou de todos eles).

Por outro lado, a implementagéo de comunicagdo de grupo no estilo de chamada de procedimento
remoto permite as aplicagdes invocarem servigos na interface de um grupo, sendo a invocagdo trans-
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P P ——

Figura 3.1: Comunicagao de grupo

parentemente distribuida para os membros do grupo [Par92b, Maf93]. Isto implica na existéncia
de um mecanismo especifico para o tratamento das miltiplas respostas geradas por cada membro
do grupo, as quais devem, idealmente, ser combinadas e entregues & aplicagao como uma resposta
inica.

(Grupos sao estruturas dindmicas, o que implica que a todo instante pode ocorrer a entrada de
novos membros, bem como a saida de membros existentes. Desta forma, além dos mecanismos de
comunicagio, sdo necessarios recursos de estruturagido que permitam relacionar corretamente os
membros de um grupo, mantendo a estrutura sempre atualizada e consistente {de forma que todos
os membros tenham sempre a mesma visac do grupo).

A motivagio para o uso de grupos de objetos decorre do fato de que virias categorias de
aplicagbes distribuidas apresentam caracteristicas ou requisitos que podem ser modelados natural-
mente através da estruturagio em grupo dos componentes da aplicagdo, facilitando a cooperagdo
entre eles. Alguns dos principais usos de grupos de objetos estdo relacionados com. aplicagtes que
envolvern:

¢ Publicagdo de informacdo’ para miltiplas entidades distribuldas através de uma rede; enqua-
dram-se nesta categoria aplicagbes que requerem a colaboragao, através da troca e comparti-
lkamento de informacio, entre miiltiplos usudrios ou agentes que realizam uma tarefa comum
(como aplicagbes de CSCW);

o Paralelismo e compartilhamento de carga, onde ocorre a distribnigdo das atividades de pro-
cessamento entre os varios objetos membros de um grupo servidor, o qual é observado pelos
clientes como se fosse um dnico objeto; a abstragdo de grupos, neste caso, possibilita uma
forma consistente e efetiva de dividir as tarefas entre os membros de um grupo e coordenar a
atividade dos membzos;

e Replicacdo e tolerdncia a falhas, onde tecursos que necessitam de elevada disponibilidade
podem ser replicados entre os membros de um grupo; neste caso, mesmo em presenca de
falhas o recurso pode ainda estar disponivel; a manutengio correta das réplicas é facilitada
pelo uso de comunicagio de grupo confidvel;

Traducio do termo em inglés data publication
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e Moniteramento e gerenciamento distribuido, onde grupos constituem uma forma conveniente
de coletar e distribuir informagio de gerenciamento em um sistema distribuido;

¢ Encapsulamento de estado compartilhado pelos maltiplos membros de um grupo, ocultando
as interagGes entre eles (bem como as informagées manipuladas internamente), e permitindo a
exportagio de uma interface inica, através da qual clientes do grupo podem invocar operagdes
de servigo bem definidas.

3.1.1 Classificagoes de Grupos

Com respeito a interagdes, um grupo € dito fechado quando apenas seus membros podem participar
das interagbes de grupo. Por outro lado, quando usudrios externos ao grupo podem interagir
diretamente com ele, o grupo é dito aberto. A Figura 3.2 ilustra estes dois conceitos.

Figura 3.2: Grupos fechados(a) e abertos(b) com respeito as interagbes de grupo

Quanto ac uso, grupos sio classificados como {Bir93}: grupos anénimos, quando nio se co-
nhece (ou ndo se tem controle sobre) o conjunto de membros de um grupo, sendo um caso tipico
de aplicagoes como grupos de discussio baseados em mensagens { Newsgroups); grupos ezplicitos,
quando existe um controle sobre os membros que entram e saem do grupo, podendo a informagéao
sobre o conjunto de membros ser utilizada pelos membros em algum processamento.

De acordo com [LCN90], quatro tipos bésicos de grupos podem ser definidos, tendo como base
o relacionamento entre as operagées e dados mantidos pelos membros de um grupo:

o Grupos com dados e operagdes homogéneos: cada membro do grupo mantém as mesmas
informagoes (o estado do grupo é replicado entre seus membros) ¢ implementa as mesmas
operag0es para sua manipulagao, A,'manutengéo da consisténcia entre as réplicas de in-
formacio requer que cada membro execute exatamente a mesma seqiiéncia de operagdes.
Exemplos de aplicagbes: aumento da disponibilidade de acesso e confiabilidade com relagao .
a recursos criticos.

* Grupos com operagbes homogéneas: em grupos deste tipo, o conjunto de informagbes é parti-
cionado entre os membros, com cada membro suportando um conjunto de operagdes identico
sobre a particio dos dados por ele mantidos. Com isto, quando uma operacao é invocada
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sobre um grupo, apenas os membros que mantém a informagao relevante precisam executar
a operagao. Este tipo de grupo € normalmente utilizado para compartilhamento de carga de
processamento entre os componentes de um sistema distribuido.

¢ Grupos com dados homogéneos: o conjunto de informagoes mantido por cada membro é
idéntico. Entretanto, as operagdes executadas por cada um dos membros sobre estas in-
formacdes podem ser diferentes entre si,

¢ (rupos heterogéneos: as informacgdes e operagdes mantidas por cada membro do grupo po-
dem ser distintas entre si. Os membros sao independentes para processar as informagoes,
podendo cooperar na realizagio de tarefas comuns. Aplicagbes de publicacao de informacio
(conferéncia computadorizada e grupos de discussao, por exemplo) sdo tipicas de grupos
heterogéneos.

Grupe Hismfrquico

Figura 3.3: Diferentes estilos de interagao em grupo

QOutra classificagdo ortogonal a anterior, e que diz respeito & estrutura de grupos de objetos é
apresentada em [Bir93]. Grupos sdo entdo divididos em quatro categorias, ilustradas na Figura 3.3,
com base nos estilos de interacio entre seus membros:

o Grupos simétricos®: um grupo é considerado simétrico se cada um de seus membros tem ca-

pacidades semelhantes de interagdo, e atuam com forte cooperagdo entre si; qualquer membro
pode participar de todas as interagdes do grupo.

o Grupos cliente-servidor: parte dos membros do grupo (os servidores) oferecem servigos para os
demais membros (os clientes), ou para usudrios externos ao grupo; normalmente, os membros
servidores cooperam entre si para oferecer os servigos.

¢ Grupos de difusdo. um ou mais membros do grupo enviam mensagens para os demals mem-
bros, os quais atuam como receptores passivos de informagao.

2Tradugio do termo em inglés “peer groups”



3.2. A Fungao de Grupos do RM-ODP 28

¢ Grupos hierdrquicos: sao constituidos de subgrupos estruturados em arvore. A interface
externa de servigos do grupo normalmente é implementada pelo grupo raiz, o qual pode
dividir as tarefas entre os subgrupos.

Quanto ao comportamento dos membros de um grupo, [LCN90] define duas classes principais de
grupos: deterministicos e n&o-deterministicos. Um grupo é deterministico se todos os seus membros
devem receber e atuar uniformemente sobre cada interacio de grupo. A atividade dos membros
deve ser coordenada e sincronizada, de ferma a resultar em um comportamento global consistente.
Por outro lado, em grupos ndo-deterministicos cada membro pode atuar de maneira diferente sobre
as mesmas interagdes, podendo também nio atuar de forma alguma. Este tipo de grupo nao requer
coordenagio entre seus membros, podendo ser tolerado certo nivel de inconsisténcia entre eles.

A proposta de um modelo de grupos envolve a escolha de alternativas para cada um destes
aspectos, as quais dependem do tipo de aplicacoes a serem suportadas. No capitulo seguinte,
é apresentado o modelo de grupos de objetos proposto para o suporte a aplicagoes de trabalho
cooperativo. Na descrigio do modelo sdo indicadas as alternativas adotadas, de acordo com os
requisitos desta classe de aplicagdes.

3.2 A Funcao de Grupos do RM-ODP

O conceito de grupo, no RM-ODP, tem uma definigdo genérica que permite a especificagio de di-
ferentes tipos de grupos para diferentes classes de aplicagdes [ISO94a]. Em particular, o conceito
pode ser especializado para a defini¢do de grupos como estrutura de suporte a aplicagGes coopera-
tivas. Os aspectos fundamentais para o suporte a grupos no RM-ODP sio contemplados através
da Fungdo de Grupos, uma das fungdes de coordenagdo do RM-ODP [ISO94c]. Seu objetivo con-
siste em coordenar as interagbes entre objetos membros de um grupo, os quais atuam de forma
cooperativa entre si.

O suporte fornecido pela Fun¢do de Grupos é realizado através de quatro funcionalidades
basicas, relacionadas com os aspectos fundamentais de coordenagio de grupos: interagdo, co-
lagem de interacdes, ordenagao de eventos e controle de membros. Um ambiente de
suporte a aplicagdes cooperativas ein conformidade com o RM-ODP deve, portanto, implementar
estas funcionalidades bdasicas, fornecendo uma interface adequada para sua utilizagio. Entretanto,
a especificacio da funcao de grupos, tal como encontrada no RM-ODP, apresenta apenas as linhas
gerais destas funcionalidades. Isto implica em que uma implementacao real deva ser feita com base
em uma interpretagido préopria da Fung¢ao de Grupos, de acordo com as necessidades especificas a
serem satisfeitas, _ma.ﬁtendo, ainda, a conformidade com o RM-ODP. Por outro lado, a defini¢io da
Fungdo de Grupos permite um elevado grau de flexibilidade na especificagao de modelos de suporte
a grupos adequados a cada tipo de aplicagio. Esta flexibilidade é reforcada i)elo uso de politicas,
que especificam formas alternativas de controle para cada uma das funcionalidades de suporte a
gIupos.

As segOes seguintes apresentam cada uma das funcionalidades especificadas para a funcdo de
grupos, com sua descrigao original {extraida do RM-ODP), juntamente com a interpretagao aqui
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adotada para cada uma delas. A partir da definicio da Funcio de Grupos do RM-ODP, ¢ feita uma
andlise de cada uma de suas funcionalidades, com base em conceitos bem definidos, encontrados na
literatura sobre grupos em sistemas distribuidos.

3.2.1 Interagao

“Determinagio de quais membros de um grupo participam em quais interagdes, de
acordo com uma politica de interagio.”

Esta funcionalidade tem como objetive permitir aos membros de um grupo interagirem de ma-
neira transparente em relagao aos aspectos da comunicagdo multi-ponto, possibilitando acs membros
abstrairem-se da constituicdo do grupo, de maneira a ndo precisarem enderecar as interagoes a cada
membro em particular.

A Figura 3.4 ilustra o estilo de interagio em grupo, mostrando a participagao de um elemento de
suporte a interagdes, responsavel por distribuir as interagdes para o grupo de maneira transparente
para os seus membros.

SUPORTE A
INTERAGAO DE GRUPO

b Interagio de Grupo

Figura 3.4: Interagdao de grupo

Interacdes, no Modelo Prescritivo do RM-ODP [ISO94b], sio definidas como quaisquer agdes
envolvendo um objeto e seu ambiente (que pode ser constitnido de outros objetos). Para o propdsito
de suporte a grupos, uma inferagdo de grupo serd considerada como qualquer agéo de comunicagio
envolvendo os membros (objetos) de um grupo.

No modelo computacional do RM-ODP [ISO%4c], dois estilos basicos de interagao sao possiveis
entre os objetos de um sistema (14 chamados de objetos computacionais):

o Interacoes Operacionais, que consistem na invocagio de operacoes na interface dos objetos
para solicitar a realizagio de servigos ou para a transferéncia de informagdes. Operagdes sdo
classificadas em dois tipos:
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— Interrogagdes: interagdes que envolvem um relacionamento cliente/servidor entre os
participantes, onde um objeto (cliente) solicita um servi¢o ou informacio a outro objeto
(servidor), o que implica em comunicagdo nos dois sentidos, de forma a possibilitar o
retorno de respostas por parte do objeto servidor.

— Anuncios: interagoes envolvendo comunicagao em um fUnico sentido, do objeto fonte
para o objeto destiro da interacao; normalmente caracterizam a transferéncia de in-
formacdo entre dois objetos.

¢ Interagoes de Fluzo, que permitem a transferéncia de informagdes de natureza continua entre
as interfaces de objetos produtores e consumidores de informagio.

Em ambientes de suporte a grupos, ambos os estilos de interagio sdo igualmente dteis. Interagdes
operacionals sao apropriadas para a invocagao de servigos de grupo bem como para a comunicagao
de informagdes de natureza discreta entre os membros de um grupo. Por outro lado, interagoes de
fluxe podem ser utilizadas, por exemplo, em aplicagées que demandam interagdo multimidia entre
os membros de um grupo (teleconferéncia computadorizada, por exemplo).

A comunicagao entre objetos é suportada, do ponto de vista computacional do RM-QDP, através
de bindings, que conectam dois ou mais ob jetos através de suas interfaces (ver capitule 2), tornando
a interagao entre eles iransparente quanto aos aspectos de distribui¢do. No caso de grupos de
objetos, as interfaces dos objetos membros devem ser conectadas através de bindings multiponto,
definidos no RM-ODP, permitindo a qualquer objeto do grupo interagir transparentemente com
os demais, sem a necessidade de enderecar cada um deles. A Figura 3.5 ilustra este tipo de
conexao entre objetos. Observe, entretanto, que o conceito de binding do RM-ODP nao suporta a
semantica de grupos cooperativos (em termos da coordenagao das atividades dos membros). Neste
sentido, 0 modelo de referéncia especifica a Funcdo de Grupos, que pode ser construida sobre as
funcionalidades de “baixo nivel” do mecanismo de bindings multiponto.

Um aspecto importante relacionado i comunicacio de grupo, de acordo com a definicio da
- Fungao de Grupos diz respeito ac fato de que interagées ndo necessariamente envolvem todos os
membros de um grupo. Isto exige alguma forma de se determinar o destino das interagdes, seja
explicita ou implicitamente, o que pode ser especificado através de politicas de interagio. Os
mecanismos para a realizagdo destas politicas de interagdo podem ser suportados por capacidade
semelhante de enderegamento disponivel no nivel dos bindings que conectam os membros do grupo.

Igualmente importante é a necessidade de se garantir a confiabilidade das interagoes. Este
aspecto é especialmente complicado em se tratando de interagoes de grupo, uma vez que & necessario
garantir que todos os membros que sejam alvo de uma dada interagdo realmente participem dela.
Em outras palavras, é necessirio garantir a propriedade de atomicidede de interagoes de grupo:
“Ou todos os membros (ndo-falhos) enderegados recebem a interagdo ou nenhum deles a recebe”
[JB89]. Caso esta propriedade nio seja satisfeita, o estado do grupo pode se tornar inconsistente. .

A atomicidade de interagdes é um problema que surge especificamente em situagoes de comu-
nicagao “multi-ponto”, podendo ser afetada em caso de falhas, sendo possiveis varias situagdes
[BJ87b]:
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Figura 3.5: Binding multi-ponto conectando as interfaces dos objetos de um grupo

o falhas de comunicagdo: quando uma interagdo nao atinge algum membro enderegado devido
a perda das mensagens correspondentes; neste caso, apés detectada a falha, as mensagens
perdidas devem ser retransmitidas;

e falha de um dos membros alvo de uma interagio: neste caso, o mais comum € remover
o membro do grupo, sendo a propriedade de atomicidade mantida para os membros ndo
afetados por falhas;

+ falha do membro originador de uma interagdo: esta falha & especialmente grave nos casos em
que acontece antes que o processo de distribuigio da interacio seja concluido, pois apenas
alguns dos membros do grupo poderdo ter recebido a interagdo, o que pode deixar o estado
do grupo, conforme visto por cada um de seus membros, inconsistente.

0 tratamento deste dltimo caso requer solucdes mais elaboradas, que envolvem algum protocolo
para determinar quando uma interagdo teve sua entrega efetivada em todos os seus destinos, sendo
que cépias das interagdes devem ser mantidas enquanto isto nao acontece. Um protocolo simples
que garante atomicidade de interagdes de grupo, porém a um custo razoavel em termos de trocas
de mensagens, é exposto em [JB89] e consiste em exigir que todo membro do grupo que recebe uma
interagao pela primeira vez, envie uma cépia da mesma para cada um dos membros destino. Desta
forma, apés retransmitir com sucesso uma interagio, o membro pode imediatamente consumi-la
(aplicando seus efeitos), com a garantia de que todos os outros membros ndo falhos também o fardo.
(O protocolo envolve também o descarte das interagdes repetidas devido is retransmissées).
QOutra forma de se garantir atomicidade da comunicagao de grupo é adicionando tolerdncia a
falhas aos elementos do grupo que sdo fontes de interagdes. Isto pode ser feito através de técnicas
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de replicagdo passiva (capitulo 5}, onde cada elemento gerador de interagtes {que pode correspon-
der, por exemplo a um objeto membro de um grupo) tem uma réplica, a qual é mantida sempre
atualizada, podendo assumir o seu lugar em caso de falhas,

3.2.2 Colagem de Interagoes

“Deteccdo e recuperagdo de falhas de interacdo, de acordo com uma politica de
colagem de interacdes.”

Em versdes anteriores do RM-ODP, assim como na literatura sobre grupos em sistemas dis-
tribuidos, o conceito de colagem é descrito como a capacidade de combinar interagdes de grupo
relacionadas [OE93, Isi93]. Como exemplo, tem-se o caso de miltiplas respostas originadas por
uma invocagao (interrogagio) de grupo; tais respostas, por corresponderem a uma invocagio co-
mum, podem ser coladas e entregues como uma Gnica resposta (a qual equivale ao conjunto de
respostas originais € conduz toda a informagdo nelas expressa) enviada pelo grupo ao membro
originador da invocagdo. A Figura 3.6 ilustra o conceito.

\ Obi
Interagio Colada > yromsro
7

Figura 3.6: Colagem de interagdes

Este conceito pode efetivamente ser utilizado no tratamento de falhas de interagao, conforme
expresso na defini¢do acima, fazendo-se com que uma interagdo valida seja obtida através da colagem
das interagdes originais (relacionadas) que nao sofreram falhas (as interacdes afetadas por falha sao
ignoradas).

Os mecanismos utilizados na colagem de interagGes sio especificados por meio de politicas de
colagem, as qualis podem expressar varios niveis de tratamento semantico das interagbes a serem
combinadas. Uma politica pode, por exemplo, determinar apenas a cdncate:iagﬁ.o das interagoes
originais, enquanto, em outro extremo, outra politica pode determinar a combinagio do conteddo
real das interagdes. Entretanto, o segundo enfoque exige conhecimento no nivel das aplicagdes, o
que nem sempre é disponivel em uma implementacio da Fungao de Grupos.
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3.2.3 Ordenacgao

“Para garantir que interagbes entre membros de nm grupo sejam corretamente or-
denadas, com respeito a uma politica de ordenagio.”

A atividade concorrente entre os miiltiplos componentes de um sistema distribuido demanda
algum tipo de protocolo ou mecanismo de coordenagao, de forma a garantir a consisténcia das
interacdes entre estes componentes e a corretude das informactes por eles mantidas. Além disso,
em ambientes de grupos cooperativos, o nimero de eventos concorrentes aumenta consideravel-
mente devido as interagdes multi-ponto [I5i93], o que pode dificultar a manuten¢io do ambiente
compartithado pelos membros de um grupo.

A coordenagio das interagdes pode ser realizada através de mecanismos que imponham certo
sincronismo ao ambiente, de forma que haja uma relagio de seqiiéncia ou ordem [dgica entre os
eventos gerados concorrentemente. A ordenacdo de eventos distribuidos foi originalmente proposta
por Lamport como uma ferramenta dtil na implementagio de sistemas distribuidos [Lam78] e
tem sido largamente utilizado no contexto de grupos cooperativos [Bir93, KTV93, Isi93]. Nestes
contextos, a implementagao dos protocolos de cooperagao torna-se substancialmente mais simples,
em virtude do sincronismo virtual resultante da ordenagio dos eventos.

A ordenagdo de eventos em um grupo permite que todas as intera¢des entre seus membros
sejam ordenadas com respeito a uma seqiiéncia logica de eventos, reconhecida no contexto global
do grupo. Com isto, garante-se que os membros do grupo observario todas as interagbes e reagirao
a elas na mesma ordem. Desta forma, evitam-se situagdes onde membros diferentes observam duas
interacGes em ordens diferentes: caso estas interagdes correspondam 3 atualizacdo de algum recurso
compartilhado, as visées de grupo observadas pelos membros tornam-se inconsistentes. A figura 3.7
ilustra dois cendrios distintos. No cendrio (a), as interagdes de grupo nio sdo ordenadas, podendo
atingir membros diferentes em ordens diferentes, devido a atrasos ou falhas na comunicagio de
mensagens na rede. No caso, B e C recebem as interagGes 1 e 2 em ordem inversa. Por outro lado,
no cenario {b), é garantida uma ordem uniforme de recepgio das interagdes. Nos diagramas, as
linhas verticais representam membros de um grupo, enquanto que as setas representam interagoes
entre eles; o tempo aumenta de cima para baixo. A ordenagdo de eventos, conforme observado
na figura 3.7(b) pode implicar no retardo da entrega de interagGes aos membros de um grupo.
Isto se faz necessirio nos casos em que interagdes sdo recebidas fora de ordem (ou seja, antes do
recebimento de interagdes precedentes, conforme a ordem global dos eventos).

Desta forma, um ambiente de suporte a grupos cooperativos deve controlar a atribuicdo de
ordem s interagdes, garantindo também que esta ordem seja obedecida pelas aplicagdes. As diversas
formas em que este 'suporte a ordenagdo pode ser provido devem ser expressas, conforme a definicéo
da Fungio de Grupos, através de politicas de ordenagdo, de forma que as proprias aplicagbes possam
definir qual o tipo de ordem mais apropriado. As principais abordagens encontradas na literatura
para tratar ordenacio de eventos sio descritas a seguir.
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® )

-Figura 3.7: Ordenacio de eventos de grupo: (a) cendrio sem ordenagio; (b) cendrio com ordenagio.

Auséncia de Ordenagao

Nesta abordagem, interagdes sio sempre entregues aos membros de grupos na ordem em que elas
sdo recebidas, o que permite que elas sejam manipuladas por eles em ordens mutuamente diferentes.
Este tratamento tem como base o argumento de que uma ordenagio correta e eficiente das interagoes
de grupo pode ser expressa apenas em termos do conteido das interacdes, o que somente é possivel
no nivel das aplicagdes [CS93]. Este tratamento de ordenagio, contudo, pode tornar o processo de
construgdo de aplicagdes consideravelmente mais complexo, em virtude da necessidade de lidar com
aspectos distintos do objetivo real das aplicagdes. Esta abordagem é adotada no sistema V [CZ85].

" Ordenagdo FIFO (First In First Out)

Neste tipo de ordenagio, todas as interagoes originadas por um mesmo membro sdo observadas
por todos os demals membros do grupo na mesina ordem. Por outro lado, interagdes geradas por
membros diferentes nao sdo ordenadas entre si, podendo ser entregues aos membros em ordens
diferentes. Ordenacdo FIFO é uma generalizagao de protocolos de transporte “ponto-a-ponto” com
garantia de ordena¢io “fim-a-fim” de mensagens, tal como TCP (Transmission Control Protocol)
[Com91]. '

‘Ordenagao Causal

Esta abordagem est4 baseada na ordem dos eventos em sistemas distribuidos, através da relagdo de
precedéncie [Lam78], usada para estabelecer um relacionamento de causalidade entre as interagdes
(tratadas em termos dos eventos correspondentes) que ocorrem em um grupo. A relagio pre-
cedéncia permite determinar todas as situagbes de potencial relacionamento de causa e efeito entre
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as interagbes em um sistema distribuido, sendo determinada com base nas duas sentencas abaixo:

1. Um evento a precede um evento b (expresso como a — b) se ambos os eventos sio gerados,
nesta ordem, pelo mesmo membro de grupo (mais precisamente, por um mesmo thread de
execugio)

2. Se a é o evento de gerar uma interagao e b é o evento de recebé-la (em um outro processo ou
thread), entio a precede b (expresso como a — b)

Pode ser mostrado que a relagdo de precedéncia é transitiva, o que permite verificar a causalidade
entre qualquer par de eventos (e, conseqiientemente, interagdes) ocorridos em um grupo, ou seja,
sendo a, b e ¢ eventos ocorridos no grupo, tem-se:

(a—-bAboc)=a—c

Eventos nao relacionados pela relagio de precedéncia sao ditos serem concorrentes entre si.

Um protocolo de ordenacgao causal garante que todas as interacoes causalmente relacionadas
em um grupo sao entregues na mesma ordem relativa para todos os membros do grupo. Por outro
lado, interagdes concorrentes podem ser entregues aos membros em ordens mutuamente diferentes.
A Figura 3.8 ilustra a relagio de precedéncia entre as interagdes de um grupo. Na parte (a)
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Figura 3.8: Ordenagéo causal das interagdes de grupo

da figura é mostrada a seqiiéncia temporal de eventos, enquanto que, na parte {b), mostra-se o
relacionamento de causalidade entre eles. Como se pode notar, a intera¢io 1 precede a interagao
2 (pela transitividade da relagio de precedéncia), uma vez que o evento correspondente ac envio
da interagao 1 precede o evento correspondente a sua recepcio (pelo membro C), o qual, por sua
vez, precede o evento de enviar a interacdo 2. O mesmo ocorte com as interagdes 3 e 4, que sdo
precedidas pela interagdo 2 e, conseqilentemente, pela interacdao 1. Diz-se que as interagtes 3 e 4
dependem da interagao 2 e que esta depende de 1. Por outro lado, 3 e 4 sdo interacdes concorrentes
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entre si, uma vez que uma nio depende da outra, podendo ser observadas pelos membros em ordens
diferentes. Finalmente, a interagéo 5 é dependente de todas as demais, sé podendo ser entregue
aos membros do grupo apds todas as interagdes precedentes. Neste exemplo, portanto, duas ordens
diferentes de entrega de interagbes a cada um dos membros destinos sdo possiveis (e corretas):

12345
012435

Ordenagdo causal de eventos estd entre os mecanismos principais de coordenagio de eventos
de grupo usados no sistema ISIS {Bir93]. Esta abordagem é usada como forma de prover um
ambiente com sincronismo virtual [BJ87a), no qual aplicagdes podem interagir de maneira segura e
consistente através de mecanismos assincronos (ndo-bloqueantes) de comunicagio, sem terem que
lidar com as complicagoes decorrentes da concorréncia dos eventos. Entretanto, a ordenagio causal
é completamente adequada somente para aplicagGes em que as lnicas dependéncias possiveis entre
membros de grupos sdo aquelas decorrentes da comunicagio entre eles, que podem ser detectadas
através da relagdo de precedéncia definida acima. Isto significa que apenas os eventos causalmente
relacionados se comportam como em um ambiente sincrono. Por outro lado, nos casos em que
existem outros tipos de dependéncias, devidas, por exemplo, a recursos compartilhados, mesmo
as interagbes causalmente concorrentes podem ser criticas para a manutengao da consisténcia da
aplicacdo (pois podem atualizar algum recurso compartilhado pelo grupo). Com isto, torna-se
necessario o uso de algum mecanismo, adicional ao mecanismo de ordenagdo causal (exclusio mitua,
por exemplo), definido no nivel da aplicagio, para garantir a consisténcia [Bir83].

Ordenagao Total

Nesta abordagem, também conhecida como ordenagdo atémica, todas as interagdes (inclusive aque-
las causalmente concorrentes) sao ordenadas em uma seqiiéncia tUnica, a qual é observada por todos
os membros do grupo. O critério para ordenacio destes eventos pode ser arbitrdrio, desde que a
ordem estabelecida seja 1nica.

A ordenagio total de eventos permite que aplicagdes distribuidas sejam programadas como se
sua execugao se desse em um ambiente centralizado, onde as complicagbes decorrentes da con-
corréncia entre os membros de grupos sio eliminadas. Em outras palavras, garantindo que todos
os membros de um grupo observem todas as interacdes na mesma ordem, garante-se a consisténcia
das informagoes manipuladas através destas interagdes, pois todos os membros observario, sempre,
visdes de grupo idénticas. A ordem total nio necessariamente obedece a relagio de causalidade
entre o8 eventos de um grupo, desde que pode ser atribuida uma ordem arbitrdria a interagGes
geradas sucessivamente pelo mesmo membro de um grupo (que, por defini¢do, sdo causalmente
relacionadas) [BCG91]. _

Na Figura 3.9 observa-se as mesmas interagdes da Figura 3.8, em um ambiente onde os eventos
sdo ordenados totalmente. A ordenagdo total de eventos implica em que, mesmo o membro que
geroll uma interacdo precisa esperar até que a ordem total seja determinada, antes que ele possa
aplicar o efeito daquela interagdo (como é o caso da interagio 4, que precisou ser atrasada até a
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Figura 3.9: Ordenacdo fotal das interagdes de grupo

recepgao da interagdo 3, precedente na ordem total determinada). Como se observa na figura, a
ordem total definida para as interagdes é: 1, 2, 3, 4, 5.

Esta abordagem de ordenagado de eventos € empregada no sistema Amoeba [KTV93], resultando
em um mecanismo de comunicagdo de grupo notdve} por sua eficiéncia. ISIS também dispde de uma
primitiva para comunicagio de grupo com ordenagdo total [BSS91]. A maioria das implementagbes
de ordenagao total existentes empregam algum tipo de elemento centralizador, o qual € responsdvel
por observar todos os eventos e atribuir-lhes ordem [Par92a).

Ordenagao Causal-Total

Esta abordagem consiste em combinar as propriedades dos dois tipos de ordenagio vistos anteri-
ormente, resultando em um mecanismo de ordenagio semanticamente mais forte [Par92a, BSS91].
Com isto, procura-se reduzir as desvantagens apresentadas pela aplicacdo isolada destes mecanismos
em certos tipos de ambientes. Na ordenagio causal, eventos concorrentes, mas que podem afetar
o estado compartilhado pelo grupo ndo sdao ordenados, gerando a possibilidade de inconsisténcias.
Por sua vez, na ordenacio total, a seqiéncia atribufda aos eventos, por ser arbitraria, permite a
ordenagio incorreta de eventos causalmente relacionados. Isto ocorre em virtude de mensagens
enviadas por um mesmo membro (que, por defini¢ao, sio causalmente relacionadas) podem chegar
fora de ordem.

Uma politica de ordenagao causal-total garante a entrega das interagdes a todos os membros de
um grupo €m uma ordem tnica, preservando a relagdo de causalidade entre elas.

A ordenagio causal-total de interagdes pode ser obtida através da aplicagao de um protocolo
de comunicagdo com ordem causal para a distribuigdo das interagdes; entretanto, tais interagdes
tém sua entrega (para a aplicagdo) retardada até a recep¢do de uma mensagem (também ordenada
causalmente) que contém informagio para ordenagéo total das mensagens causalmente concorrentes.
Esta é a abordagem empregada no sistema ISIS [BS591].

Por outro lado, pode-se utilizar uma abordagem mais simples para a obten¢do de ordem causal-
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total de eventos, a qual consiste em adicionar a propriedade de ordenagio FIFO a um protocolo de
ordenagdo total [Ren93] (pois, na ordenagao total, com seqilenciador, a causalidade das interagoes
é violada apenas quando ocorre a inversio na ordem de interagdes enviadas por um mesmo membro
de um grupo). Esta é a abordagem empregada no presente trabalho [CM95].

3.2.4 Controle de Membros

“Para o tratamento de casos de falha e recuperagido de membros de grupos, bem
como para a adi¢do e remogio de membros de acordo com uma politica apropriada.”

A definicio actma refere-se & manutencio da estrutura de grupos no que diz respeito ao seu
conjunto de membros. Esta definigdo é motivada pelos seguintes fatores bésicos:

¢ grupos, em grande parte de suas aplicagGes, sdo estruturas dinamicas, que podem variar ao
longo do tempo por meio da entrada de novos membros ou da saida de membros existentes;

» objetos membros de um grupo podem ser independentemente afetados por falhas, sendo que
um membro falho fica impossibilitado de participar (pelo menos corretamente) das interagoes
de grupo; a consisténcia do grupo depende de um tratamento adequado destas situagdes, o
que pode envolver a remogio do membro falho do grupo;

¢ aplicagoes de grupo dependem, comumente, de uma correta visdo da estrutura de membros
do grupo (por exemplo, para evitar que um membro novo no grupo seja ignorado no contexto
de uma interagio), o que exige um controle adequado das alteragGes na estrutura do grupo.

A forma como estas questdes sio tratadas pela infraestrutura de suporte a grupos é definida pelas
politicas, de forma a oferecer as aplicagoes a flexibilidade de escolher a alternativa mais apropriada.
A seguir, alguns dos diversos aspectos e alternativas de politicas sdo apresentados.

Um primeiro aspecto de uma politica de entrada e saida de membros diz respeito 2 necessidade
de se manter a consisténcia destas operagoes no contexto das interac¢es de grupo [JB89]. Um modelo
que preserva consisténcia deve garantir, por exemplo, que um novo membro de um grupo receba
todas e somente aquelas interagoes de grupo posteriores 4 sua entrada. Desta forma, é necessario
sincronizar as mudangas no conjunto de membros de um grupo (bem como outras alteragdes na
estrutura do grupo, como a mudanga de politicas) com as interagdes entre seus membros, o que
pode ser feito através da ordenagdo dos eventos correspondentes juntamente com os eventos de
comunicagio. Esta abordagem é adotada em ISIS [BSS91], onde exige-se que todas as mensagens
anteriores a uma entrada ou saida de membros sejam entregues a todo o grupo antes que a operagao
possa ocorrer (esta abordagem é também utilizada em [Maf93]). Por outro lado, o sistema V [CZ85]
emprega uma abordagem onde a manutengio da consisténcia & deixada a cargo das aplicagdes.

Qutro aspecto que deve ser tratado em uma politica de conirole de membros refere-se a deter-
minacao da possibilidade da realizagao de alteragdes no conjunto. As politicas podem representar
alternativas que vio desde a liberdade total de entrada e saida de membros do grupo até i neces-
sidade de se obter permissoes do restante do grupo ou de membros especificos. Além disso, podem
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ser especificados limites minimos e maximos para o nimero de membros de um grupo, o que pode
restringir a saida ou entrada de membros.

As condigbes de saida de membros de um grupo devido a falhas constituem outre aspecto que
pode ser tratado no nivel de politicas., As alternativas consistiriam, basicamente, na determinacdo
dos tipos de falha que impossibilitam um membro de continuar a participar de um grupo, devendo
dele ser removido. Em [RB93], é proposto um modelo em que sucessivas falhas de comunicagio com
um membro sao consideradas como uma falha persistente, que determinam a remogdo do membro
do grupo.

3.3 Abordagens Relacionadas

O conceito de grupos de objetos ou grupos de processos esta presente em alguns sistemas dis-
tribuidos existentes, como ISIS [Bir93], V [CZ85], Amoeba [KTV93] ¢ Emerald [Par92a]. Neste
contexto, grupos sdo utilizados, principalmente, como ferramenta, no nivel de sistemas operacio-
‘nais, para suportar a replicagdo de recursos compartilhados, com o objetivo de prover tolerincia
a falhas e alto nivel de disponibilidade dos recursos, bem como de aumentar o desempenho das
aplicagbes. No entanto, outras aplicagdes distribuidas que envolvam algum tipo de cooperagio
entre seus componentes podem igualmente ser estruturadas como grupos de objetos. No contexto
de plataformas de processamento distribuido aberto, grupos tém sido propostos com um propésito
semelhante, destacando-se o modelo de grupos implementado na plataforma ANSA [OE93] e a
proposta de grupos de objetos para CORBA [Isi93]. OQutra abordagem diferente consiste em pro-
ver uma abstragao de grupos (simplificada) no nivel de redes, sendo um bom exemplo o protocolo
IGMP (Internet Group Management Protocol), que adiciona algumas funcionalidades de controle
de membros ao protocolo IP (Internet Protocol) [Com91].

Grupos constituem uma forma conveniente de lidar com os problemas de coordenagao de
aplicagdes distribufdas, uma vez que os mecanismos de estruturagdo e comunicagio de grupo po-
dem prover um ambiente confidvel no qual tais aplicagdes podem se abstrair destes problemas. A
seguir, sdo apresentados aspectos dos modelos de grupos adotados por cada um dos exemplos acima
mencionados.

3.3.1 1ISIS

O sistema ISIS [Bir93, BJ87a] consiste de uma camada de software sobre o sistema operacional,
provendo um conjunto de ferramentas para a construgdo de aplicagdes distribuidas com alto grau
de confiabilidade. Em ISIS, grupos de processos constituem a principal abstragdo no'sentido de
simplificar o desenvolvimento de aplicagbes confidveis, sendo que um subconjunto das ferramen-
tas ¢ destinado especificamente a estrutura¢io e gerenciamento da configuracdo de grupos. Sao
suportados os vérios estilos de grupos descritos na secdo 3.1.1.

Todas as ferramentas de ISIS estio baseadas na existéncia de primitivas para multicast (co-
municagio “multi-ponto™) confidvel entre grupos de processos: CBCAST e ABCAST. A primitiva
CBCAST (causal broadcast) permite a um processo enviar mensagens para um grupo qualquer de



3.3. Abordagens Relacionadas 40

processos empregando um protocolo de ordenagdo causel de mensagens, enquanto que a primitiva
ABCAST (atomic broadcast) atua segundo um protocolo de ordenagdo causal-fotal (em versdes
anteriores de ISIS [BJ87b], esta primitiva provia apenas ordenagdo total). Uma terceira primitiva,
GBCAST (group broadcast), destina-se a comunicagdo de informagdes de configuragio de grupos
(como alteragbes na sua estrutura devido, por exemplo, a entrada ou saida de membros), sendo
estas mensagens sujeitas & ordem total e causal entre as demais mensagens de grupo (transmitidas
via CBCAST ou ABCAST).

A escolha entre o uso de ABCAST ou CBCAST pelas aplicagdes depende do nivel de confia-
bilidade por elas exigido. ABCAST deve ser usada quando existe a necessidade de que todos os
eventos (mesmo aqueles concorrentes entre si) sejam vistos na mesma ordem por todos os membros
do grupo, resultando em um ambiente sincrono. Por outro lado, aplicagBes com requisitos menos
exigentes quanto & semantica de ordenacdo podem utilizar a primitiva CBCAST, que prové um
ambiente virtualmente sincrono, onde apenas as mensagens causalmente relacionadas sio ordena-
das entre si, de forma que, sob certas restrigoes, aplicagdes podem assumir um ambiente sincrono.
Sincronismo virtual é considerado em ISIS como um modelo suficiente para prover confiabilidade

as aplicagdes distribuidas, ao mesmo tempo isolando-as dos detalhes e problemas de coordenagdo
distribuida.

332 V

O Sistema V [CZ85] consiste de um niicleo de sistema operacional distribuido, cujo objetivo é prover
um ambiente transparente para a construgio de sistemas distribuidos. V é considerado o precursor
na utilizagao explicita e ampla do conceito de grupos como forma de estruturagio de aplicagdes
distribuidas, tendo influenciado modelos posteriormente desenvolvidos. A abordagem, confudo, é
substancialmente diferente daquela encontrada em ISIS, principalmente pelo fato de que V nao
oferece nenhum tipo de mecanismo embutido, como ordenagao de mensagens ou atomicidade de
multicasts, para garantir a consisténcia de interagdes de grupo. Considera-se que o melhor lugar
- para se inserir qualquer tratamento para preservar a consisténcia das aplicagdes encontra-se no
préprio nivel de aplicages [C593].

Um grupo de processos em V consiste de um conjunto de um ou mais processos idénticos,
tratados uniformemente através de um identificador de grupo. As primitivas para o tratamento de
grupos sao integradas s primitivas para o tratamento de processos, sendo que um identificador de
grupo é idéntico a um identificador de processo. Entretanto, um conjunto especial de primitivas foi
introduzido no nicleo para criagio de grupos e entrada e salda de membros, sende que a finalizagao
de grupos é feita através da mesma primitiva usada para destruir processos {além disso, um grupo
é finalizado automaticamente quando seu ndmero de membros cai para zero). A comunicagio de
grupo é feita através das mesmas primitivas usadas na comunicagao inter-processos: Send, para
o envio sincrono de mensagens (o processo que enviou a mensagem fica bloqueado até receber.
a primeira resposta); Receive, para a recepgao de mensagens; Reply, para o envio de respostas;
e GetReply, para a recepgao de respostas (o tratamento das miliiplas respostas recebidas de um
grupo é feito através de invocagdes sucessivas desta primitiva). Mecanismos de comunicagio “multi-



3.3. Abordagens Relacionadas 41

ponto” disponiveis no nivel de hardware sdo amplamente utilizados.

Grupos no sistema V sdo abertos quanto 3 interagdo (qualquer processo pode enviar mensagens
para um grupo}, mas podem oferecer restrigdes quanto & entrada de membros. Neste sentido, um
grupo pode ser local, se todos os seus membros devem ser processos na mesma maquina, ou global
em caso contrario; além disso, um grupo pode ser restrito a processos de um mesmo usudrio.

3.3.3 Amoeba

Amoeba [Tan92] consiste de um sistema operacional distribuide orientado a processos e que segue
o modelo cliente-servidor, sendo este o estilo de grupos suportado [KTV93, KT92]. Grupos em
Amoeba sdo fechados, o que significa que processos externos ndo podem se comunicar diretamente
com um grupo.

A abstragao de grupos é suportada por um conjunto de primitivas para criagio de grupos,
entrada e saida de membros, recuperagio de falhas e para comunicagao de grupo. O envio de
mensagens para um grupo é etémico, mesmo na presenga de falhas, € fotalmenie ordenado, o que
significa que todos os membros nao falkos de um grupo recebem todas as mensagens na mesma
ordem. As mudangas na estrutura de um grupo sdo também ordenadas com respeito & comunicagio
de grupo. Sempre que possivel, mecanismos de comunicagio “multi-ponto” disponiveis no nivel de
hardware sdo utilizados

3.3.4 Emerald

Emerald consiste de um ambiente de objetos distribuidos (resultado da combinagio de uma lingua-
gem baseada em objetos com um sistema operacional distribuido), o qual suporta a abstragio de
grupos de objetos [Par92b, Par92a). Varias alternativas quanto a comunicagdo de grupo (atomici-
dade, ordenagdo) sio suportadas, podendo haver sincronizacao entre grupos diferentes que possuem
membros em comum.

Grupos sdo estruturados através de objetos com funcionalidades diferenciadas, interconectados
através de canais, que permitem a comunicag¢do multi-ponto entre os objetos. Trés classes de objetos
sao definidas em um grupo: objefos grupo, que realizam a interface entre um grupo e seus clientes,
possibilitando aos clientes visualizar o grupo como um tnico objeto; objetos membro, que executam
o processaimento cooperativo e interagem apenas enire si e com os objetos grupo; e objetos clienie,
que solicitam servigos a um grupo através da interface oferecida pelos objetos grupo.

O processo de especificagdo de um grupo em Emerald inclui a definigio de protocolos especificos
para manutengao do conjunto de membros, de forma semelhante ao conceito de politicas de grupo.

Um mecanismo de invocagdo multipla de objetos é proposto para permitir 208 objetos cliente
se comunicarem com um grupo {(através do objeto grupo, que distribui a mensagem para os ob-
jetos membros do grupo), sendo que varias alternativas sao possiveis para a coleta das respostas
associadas a uma invocagio. '
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3.3.5 Grupos de Interfaces em ANSA

De acordo com o modelo de objetos de ANSA [Lin93], as interfaces dos objetos sao entidades de
primeira ordem, que participam de forma ativa das interagdes. Um objeto pode ter mais de uma
interface, podendo exibir comportamentos diferentes em cada uma delas. Em virtude disto, os
membros de grupos em ANSA sio inferfaces, em lugar de objetos, sendo que todas as interfaces de
um grupo devem ter conformidade com um tipo de interface comum [OE93].

0O modelo de grupos de interfaces é especificado em uma linguagem computacional, sendo
possiveis varias implementagdes diferentes. Entretanto, é fornecida uma especificacio do modelo no
nivel de engenharia, que considera as funcionalidades de grupos como sendo implementadas acima
do nucleo da plataforma, o que permite a portabilidade para outras arquiteturas de processamento
distribuido {como CORBA ou DCE). O modelo compreende diversos aspectos, entre eles:

e interagdo inter-grupo, para permitir a clientes externos invocarem os servigcos de um grupo
servidor; tais clientes podem ser tanto objetos simples quanto outros grupos; sao suportados os
conceitos de distribuigcdo de invocagdes (para o os membros do grupo) e colagem de multiplas
mensagens equivalentes;

e interagao intra-grupo, para cooperac¢ao entre os membros de um grupo; sio tratadas questdes
como ordenagao da comunicacio entre os membros, falhas de interacio e controle de con-
cOrTéncia;

¢ sincronizacio das mudangas na estrutura de grupos (através da entrada ou saida de membros,
por exemplo) com as demais interagdes entre 0s membros;

s separa¢do entre mecanismos e politicas, permitindo a definigdo de diversas alternativas de
execu¢io, por exemplo, para os mecanismos de estruturagio de grupos;

¢ transparéncia de grupo, visto como uma forma de se definir tipos diferentes de grupos através
da selecdo de niveis adequados de transparéncia para cada wm dos aspectos relevantes de um
grupo; dependendo do nivel de transparéncia adotado, os clientes podem interagir com um
grupo de interfaces como se este representasse wma entidade inica;

¢ qualidades de servigo, permitindo controlar a execugdo dos servigos providos por um grupo,
de modo a satisfazer os requisitos dos clientes.

O modelo descrito, entretanto, adequa-se completamente apenas a certos tipos bem definidos
de grupos, notadamente, grupos de réplicas ativas, onde os virios membros de um grupo mantém
copias de um mesmo recurso, sendo capazes de atenderem individualmente ou por cooperagio a
invocagbes de servigos sobre estes recursos. Especificagdes para outros tipos de grupos sio consi-
deradas necessarias. ,

Em [CSB92] é descrita a implementacao de uma facilidade para invocagio de grupos na ar-
quitetura ANSA, de modo a permitir a criagao de grupos de interfaces, de acordo com o modelo
brevemente mencionado acima.



3.3. Abordagens Relacionadas 43

3.3.6 Grupos em CORBA

Em [Isi93] é proposto um modelo de grupos para integrar a arquitetura CORBA. A proposta
encontra-se sob a forma de resposta a um RFI (Request For Information) editado pela OMG
{Object Management Group) com o fim de coletar sugestoes de extensdes para o Object Reguest
Broker da CORBA 2.0 [OMG92b]. Juntamente com o modelo de grupos, sio propostas alteracdes
ou extensGes em varios aspectos da arquitetura CORBA para suportar grupos de objetos. A
intengdo basica é suportar mecanismos de grupo diretamente no ORB, counsiderando grupos como
entidades de primeira classe, cujas interfaces sio defiridas em IDL.

Portanto, nesta proposta, grupos de objetos sio considerados no mesmo nivel dos objetos de
CORBA, podendo participar normalmente em interacoes como se fossem objetos comuns. A énfase
estd no suporte a grupos do tipo cliente-servidor, com a provisdo de transparéncia is interagdes
entre os clientes e os grupos servidores. Desta forma, as interagdes com um grupo se comportam
de maneira similar a interagoes “ponto-a-ponto”, o que simplifica a construgio dos clientes.

Outra questao tratada diz respeito ao suporte de comunicagao fornecido pelo ORB as interagoes
de grupo. Considera-se a necessidade de prover, no nivel do ORB, suporte a comunicagio “multi-
ponto”, possivelmente explorando as caracteristicas do hardware subjacente.

Os mecanismos de grupo previstos no modelo oferecem funcionalidades para invocagio de grupo,
colagem de resultados, ordenacdo das interagdes entre membros de um grupo e entre grupos diferen-
tes, controle da entrada e saida de membros e detecgio de falhas. Para cada um destes mecanismos
sdo especificadas vdrias alternativas, as quais devem ser selecionadas e especificadas na definigdo
em IDL de cada (tipo de) grupo em particular, sendo que estas defini¢Ges podem ser armazenadas
no repositorio de interfaces da CORBA.



Capitulo 4

O Modelo de Grupos de Objetos

Uma aplicagio de trabalho cooperativo (Computer Supported Cooperative Work - CSCW) normal-
mente consiste de um conjunto de objetos ou componentes distribuidos, cada um suportando um
usuario da aplicagdo. Estes objetos realizam funcdes que fornecem aos usuarios um ambiente com
recursos e atividades compartilhados, como por exemplo, um ambiente para editoragdo colabora-
tiva de documentos, ou um ambiente de tele-conferéncia suportada por computador. Para tanto,
torna-se necessirio um nivel intenso de cooperagio entre estes objetos, de forma que possam im-
plementar, de maneira efetiva, as interagoes entre os usudrios, bem como o controle das atividades
sobre o ambiente compartilhado. Uma estruturagido naturai destes objetos da aplicagao consiste em
considerar cada um deles como membro de um grupo de objetos cooperativos, capaz de propagar
informagdes entre os mesmos de maneira consistente, bem como de manter certo controle sobre a
constituicdo do proprio grupo.

Observa-se que aplicagoes de trabalho cooperativo podem sempre ser estruturadas segundo a
abstragio de grupos [BR91, SST94], devendo, portanto, de alguma forma lidar com as questdes
de comunicacdo e estruturacdo de grupos. Por outro lado, o tratamento de tais questdes envolve
aspectos de baixo nivel, distintos dos objetivos reais das aplicagdes, mas que necessitam de solugdes
uniformes e confidveis, de forma que aplicagtes desenvolvidas independentemente possam ser in-
tegradas em um mesmo ambiente [MNR92]. Desta forma, torna-se razoavel prover um nivel ou
camada de suporte com facilidades para controlar a estrutura de grupos e permitir a interagao
consistente entre seus membros [BCGY1], tornando transparentes, no processo de construgio das
aplicacdes, estes aspectos de baixo nivel. A Flgura. 4.] ilustra uma configuragdo de suporte a grupos
em um ambiente de trabalho cooperativo (edigao colaborativa de documentos). -

0 modelo de grupos aqui proposto procura oferecer estes recursos de interagao e estruturagio .
para uso na construgio de aplicagbes cooperativas. O modelo engloba as quatre funcionalidades
definidas para a Fungao de Grupos, vistas no capitulo anterior, sendo que cada um dos aspectos
destas funcionalidades é modelado através das alternativas apropriadas para o suporte a aplicagbes
cooperativas. O conceito de servigos de suporte a grupos é definido como a forma de acesso a estas

44
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Objeto da
Aplicagiog

Grupo
Cooperativo

Figura 4.1: Um amblente de suporte a grupos cooperativos

funcionalidades,

0 modelo define suporie a grupos no nivel de sistemas distribuidos, ndo envolvendo, portanto, co-
nhecimentos especificos das aplicagdes ou mesmo dos complexos processos envolvidos na cooperagao
entre os usuirios membros de um grupo, como o compartilhamento de recursos ou a resolugdo de
conflitos no acesso aos mesmos. Estas tarefas seriam de responsabilidade das aplicagbes de trabalho
cooperativo, as quais utilizariam os recursos da infraestrutura de suporte a grupos.

Neste capitulo sao abordadas as caracteristicas e propriedades dos grupos do modelo, sendo que
os aspectos de implementagio da infraestrutura de suporte a estes grupos sdo descritos nos capitulos
seguintes. Na secao 4.1 deste capitulo sao apresentadas as caracteristicas fundamentais do modelo
de grupos, sendo tratados aspectos relacionados com a constitui¢do de grupos e as interages entre
seus membros. A segao 4.2, por sua vez, descreve o modelo de acesso & abstragdo de grupos através
de um conjunto limitado, mas flexivel, de servigos de suporte a grupos.

4.1 O Modelo de Grupos

Esta secio define o modelo de grupos proposto neste trabalho, trata,ndo questdes como a estrutura
dos grupos e a comunicagic entre seus membros.

Os aspectos relacionados com a estruturagao de grupos sao tratados de maneira ezplicita no
modelo. A criagdo de um novo grupo ocorre durante o processo de estabelecimento de um ambiente
de trabalho cooperativo, conforme especificado pela aplicagio, sendo que um grupo é criado com
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um conjunto inicial de membros (possivelmente vazio). Devido & natureza dindmica dos ambientes
de trabalho cooperativo [BR91], é possivel realizar, também explicitamente, alteragdes na estrutura
de um grupo, através da entrada de novos membros, bem como da saida de membros existentes,
durante o processo de cooperagdo. A finalizagdo de um grupo é também determinada de maneira
explicita pela aplicagio, normalmente no final da sessdo de trabalho cooperativo. A alteragio de
outros aspectos da configuragao de um grupo pode também ser especificada pela aplicagio.

Todos 0s membros de um grupo sao considerados como entidades do mesmo nivel, com potencial
para participarem igualmente de todas as interagdes de grupo. Isto classifica os grupos do modelo
como simétricos { “peer groups” [Bir93)).

Entretanto, pode haver uma certa distingdo entre os membros, com base na fun¢io que eles
desempenham no contexto da aplicagio cooperativa. Esta distingdo pode ser representada no nivel
de suporte a grupos em termos do conceito de papéis, que permite is aplicagdes estabelecerem
um tratamento diferenciado para 0s membros de um grupo. O conceito de papéis é utilizado de
maneira restrita em [BS94] para classificar os objetos membros de um grupo de acordo com sua
fungio, existindo um conjunto pré-definido e limitado de papéis.

Como exemplo do uso de papéis por uma aplicagio cooperativa, tem-se o caso em que determi-
nado usudrio membro de um grupo é responsdvel por coordenar as atividades dos demais membros,
tendo certas caracteristicas ou prerrogativas especiais. Nesie caso, pode-se associar o papel de
coordenador a este membro, de forma que ele possa ser diferenciado nas interagdes de grupo. O
papel de coordenador ¢ o lnico com semdintica explicitamente reconhecida no nivel de suporte a
grupos, sendo utilizado na execugdo de politicas de servigos. Este papel é normalmente atribuido
ao usudrio criador do grupo (caso este seja um membro do grupo criado). A associagio de papéis
aos membros é dindmica, podendo ser alterada durante o tempo de vida de um grupo.

No nivel de suporte a grupos, papéis sdo utilizados em duas situacoes basicas. Na verificagio de
autorizagdes para a execugdo dos servigos de suporte a grupos (se¢ao 4.2), a associagio apropriada
de papéis determina quais membros de um grupo sio autorizados a invocar determinado servico.
Por outro lado, na comunicagao de grupo, papéls podem ser utilizados como forma de referenciar um
subconjunto dos membros de wm grupo, para determinar quais os membros que devem participar
de uma dada interacio de grupo. Em determinados contextos torna-se necessario a um membro se
comunicar com apenas um subconjunto dos membros do grupo, o que pode ser feito associando um
papel especifico a estes membros, e usando este papel para especificar o destino das interagbes em
questdo. Neste sentido, um papel pode ser entendido como uma forma simplificada de implementar
o conceito de sub-grupos dentro de um grupo. ILstes sub-grupos, entretanto, ndo implementam
as funcionalidades genéricas de suporte a grupos, como a semantica de ordenagio de mensagens.
Observe que a.énfase principal do conceito de papéis, neste modelo, estd em traduzir uma nogio
existente no nivel das aplicagGes para o nivel de suporte a grupos.

0 modelo de grupos proposto é genérico com respeito ao comportamento dos membros de um
grupo, uma vez que esta é uma questio que se manifesta somente no nivel das aplicagbes. Desta
forma, de acordo com a classificagio apresentada na segdo 3.1.1, o modelo suporta tanto grupos
deterministicos quanto ndo-deterministicos. Além disso, as funcionalidades do modelo permitem a
especificacdo de grupos que se conformam a qualquer um dos quatro tipos definidos naquela se¢do
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com respeito a homogeneidade das operagGes e dos dados manipulados pelos membros.

No que diz respeito & comunicagio, grupos sao fechados, o que significa que todas as interagdes
em um grupo devem necessariamente ser geradas por membros do grupo. Além disso, nio é
provido suporte para interagbes entre grupos distintos. Desta forma, o suporte oferecido pelo
modelo procura atender ao estilo de cooperacio em que os varios ususrios de um grapo colaboram
entre si, sem influéncia direta do meio externo. Um usudrio (objeto de aplicagiao) nio-membro que
queira se comunicar com um determinado grupo teria, entio, duas alternativas: ele poderia entrar
para o grupo, ot poderia enviar as mensagens para um dos membros do grupo, o qual propagaria
as referidas mensagens para os demais membros.

0 modelo contempla, em primeiro plano, apenas interagdes do tipo “um-para-muitos”, conforme
ilustrado na Figura 4.2, que é considerado o caso mais freqilente em aplicagbes cooperativas, In-
teragdes do tipe “muitos-para-um”, que também ocorrem nesta classe de aplicagoes, sdo suportadas
no tratamento de respostas de grupo, quando os membros de um grupo dever responder a uma
invocagao de grupo.

e J

Figura 4.2: Estilo de interacio entre os membros de um grupo

4.1.1 Aspectos da Comunicagao de Grupo

A comunicagio entre os membros de um grupo se dd por meio de trocas de mensagens entre eles,
através de um mecanismo conhecido como distribuigdo de mensagens. Sio possiveis trés tipos
de mensagens, usados para representar as duas formas de interagao operacional, interrogagées e
anincios, definidas no capitulo 3. Uma interagio de interrogagdo envolve uma mensagem para
invocagdo de alguma funcionalidade dos membros do grupo (referida como mensagem de inter-
rogagdo) e, possivelmente, varias mensagens de resposta, retornadas por cada um dos membros
que receberam a interrogacdo. Por outro lado, um- anincio envolve apenas comunicagio em um
sentido (através de mensagens de antincio). A representagio distinta das duas formas de interagdo
operacional permite associar corretamente mensagens correspondentes & mesma interagio, tanto no
nivel de suporte quanto no nivel das aplicagges, de forma a tratd-las adequadamente (especialmente
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no caso de mensagens de interrogagao e das mensagens de resposta associadas). Interagdes de fluxo
sdo tratadas de maneira diferente, através do uso de canais de fluzo continue, conforme descrito a
seguir.

Trés aspectos fundamentais relacionados & comunicacio de grupo em ambientes cooperativos
sdo tratados no modelo: transparéncia das interagdes de grupo, ordenagio das trocas de mensagens
e conflabilidade da comunicagdo. A seguir sao mostradas as solugdes adotadas para estes aspectos.

Transparéncia das Interagoes de Grupo

Este aspecto refere-se ao grau de ocultamento dos detalhes e problemas da comunicag¢io “multi-
ponto”, no sentido de simplificar a interacio entre os membros de um grupo no nivel da aplicagio.
E necessario tornar o envio e a recepcao de mensagens de grupo, tanto quanto possivel, semelhantes
a comunicagdo “ponto-a-ponto”. Por outro lado, deve-se permitir a cada membro ter uma visao
do conjunto de membros do grupo, possibilitando certo nivel de controle sobre a comuaicagio de
grupo, por exemplo, para coordenar as atividades cooperativas e o compartilhamento de informacgoes
[Rod92].

Desta forma, a distribuigdo de mensagens para um grupo pode ser feita de trés maneiras diferen-
tes (semelhante ao proposto em [Isi93]}, correspondendo a definigdo da funcionalidade de interagdo
da Funcao de Grupos do RM-ODP, que prevé alguma forma de definir quais membros de um grupo
participam de quais interagOes:

¢ Envio de mensagens para todos os membros do grupo, usando o identificador do grupo;

¢ Envio de mensagens para todos os membros associados a determinados papéis, conforme visto
anteriormente;

¢ Envio de mensagens para membros especificados individualmente.

Estes trés estilos de distribuigdo apresentam niveis distintos de transparencia quanto ao uso da
abstracdo de grupos, permitindo modelar os diversos padres de interagdo encontrados em um
ambiente de irabalho cooperativo [SR92]. Entretanto, em todos estes casos, é provido um conjunto
comum de transparéncias de distribui¢io, para ocultar das aplicagdes os aspectos de localizagdo,
acesso, migracao e tratamento de falhas dos objetos.

Com respeito & recepgdo de interagbes “multi-ponto”, no caso de mensagens de resposta, ©
modelo de grupos aqui proposto segue o conceito de colagem de interagdes apresentado na Fungdo
de Grupos do RM-ODP. Através da colagem das mensagens de resposta correspondentes a uma
determinada interrogacio, é possivel entregar ao objeto de aplicacio (que gerou a interrogagio),
uma tnica resposta de grupo, equivalente em contelido s respostas individuais. Neste sentido,
as interagbes de grupo podem ser consideradas transparentes, pois um objeto (membro) pode
interagir com o grupo como se estivesse interagindo com um objeto individual. Entretanto, um
nivel de transparéncia total das interagbes pode ndo ser desejivel; além disso, em determinadas
circunstincias, a colagem de respostas depende de conhecimento disponivel apenas no nivel de
aplicagdo. Desta forma, o modelo de suporte a grupos realiza a separagdo entre o mecanismo
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de colagem de respostas e as politicas usadas para determinar o tipo de colagem desejado. Trés
politicas de colagem de respostas sio providas no suporte a grupos, as quais nio dependem de
conhecimento no nivel de aplicagao (politicas de colagem semelhantes sio propostas em [Par92b] e

(Isi93]):
s coleta de todas as respostas, as quais sdo concatenadas e entregues & aplicagao;

o coleta das n primeiras respostas, as quais sao concatenadas e entregues a aplicagdo (n é espe-
cificado como parte da politica de colagem), sendo que as demais respostas sio descartadas;

e coleta sem colagem: cada resposta ¢ individualmente entregue a aplicagdo imediatamente
apds ser recebida

Politicas mais elaboradas podem ser definidas no nivel das aplica¢des. Neste caso, poderia ser
selecionada a terceira politica acima, dando s aplicagbes a liberdade para manipular as respostas
_recebidas.

Ordenagao de Eventos

Os requisitos quanto 3 ordenagio de eventos de grupo variam de acordo com o tipo de aplicagio
cooperativa em questdo [SST94]. Algumas aplicagbes dependem essencialmente da ordem em que os
usudrios observam os acontecimentos de um grupo (mensagens ou mudangas na estrutura do grupo).
Exemplo disto sdo aplicagdes de edigdo colaborativa de documentos, onde a ordem de entrega das
mensagens permite manter a consisténcia do documento editado. Como visto no capitulo anterior,
a existéncia de um mecanismo de ordenagio de eventos proporciona um ambiente de comunicacido
com sincronismo implicito, o que simplifica a construgio de aplicagdes confidveis [BJ87a).

Por outro lado, certas aplicagbes podem dispensar a provisdo de ordenacdo de eventos, seja
porque a consisténcia do ambiente compartilhado ndo depende da ordem dos eventos, ou porque

o custo envolvido na determinacio da ordem pode nio ser toleravel a aplicacdo. Neste iltimo
' caso, as aplicacoes podem usar conhecimento de alto nivel para impor ordem apenas aos eventos
necessarios, de wma maneira mais eficiente.

Além disso, uma mesma aplicagio pode utilizar ambas as abordagens, onde mensagens nao
criticas sdo distribuidas sem ordenagdo, enquanto que mensagens criticas para a consisténcia da
aplicagao sao distribu{das com ordenacao.

Desta forma, o modelo de suporte a grupos prové as duas politicas de ordenagdo de eventos de
grupo: distribuicio com ordenagio e distribuigdo sem ordenagdo. Q tipo de ordenagio adotado no
modelo consiste na ordena¢do causal-total dos eventos, que, conforme visto no capitulo 3, estabe-
lece uma ordem tnica para a entrega de todos os eventos, preservando a relagdo de causalidade
entre eles. Além das mensagens crftica.s,.pa,ra. as quais a aplicacdo determina a distribuicao com
ordenagio, eventos que implicam em mudanga na estrutura de um grupo (devido a entrada ou
saida de membros, por exemplo) sdo sempre ordenados. Por outro lado, no caso de comunicacio
nao-ordenada, o modelo garante apenas que a entrega das mensagens segue 2 ordem em que foram
enviadas por um membro individualmente (segundo o modelo de ordenagio FIFQ).
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Confiabilidade da Comunicaga‘io de Grupo

QOutro aspecto do qual depende a consisténcia das aplicagdes cooperativas refere-se & propriedade de
atomicidade da comunicagio de grupo, conforme vista no capitulo 3. O modelo de suporte a grupos
garante esta propriedade no caso da comunica¢io com ordena¢do. Na comunicagao sem ordenagio,
por outro lado, a atomicidade ndo é garantida. Esta abordagem se deve ao fato do mecanismo de
comunicagido sem ordenagio ser provido como uma alternativa de baixo custo, que permite maior
eficiéncia na distribuigio de mensagens em detrimento do aspecto de confiabilidade. Por outro lado,
a comunicacdo com ordenacdo € considerada uma alternativa com semantica confidvel, garantindo
que, caso um evento seja entregue para um dos membros de um grupo, ele serd entregue para todos
os demais, sendo que a ordem em que isto é feito & idéntica em todo o grupo.

4.2 O Modelo de Servigos de Suporte a Grupos

- A manipulagio da estrutura de grupos e o acesso as funcionalidades de comunicagho de grupo &
feito, no modelo de suporte a grupos aqui proposto, através de um conjunto de servigos especificos.
Existem servigos para criagdo de grupos, para entrada de novos membros em um grupo, além de
outros, conforme visto adiante.

0 modelo de servigos estd fundamentado na idéia de separagio entre os mecanismos de
execugao dos servigos e as politicas que controlam estes mecanismos [Rod92]. Este conceito de
politicas, como visto no capitulo 3, é fundamental na definigdo das funcionalidades da Fungio de
Grupos. Para cada servigo de suporte a grupos existe um conjunto bésico de politicas, as quais
representam alternativas de execugio diferentes que podem ser adicionadas ao nicleo funcional
bésico do servigo. Desta maneira, é possivel dar is aplicagbes certa flexibilidade para determinar a
forma como grupos sao estruturados, permitindo ainda controlar certos aspectos da comunicagdo
de grupo.

Este conjunto bésico de politicas € definido de tal forma a nédo exigir conhecimentos do nivel das
aplicagbes, tornando as politicas genéricas e permitindo seu tratamento no nivel de suporte a grupos.
Entretanto, para aplicacdes que necessitam de politicas mals sofisticadas, uma politica especial é
provida para cada servigo, a qual ndo impde nenhum comportamento adicional ao nicleo do servigo,
permitindo a defini¢do, no nivel das aplica¢bes, de uma politica mais adequada. Para implementar
tais politicas, as aplica¢Ges normalmente fardo uso das funcionalidades de comunicagio de grupos
do modelo. Com isto, antes de invocar um servigo de suporte a grupos, a aplicacido executaria a
politica por ela definida para o servigo.

O aspecto de seguranca de grupos é tratado no nivel de suporte a grupos no que diz respeito
a0 controle de acesso aos servigos. Para tanto, é usado o conceito de autorizagdes de servigo,
que permite 3s aplica¢des determinarem quais os membros de um grupo podem invocar os servicos.
As autorizagGes de acesso sio especificadas individualmente para cada servigo, sendo expressas em
termos dos papéis cujos membros associados estejam autorizados a invocar o servigo, ou através dos
préprios nomes dos membros autorizados. Além das restrigdes de acesso que podem ser especificadas
pelas aplicagbes através do mecanismo de autorizages, o modelo de suporte a grupos define, para



4.2. O Modelo de Servicos de Suporte a Grupos 5l

cada servigo, restrigdes de acesso intrinsecas, que permitem reforgar o cardter fechado dos grupos,
conforme observado na préxima segio.

A seguir, é apresentado o conjunto de servigos de suporte a grupos, com a descricio do nicleo
funcional de cada servigo, juntamente com o conjunto basico de politicas associadas. Sio também
consideradas as possiveis situagdes de uso de cada servico por parte das aplicagdes cooperativas.
Neste trabalho, os servicos de suporte a grupos sdo classificados em servigos de estruturagdo de
grupos e servigos de comunicagdo de grupos.

4.2.1 Servigos de Estruturacdo de Grupos

Estes servicos sao usados para construir grupos de objetos cooperativos, permitindo ainda alterar
a configuracdo de grupos existentes. Sao providos servigos para alteragdo dos diversos aspectos
dindmicos de um grupo, como o conjunto de membros do grupo, as politicas e autorizagbes de
servigo, e os papéis associados aos membros.

A excegio do servigo de criagao de grupos, as seguintes alternativas de politicas bdsicas estdo
disponiveis para serem associadas aos servigos de estruturagio de grupos:

¢ realizagdo do servico apds consulta e aprova¢io do grupo, sendo que duas alternativas sio
disponiveis para avaliar o resultado das consultas: maioria simples, ou um nimerc minimo
de aprovagdes dos membros, o que ¢ definido no momento em que a politica é selecionada

¢ realizagdo do servigo apds consulta e aprovagdo do membro que tem o papel de coordenador
do grupo;

 politica livre, que nio exige nenhum tipo de consulta, permitindo a realizacio imediata do
servigo; esta deve ser a alternativa adotada no caso da especificacdo de politicas mais elabo-
radas no nivel da aplicacdo.

Uma politica consiste de uma forma de alterar o comportamento de um servigo, através de proce-
dimentos complementares, adicionados ao nicleo funcional bdsico do servigo. No presente modelo,
a execugdo das politicas ocorre no inicio do processo de execugao dos servigos.!

Para a manutengdo da consisténcia dos grupos, a execug¢do dos servigos de estruturagdo (exceto
criagdo de grupos) deve ser ordenada com respeito a comunicagéo de grupo. Desta forma, é possivel
obter consenso entre os membros do grupo com respeito as mensagens que foram recebidas antes e
depois da execugao do servigo [[5i93, KTV93].

Criagdo de Grupo

Este servigo é invocado pela aplicagdo como parte do processo de estabelecimento de uma sessao
de trabalho cooperativo, determinando a forma¢do de um novo grupo para representar o conjunto
dos usudrios cooperantes. Um objeto de aplicagio, correspondente ao usuirio criador do grupo,
ao invocar este servigo, deve especificar a configuragae do grupo, informando o neme do grupo, o

1Puturas extensées do modelo poderio permitir a aplicagio de politicas em outros pontos do processe de execugio
dos servigos.
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conjunto inicial de membros do grupo e seus respectivos papéis, além das politicas e as autorizagbes
de acesso aos servigos. O usudrio criador nao necessariamente deve estar presente entre os membros
do novo grupo.

As funcdes realizadas por este servigo incluem:

e confirmagio de participacio no grupo de cada um dos membros propoestos no conjunto inicial
de membros (de acordo com a politica e com o estado do objeto de aplicagio associado, ou
seja, se este objeto ndo estd falho);

¢ 2 disseminagio de informagGes sobre o grupo para cada um de seus membros.

As politicas para o servigo de criagio de grupos determinam suas funcionalidades adicionals, as
quais s30 executadas no inicio do processo de criagdo de grupos, imediatamente apés a invocagao
do servico. Duas politicas bdsicas sdo providas, as quais estdo relacionadas com os aspectos de
confirmagdo do conjunto inicial de membros do grupo, sendo descritas a seguir:

e criagdo com consultas aos usudrios; permite a cada usuario determirar se participard ou nao
do novo grupo; esta politica possui ainda duas variagoes:

— permitir ao usuario criador do grupo avaliar o resultado das consultas para determinar
a efetiva criagao do grupo, e

— criar automaticamente o grupo consistindo do conjunto de membros que confirmaram a
participacgio;

e criagdo sem consultas: determina a criagio do grupo com a participagao (6brigat6ria) dos
usuérios propostos como membros; esta alternativa deve ser adotada pelas aplicacdes caso
seja provida uma politica de mais alto nivel (e que seria executada antes do inicio do processo
de criagio no nivel de suporte a grupos).

Finalizagdo de um Grupo

Este servigo permite 3 aplicacdo determinar explicitamente o término de um grupo existente, o
que normalmente ocorre ao final da sessio de trabalho cooperativo. A invocagdo do servigo é feita
por um cobjeto de aplicagao, o qual necessariamente deve representar um membro do grupo a ser
finalizade (as autorizagOes associadas a este servigo definem quais membros podem determinar a
finalizagio de um grupo). ‘

O processo de finalizagdo envolve a dis tribuicio de um evento de notificacio a todos os membros
do grupo, o qual deve estar sujeito i ordenagio de eventos do grupo. Desta forma, obtém-se consenso
entre os usudrios sobre o momento (em termos da seqiiéncia de eventos do grupo) em que o grupo
foi finalizado. Além disso, este evento de finalizagdo deve ser o ltimo evento observado pelos
membros do grupo.
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Entrada de Membro em um Grupo

A entrada de um novo usudrio em uma sessao de trabalho cooperativo & feita através da entrada do
respectivo objeto de aplicagio no grupo correspondente. Q servigo de entrada de membro pode ser
invocado pelo objeto de aplicagdo correspondente ao novo membro, ou por algum outro objeto de
aplicagdo que ji é membro do grupo (neste caso, para determinar a entrada de um outro membro).
O segundo caso estd sujeito ao mecanismo de autorizagdes, que determina quais membros de um
grupo podem determinar a entrada de novos membros.

O processo de entrada envolve a provisio de informagdes sobre o grupo para o novo membro,
sendo, em seguida, gerado um evento de notificagao ao restante do grupo, para informar a entrada
do novo membro, assim como informagdes sobre ele. Este evento € distribuido com ordenagioe (com
respeito aos demais eventos do grupo), de forma que todos os membros o observem no mesmo ins-
tante logico, obtendo assim uma visdo consistente do conjunto de membros do grupo. A ordenagao
do evento de entrada com respeito aos demais eventos de grupo permite que o novo membro observe
apenas aqueles eventos posteriores i sua entrada no grupo. O processo de entrada envolve também
a atualiza¢do da estrutura dos canais que eventualmente estejam associados aos papéis do novo
membro,

Saida de Membro de um Grupo

Para um usudrio sair de uma sessido de trabalho cooperativo, o correspondente objeto de aplicagio
deve ser removido do grupo, através do servigo de saida de membro. O servico pode ser invocado
apenas por objetos de aplicagdo do grupo, ndo necessariamente por aquele que vai ser removido do
grupo. O mecanismo de autorizagies determina quais membros podem solicitar a saida de outros
membros do grupo {(entretanto, um membro pode sempre solicitar a prépria saida, mesmo que nio
esteja na lista de autorizacdes do servigo). Além disso, a efetivacdo da saida de um membro pode
estar sujeita a resirigbes expressas pela politica associada (como a necessidade de aprovagdo do
~ grupo, por exemplo).

O processo de saida de um membro envolve um evento de notificagdo de saida do membro, o
qual é distribuido, com ordenagio, para os membros restantes do grupo. Além disso, caso o membro
que saiu do grupo estivesse ligado a algum canal, a estrutura do canal deve ser atualizada.

Mudanca da Politica de um Servigo

Este servigo permite substituir a politica associada a um determinado servigo de suporte a grupos
por uma das outras politicas pré-definidas, permitindo alterar o comportamento de execucdo do
servico. A execucdo do servigo de mudanca de politica estd também sujeita ao mecanismo de
politicas, bem como ao mecanismo de autorizagdes. Além disso, o modelo define que apenas
membros do grupo, através de seus respectivos objetos de aplicagio, podem (caso autorizados).
determinar a execugio deste servigo.

A mudanga de politica é notificada a todos os membros do grupo sob a forma de um evento
ordenado.
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Mudanga das Autorizagoes de um Servigo

O conjunto de autorizagoes associadas a um servigo pode ser alterado através da remocgio ou
adi¢do de autorizagdes, de forma a determinar novas restrigdes ou privilégios de acesso aos servigos
no contexto de um grupo especifico. Conforme visto anteriormente, autorizagoes sao expressas
em termos dos nomes dos papéis ou membros autorizados. Apenas membros do grupo (desde que
autorizados) podem invocar com sucesso este servigo, o qual estd também sujeito a0 mecanismo de
politicas. _

A mudanca das autorizagdes de um servigo é notificada a todos os membros do grupo sob a
forma de um evento distribuido com ordenagédo.

Alteragao de Papéis de um Membro

O conjunto de papéis associados a um membro pode ser alterado através da adigao ou remocgdo de
papéis. O servigo de alteragao de papéis pode ser invocado apenas por membros do grupo, estando,
“ainda, sujeito aos mecanismos de politicas e autorizagoes.
A alteragio dos papéis de um membro é notificada aos membros do grupo através de um evento
distribuido com ordenag¢do. Além disso, caso a alteragdo envolva um papel associado a algum canal,
a estrutura deste canal deve ser atualizada.

4.2.2 Servigos de Comunicacdo de Grupo

O acesso as facilidades de comunicagao de grupo é possivel através do servigo de distribuigdo
de mensagens, no caso de interagdes operacionais, e através do servigo de estabelecimento de
canais, no caso de interagoes de fluzo. O modelo de suporte a grupos define restrigoes de acesso
a estes servigos através do mecanismo de autorizagdes, que permite definir quais membros de um
determinado grupo podem enviar mensagens para os demais membros (ou estabelecer canais).
Além disso, devido ao carater fechado de grupos, apenas os objetos de aplica¢io que correspondem
a membros do grupo em questdo podem invocar estes servigos.

Distribuigdo de Mensagens

O servigo de distribui¢io de mensagens é definido em termos de dois aspectos fundamentais: o tipo
das mensagens, e a utilizacdo ou ndo de um mecanismo para ordenagido das mensagens.
As mensagens distribuidas, conforme visto na segao 4.1.1, podem ser de trés tipos:

» mensagens de interrogagdo, usadas pela aplicagdo para a solicitagdo de algum servigo ou in-
formagao aos membros de um grupo {por exemplo, para inicliar uma votagao entre os membros
do grupo);

» mensagens de resposte, usadas pela aplicagio para o envio de respostas correspondentes a
interrogagdes recebidas (uma resposta pode, por exemplo, conduzir o voto do membro); as
respostas podem ser coladas antes de sua entrega ao usudrio gerador da interrogagdo (conforme
visto na se¢ao 4.1.1);
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o mensagens de anuncio, para interagoes que envolvem comunicagdo em apenas um sentido
entre os usuarios, para transferéncia de informagdes entre eles (usadas, por exemplo, para um
membro propagar atualizacdes do estado compartilhado do grupo).

Mensagens de interrogagiao e mensagens de aniincio podem ser distribuidas tanto com ordenagdo,
quanto sem ordenagao, cabendo as aplicagGes determinarem a modalidade a ser utilizada, o que
é feito para cada nova mensagem a ser distribuida. Por outro lado, mensagens de resposta ape-
nas sao distribuidas sem ordenagdo (pois sua ordem estd implicita nas respectivas mensagens de
interrogagio).

0 servigo de distribui¢do de mensagens pode ser usado pelas aplicagbes tanto para realizar a
comunicagao cooperativa entre os usudrios, quanto para a comunicagio de mensagens de controle
da aplicagdo (como, por exemplo, as mensagens usadas para implementar uma politica de servigo
definida no nivel da aplicagio).

As politicas para o servigo de distribuicdo de mensagens estio divididas em duas classes:
as politicas estaticamente associadas ao servigo, e as politicas associadas dinamicamente a cada
mensagem de grupo distribuida.

As politicas estaticamente associadas definem duas alternativas para a distribuicao de mensagens
ordenadas, que especificam, respectivamente, a necessidade ou ndo do envio de urna mensagem para
o membro que a gerou, caso este pertenga ao conjunto de membros enderecados na mensagem. Nos
casos em que a consisténcia das aplicagdes dependa de um sincronismo forte entre $odos 0s membros,
pode ser necessirio que todos os usudrios (objetos de aplicagdo), inclusive aquele que gerou uma
determinada mensagem, possam aluar sobre a mesma apenas apés ter sido determinada a ordem
desta mensagem entre as demais mensagens do grupo. Nestas situagdes, a primeira alternativa de
politica deve ser adotada.

As politicas dinemicamente associadas s mensagens permitem definir quais os membros de um
grupo participam das interacoes {ou seja, recebem as mensagens). Duas politicas estdo disponiveis
para mensagens de interrogagdo e mensagens de antdncio:

s distribuigdo para todo o grupo, e

¢ distribui¢io para um subconjunto dos membros de um grupo (especificados pelos identifica-
dores dos membros ou pelos identificadores dos papéis associados aos mesmos).

No caso de mensagens de resposta, estas sao associadas as interrogagoes originais, o que determina,
antecipadamente, o membro do grupo para o qual seri enviada a resposta.

Manutengio de Canais

Para aplicagoes com demanda de comunica¢do em tempo real, para a intera¢ao multimidia entre
05 usudrios, o modelo de suporte a grupos prove facilidades para o estabelecimento e manutengao
de canais. Canais permitem conectar as interfaces dos objetos de um grupo e possibilitam a troca
de informacio de natureza continua entre eles.?

20 termo “canal” aqui nio necessariamente corresponde ao conceito de canal da linguagem de engenharia do
RM-ODP.
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Entretanto, o suporte efetivo aos canais é realizado fora do escopo do modelo de suporte a
grupos, por um componente de suporte a comunica¢io multimidia {como a sub-camada de Proces-
samento Multimidia da Plataforma Multiware), no qual sio tratadas questdes como a manutengéo
da qualidade de servi¢co dos canais.

0 gerenciamento dos canais pelo suporte a grupos se restringe a manutengio do conjunto de
membros ligados ao canal. Um canal é associado a um papel especifico existente em um grupo,
fazendo a ligacdo de todos os membros associados ao papel. Desta forma, quando um novo membro
é associado ao papel em questio, este membro é automaticamente ligado ao canal (o inverso acontece
quando um membro deixa o grupo ou é dissociado do papel).

Um exemplo de use de canais ocorre em aplicagGes de tele-conferéncia, onde é necessaria a
comunica¢do multimidia entre os membros de um grupo, com restrigées de tempo real. Observe,
entretanto, que mesmo esta classe de aplicagOes ndo deve prescindir do servigo de distribuicao de
mensagens, que pode ser necessario, por exemplo, para a distribui¢do de mensagens para controlar
a comunica¢io através dos canais.

Um canal é especificado em termos do conjunto de membros por ele conectados, pela direcdo
do fluxo de informagdes, pelas qualidades de servigo, além de outras caracteristicas. O modelo de
suporte a grupos fornece dois servigos para o estabelecimento e fechamento de canals, respectiva-
mente, além de facilidades para atualizar o conjunto de membros ligados por um canal, & medida
em que é alterado o conjunto de membros associados ac papel correspondente. As demais carac-
teristicas que especificam um canal estio fora do escopo do modelo ¢ sdo apenas repassadas para o
componente da plataforma responsavel pela comunicagdo multimidia entre objetos.



Capitulo 5

O Modelo de Implementacao

O Servigo de Suporte a Grupos é estruturado como uma configuragio de objetos distribuidos, no
sentido expresso no Modelo Descritivo do RM-ODP [ISO94b], os quais interagem entre si para o
desempenho das funcionalidades de estruturagdo e comunicagdo em grupo. As informagGes a res-
peito de grupos existentes encontram-se distribuidas entre estes objetos, sendo que a consisténcia
do conjunto total de informagbes € mantida através da interagdo apropriada entre eles. A comu-
nica¢io entre os objetos de suporte a grupos, bem como entre eles e seus usuarios, ocorre através
de invocagoes de métodos (ou operagdes) nas suas interfaces. S3o considerados como usudrios das
funcionalidades de suporte a grupos aplicagdes que demandem interagio cooperativa entre diversos
membros de um grupo e, mais especificamente, a camada Groupware da plataforma Multiware
(capitulo 2).

Os objetos do Servigo de Suporte a Grupos atuam como intermedidrios entre as aplicagdes de
trabalho cooperativo e os recursos de comunicacio subjacentes. O propésito destes objetos consiste
em fornecer um ambiente com servigos de comunicacio e estruturagiao que implementem a abstragao
de grupos de objetos, tornando mais simples o desenvolvimento deste tipo de aplicacdo no que diz
respeito aos aspectos de distribuicdo e manutengio da consisténcia dos grupos. Os servigos de
suporie a grupos foram apresentados no capitulo 4.

Este capitulo descreve um modelo para implementagio do Servigo de Suporte a Grupos [CM86].
A segio seguinte apresenta algumas questdes e conceitos bisicos do modelo de implementagao. Na
secao 5.2 é definida a configuragdo de objetos de suporte a grupos, mostrando o papel de cada classe
de objetos em um contexto de grupos, junt‘amente com o relacionamento entre eles. A estrutura
interna destes objetos (em termos das estruturas de dados por eles mantidas) e suas interfaces sdo
descritas na se¢do 5.3. Finalmente, a se¢do 5.4 apresenta a seqiléncia de interagoes entre os objetos.
na realiza¢do de cada um dos servigos de grupo, Nesta secao sdo também descritas as solugGes
adotadas para ordenagio de eventos ¢ tratamento de falhas.

57
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5.1 Conceltos Preliminares

Fsta secdo apresenta algumas questdes importantes relacionadas com a definigio do modelo de
implementacdo, mostrando o tratamento adotado para cada uma delas.

5.1.1 Representagao de Informagoes de Grupos

As informagoes sobre grupos encontram-se distribuidas entre os objetos de suporte a grupos, de
maneira a tornar o acesso a elas local (mais eficiente). Com freqiiéncia, esta distribuigio é feita
através da replicagdo destas informagGes entre os objetos que as utilizam, o que implica na neces-
sidade de mecanismos para manter a coeréncia destas réplicas. Um exemplo de replicagido ocorre
com as informagdes sobre membros de um grupo, que devem ser acessivels de maneira eficiente,
pelos objetos de suporte a grupos para realizar fungdes como a resolugdo de enderecos de grupo na
distribuicdo de mensagens. Copias da lista de membros sdo mantidas pelos objetos da estrutura
de suporte a grupos que dela fagam uso intensivo, sendo a coeréncia destas réplicas mantida a
partir dos eventos de alteragdo do grupo (entrada de um novo membro no grupo, por exemplo)
distribuidos para estes objetos.

Um outro aspecto importante da representagac de informacées diz respeito a forma como sio
identificadas as entidades envolvidas em um ambiente de grupos. Neste sentido, deve ser definida
a composicdo dos identificadores de grupos e membros de grupos, bem como dos objetos que
constituem a configuragio de suporte a grupos. Tais identificadores devem ser inicos no ambiente
de grupos. Um grupo ¢ identificado através do seu nome de grupo, sendo que, ao ser criado um novo
grupo, deve-se garantir que seu nome ainda nio exista no contexto. A identifica¢io de membros
é também feita através de nomes de membros, os quais sio atribuidos pelas aplicagdes, devendo
haver uma convengio para a atribui¢io de nomes inicos. Finalmente, os nomes dos objetos de
suporte a grupos sdo compostos a partir dos nomes dos respectivos grupos ou membros aos quais
estao associados, com a adi¢io de qualificadores de contexto ao nome apenas quando necessério

- (conforme serd visto na segio 5.3). 1
A seguir sdo apresentadas as estruturas de dados relevantes no ambiente de suporte a grupos.

Mensagens de Comunicacio de Grupo

A comunicagio entre os membros de um grupo & expressa em termos de mensagens trocadas entre
eles. O Servigo de Suporte a Grupos é o responsavel pela transferéncia destas mensagens do membro
fonte para os virios membros do grupo, o que ¢ feito encapsulando a mensagem em uma estrutura
de evento (vista na proxima se¢do). A estrutura dé-mensa.gem de grupo compreende, além do
contetido préprio da mensagem, um cabegatho de controle adicionado pela aplicagdo para expressar
a forma com que a mensagem deverd ser distribuida, conforme mostrado na Figura 5.1.

1 Além da identificagio por nomes, os objetos sio também identificados através de referéncias inicas que permitem
invocar operagdes nas interfaces dos objetos. Eniretanto, esta é uma questio dependente de implementagio e serd
tratada no capitulo seguinte.
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CABEGALHO
| Nome do Grupo a que se reiere a mensagem
Membro Remetente da mensagem, identificado pelo nome
Modo de Distribuigdo, que pode ser: (1)para o grupo todo, ou (2)para um
subconjunto dos membros do grupo (especificados através dos nomes dos membros efou
dos papéis associados)
Caso 0 Modo de Distribuigdo sejo pora membros ou papéis especificos:
Lista de Destinos da mensagem, composta pelos nomes dos membros
ou papéis que deverdo receber a mensagem
Modo de Ordenacio, que determina se a disiribuigio da mensagem deve ser feita
com ordenagio ou'sem ordenagao
Case e mensagem corresponda @ uma inlerrogagdo de grupo:
Modo de Colagem de Respostas, quc especifica a forma como serdo
coletadas e entregues as respostas correspondentes A interrogacio
CONTEUDO DA MENSAGEM

Sequéncia de byfes, que representa a informacao trocada entre 08 membros

Figura 5.1: Estrutura de dados para representar mensagens de grupo

Eventos de Comunicagao de Grupo

Toda a comunicagio entre os objetos de suporte a grupos & realizada em termos de eventos, os
quais constituem a representag¢do, no nivel de suporte a grupos, das informacgdes trocadas entre os
usudrios. Invocagdes dos usudrios para a realizagio de algum servigo de grupo, tais como mensagens
a serem distribuidas ao grupo e pedidos de entrada ou saida de membros, sdo transformados em
evenios ao serem manipulados pelos objetos do Servigo de Suporte a Grupos. Ao chegarem aos
seus destinos, os eventos sdo novamente transformados a sua forma original. A Figura 5.2 ilustra a
relagdo entre eventos e invocagdes de servigos. Eventos consistem de estruturas de dados que encap-

7 Servigo doSupotte. ! '
E 2 Grupos E Usniicio
Pedid ; /
S it Tndicagie
Coal It Hervige
1 Evento \
] 1
] 1
| | Usukrio
] 1
T o o A o e - rd

Figura 5.2: Correspondéncia entre eventos e interacdes de grupo

sulam os pedidos de servigos originados no contexto dos usudrios, adicionando: a eles informagdes
usadas pelo Suporte a Grupos para permitir o controle da execugdo dos servigos, conforme mostrado
na Figura 5.3.

5.1.2 Interfaces dos Objetos

O acesso aos servi¢os que um objeto prové é feito através de operagdes definidas em suas interfaces.
A troca de informacoes entre os objetos é também realizada através da invocagdo de operagoes
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CABECALHO
Nome do Grupo em gue ocorre o evento
Nome do Membro em favor do qual o evento foi gerado
Tipo do Evento, que consiste de uma enumeracao com o8 seguintes valores,
representando o tipo de servige cuja invacagao gerou o evento:
MSGINTERROGACAOC, MSG_RESPOSTA, MSG_ANUNCIO,
ENTRADA_MEMBRO, SAIDA_MEMBRO, MUDANCA POLITICA,
MUDANCA_PAPEL, MUDANCA_AUTORIZACAG, FIM_.GRUPO,
ESTAB_.CANAL, FECHA_.CANAL
Nimero de Seqgiiéncia Local, que determina a ordem do evenio enire os demais
evenios gerados pelo mesmo objeto
Nimero de Seqiidéncia Global, que determina a ordem do evento no conjunio de
eventos do grupo em questio
CORPO DO EVENTO
Representado por uma unide discriminads, tendo como seletor o Tipo do Evenlo:
Case MSG_INTERROGACAO, MSG_RESPOSTA ou MSG_ANUNCIO:
Estrutura de Mensagem
Case ENTRADA_MEMBRO:
Nome e Papéis do novo membro
Caso SAIDA.MEMBRO:
Nome do membro a sair
Caso MUDANCA_POLITICA, MUDANGA_PAPEL ox MUDANCA_AUTORIZACAC:
Nome do servigo cujas politicas serdo alteradas
Tipo da alteragio (adigdo ou remogio)
Noime da politica, papel ou autorizagao a ser adicionada
ou removida
Caso FIM_GRUFO:
(nephuma informagio adicional)
Caso ESTAB_CANAL:
papel associado ao novo canal
parametros do canal (opacos a0 servigo de suporte a grupos)
Caso FECHA_CANAL:
identificador do canal a ser fechado

Figura 5.3: Estrutura de dados para representar eventos de grupo

apropriadas nas suas interfaces, sendo as informagoes passadas como parametros das operagoes.

(Os objetos de suporte a grupos com 0s quais as aplicagbes podem interagir possuem duas
interfaces distintas: uma inferface ezxterna, com operagdes para o provimento dos servigos de grupo,
e outra, interna, exciusiva para a comunicacdo entre os objetos de suporte a grupos para a realizagdo
dos servigos. O isolamento das duas interfaces possibilita adicionar seguranga ao objeto, no sentido
de nio permitir que objetos externos a configuragao de um grupo possam invocar operagdes internas
e alterar indevidamente o estado do grilpo. Por outro lado, os objetos que interagem apenas com
outros objetos de suporte a grupos possuem apenas uma interface (a interface interna), para uso
pelos outros objetos de suporte a grupos. O acesso a estas interfaces é obtido através da referéncia
d especifica interface de cada objeto, '

5.1.3 Replicacao Passiva de Objetos

A tolerancia a falhas de alguns dos objetos de suporte a grupos é obtida através de uma técnica
de replicagdo passiva (ou replicagao de copia primdria [Jal94]), onde cada objeto tolerante a falhas
tem virias cdpias: uma ativa (que efetivamente prové os servigos do objeto) e as demais, passivas
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(capazes de tomar o lugar da cépia ativa caso ¢la falhe). No caso dos objetos de suporte a grupos,
cada objeto critico tém uma réplica passiva. O estado da réplica é mantido sincronizado com o
estado do objeto ativo através do seguinte protocolo para a recepgio e processamento de eventos
pelos objetos:

I. o objeto ativo recebe um evento (as aplicagies possuem a referéncia de interface apenas para
a réplica ativa)

2. o objeto ativo envia o evento para sua réplica passiva

3. caso a réplica falhe neste ponto, uma nova réplica é criada
4. a réplica passiva armazena o evento e confirma sua recepgao
5. o objeto ativo efetiva 0 processamento do evento

Caso ocorra uma falha da réplica ativa, a réplica passiva é ativada e seu identificador (para fins
de intera¢do) é difundido para todos os clientes do objeto. Desta forma, a menos gue ocorra
uma falha simultinea do objeto e de sua réplica, garante-se que um objeto replicado pode sempre
ser recuperado (sem perder informagbes de estado), de maneira transparente com relagio a seus
clientes.

5.2 A Configuracao de Objetos de Suporte a Grupos

Conforme visto no capitulo 4, o conjunto de servigos de suporte a grupos estd classificado em dois
subconjuntos relacionados: servigos de estruturagdoe e servigos de comunicagdo. Esta classificacdo
serviu também como base para a modelagem e estruturacio das classes de objetos que compdem o
Servigo de Suporte a Grupos.

Os servigos de estruturagio de grupos sao realizados através de um objeto servidor de estru-
turagdo de grupos, denominado de SGsve, cuja existéncia é permanente, independentemente de
existirem ou nfo grupos em funcionamento. Este objeto é o responsdvel por servir pedidos de
criagao e finalizagio de grupos, bem como de alteragio da estrutura de grupos existentes com a
entrada ou saida de membros, sendo também responsivel por assegurar a unicidade dos nomes
usados para identificar os objetos de suporte a grupos. Um objeto SGsvc atua no contexto de um
dominio de grupos, definido como um ambiente distribuido (n&o necessariamente determinado pela
estrutura da rede subjacente) onde se localizam 0s potenciais usudrios das aplicagdes cooperativas
em questdo. Esta definigao estd em conformidade com o conceito de dominio de objetos, introduzido
no Modelo Descritivo do RM-ODP [[SO94b]. Um determinado grupo existe dentro de um dominio
especifico, nao sendo suportados grupos com membros em dominios diferentes {por outro lado,
um dado usuirio pode fazer parte de grupos em dominios diferentes}. O objeto SGsve é replicado
(segundo o protocolo de replicagdo passiva acima definido), de forma que, caso sua réplica ativa
falhe, a réplica passiva pode tomar o seu lugar, mantendo a normalidade da operagao dos grupos
do dominio.
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A realizacio dos servigos de comunicagdo de grupo se da por meio de uma estrutura de objetos
particular para cada grupo criado, a qual é estabelecida e gerenciada pelo servidor de estruturagio
de grupos (SGsve). A interface entre os usudrios e o Servigo de Suporte a Grupos é definida de
tal forma que se torna independente da configuracdo que se adote para a estruturacio dos objetos
de suporte a comunicagio em grupo, seja ela distribuida ou centralizada. A abordagem aqui
apresentada adota uma configuragio mista, onde os servigos que dependem de coordenagio global
no contexto do grupo sdo controlados por um elemento central, denominado de objeto de suporte a
grupos coordenador (SGeoordenador). Os demais servigos sdo realizadas de maneira distribuida por
objetos dedicados aos usudrios membros de grupos, os quais sio denominados de ebjetos de suporte
a grupos locais (objetos SGlocal).

Para cada grupo é estabelecido um objeto SGeoordenador, replicado para tolerar falhas, o qual
atua na imposicio de ordem global a eventos que possam alterar o estado compartilhadoe do grupo,
de forma que todos os seus membros observem a mesma seqiiéncia de eventos. A realizagio destas
- fungdes de coordenagio por meio de um objeto centralizado, que fol também adotada no sistema
" Amoeba [KTV93|, tem a vantagem de simplificar a implementagdo, ndo afetando significativamente

o desempenho da execugdo dos servigos.

A intera¢do direta de um usudrio com os grupos dos quais ele participa é realizada pelo seu
respectivo objeto SGlocal, o qual é responsdvel por receber invocagoes dos usudrios, servindo aquelas
que nao necessitam de coordenagdo global e repassando as demais para o SGeoordenador do grupo
apropriado. A identificacdo do grupo para o qual uma interagio deve ser direcionada é feita através
do nome do grupo, que ¢ dnico no seu dominio. Observe que, para cada usudric membro de grupos,
existe apenas um 5Glocal, que atua com relagio a todos os grupos dos quais o usudrio é membro.
Os objetos SGlocal tratam também da recepgdo de eventos e colagem de mensagens que chegam
para o seu usuario associado. No caso de eventos ordenados, ele é responsdvel por sua entrega ao
usuério na ordem estabelecida pelo SGcoordenador,

Nesta estrutura de objetos, eventos de comunicecdo de grupo sao gerados tanto pelos SGlocal
~ (no caso de eventos que encapsulam mensagens de grupo) quanto pelo SGsve (no caso de eventos
que encapsulam informacgGes sobre um pedido de servigo de estruturacdo).

Um usudrio é representado, no contexto de cada grupo do qual é membro, por um particular
objeto de aplicacdo, cuja referéncia de objeto é conhecida pelo sistema de suporte a grupos. Este
ob jeto constitui, efetivamente, o componente da aplica¢do cooperativa que interage com o suporte
a grupos em favor do usudrio, podendo ou ndo ser reutilizado para representar o usudrio em mais
de um grupo. A identificacao dos usudrios é feita através de seu nome de usudrio, que deve ser
tinico no dominio e é usado para identificar os objetos de aplicagdo que ele usa para interagir com
os grupos dos quais é membro (o nome deste ob jeto da aplicagio cooperativa é composto pelo nome
do membro, concatenado com o nome do grupo em questdo).

Um outro objeto da estrutura de suporte a grupos consiste do Tratador de Falhas, que, como
o SGsve, existe permanentemente no ambiente de grupos. O tratador de falhas € invocado pelos’
demais objetos de suporte a grupos sempre que for notada alguma falha na configuragdo de um
grupo. Sua funcao consiste, entdo, em identificar a falha ocorrida e realizar as devidas agées para
a recuperag¢io do sistema.
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A Figura 5.4 ilustra, em uma notagio semelhante & introduzida por [RBP*+91], o relacionamento
entre estas trés classes de objetos de suporte a grupos, juntamente com as entidades “usudrio
membro” e “dominio de grupos” (as entidades que aparecem em pontilhado ndo constituem objetos
propriamente ditos, mas os conceitos associados).

A Figura 5.5, por sua ves, ilustra o padrao de interagdes entre os objetos de suporte a grupos
¢ os usuarios, através dos bindings estabelecidos entre eles (representados pelas setas). A figura
ressalta o papel dos objetos SGlocal como interface entre usudrios e o Servigo de Suporte a Grupos
{para os servigos de comunicagdo de grupo), bem como a fungio do SGeoordenador na ordenacio
da comunicagio entre os membros do grupo. Observe-se, entretanto, que, nos casos em que nao se
exige coordenagio global, a comunicagio se dd diretamente entre os SGlocal envolvidos. O objeto
SGsve € acessivel a todos os demais objetos do sistema (inclusive aos usudrios, para invocagio de
servigos de estruturagdo de grupos). Por outro lado, o tratador de falhas é um objeto interno ac
suporte a grupos, ndo podendo ser invocado pelos usuarios. Além disso, conforme se observa na
figura, para efeitos de suporte a grupos, um membro de grupo é considerado como a associagao

“entre um usudrio (no caso, o objeto de aplicagdo) e seu respectivo 5Glocal.

SGsvc Tr;‘:lior de SGceoordenador SGlocal
as

Dominio de Grupos Usudrios

Grupos Membros

Tigura 5.4: Modelo de objetos de Suporte a Grupos

As secoes seguintes descrevem em detalhes os aspectos internos dos objetos e da realizagdo dos
servigos de suporte a grupos, considerando as fungdes desempenhadas por estes objetos, bem como
as interagGes entre eles.

5.3 Estrutura e Interface dos Objetos

A secao anterior mostrou a estrutura global do modelo de objetos de suporte a grupos adotado,
apresentando conceitualmente os inter-relacionamentos existentes entre estes objetos, bem como
entre eles e seus usuarios. Esta secdo trajard de apresentiar a composigao destes objetos em termos
das estruturas de dados neles encapsuladas, juntamente com suas interfaces para acesso aos servigos
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Membro C

Figura 5.5: Interagbes entre os objetos envolvidos no Servigo de Suporie a Grupos

de suporte a grupos.

5.3.1 Objeto SGsvc

A fungio bisica deste objeto estd relacionada com a criagdo e manutengio da infra-estrutura de
suporte aos grupos de um dominio. O SGsvc é o objeto responsdvel por atender a pedidos de
criagao de grupos, entrada de novos membros em grupos existentes e saida de membros de grupos,
entre outros, bem como pela aplicagdo das politicas referentes a estes servigos. Para tanto, ele
encapsula informacoes que descrevem a composicao dos grupos existentes em seu dominio, assim
como informacdes sobre os membros destes grupos. Basicamente, estas informaces sdo organizadas
em duas listas, a lista de grupos e a lista de usuarios do dominio.

Sobre um determinado grupo sao mantidas as seguintes informagoes na lista de grupos do
dominio:

¢ nome do grupo;
¢ nome do usudrio criador do grupo; "
o referéncia a interface interna do objeto SGeoordenador do grupo;

¢ lista de membros do grupo, cujos nds mantém as seguintes informagdes sobre os membros, as
quaijs sao especificas do grupo em questio:
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— indice da entrada correspondente a0 membro na lista de usudrios do dominio;
— lista com os nomes dos papéis associados ao usuirio membro neste grupo;

— referéncia a interface do objeto de aplicacio que representa o usuirio neste grupo es-
pecifico;

¢ lista de politicas de servigo associadas ao grupo, consistindo de nomes que identificam uma
politica particular entre o conjunto de politicas disponiveis;

e lista de canais de fluxo continuo estabelecidos no grupo juntamente com o papel associado a
cada canal.

Além destas informagdes, o SGsve mantém um contador usado para atribuir nimeros de segiiéncia
aos eventos por ele gerados e enviados para o SGeoordenador do grupo. Este nimero é 1itil para
garantir que o SGeoordenador processe estes eventos na ordem em que foram gerados {ordenagio
FIFO com respeito ao SGsve).

A lista de usudrios do dominio, por sua vez, mantém informagoes sobre usudrios, as quais sao
constantes para todos os grupos dos quais o usudrio é membro. Informacées sobre um usuario sio
inseridas nesta lista por ocasido da primeira vez que ele se torna membro de um grupo no dominio
do SGsve. Estas informacdes consistem de:

¢ nome do usudrio, através do qual outros usudrios ou o préprio Servico de Suporte a Grupos
podem identificar um membro de um grupo;

s referéncia a interface interna do objeto do SGlocal associado ac usudrio;
e lista com vs nomes dos grupos dos quais o usudrio participa.

Estas informagbes sio mantidas no SGsvc para que possam ser propagadas pafa os demais
componentes da infra-estrutura de suporte a grupos, bem. como para as aplicacbes que representam
os membros de grupos em situagdes como a criagdo de novos grupos, entrada de novos membros em
grupos e recuperagao de falhas, O SGsve mantém também uma referéncia i interface do Tratador
de Falhas para a notificagdo de possiveis falhas em algum ohjeto da estrutura de suporte a grupos.

A interface externa do objeto SGsvc é composta das operagbes mostradas na Tabela 5.1, as quais
oferecem as aplicacdes acesso aos servigos de estruturagdo de grupos. A descricio dos servigos de
estruturagdo de grupos é apresentada no capitulo anterior. A tabela mostra a lista de pardmetros
usados na invocagdo destas operagdes, sendo que o primeiro parametro de cada uma sempre identi-
fica o usudrio invocador (exceto no caso da iltima operagio), o que é usado para fins de verificagio
de autorizagao. Os servigos de manutencao de canais, embora relacionados com a comunicagio de
grupo, tém, no nivel de suporte a grupos, um tratamento meramente estrutural, o que justifica a co-
locagio das operagdes correspondentes na interface externa do SGsve. Observe que estas operagdes
nio retornam resultado (sio operagSes assincronas ou nio-bloqueantes). A confirmacio de rea-
lizagao dos servigos, neste caso, é retornada através de operagGes correspondentes na interface dos
objetos de aplicagdo. Isto impede que os objetos invocadores de servigos permanecam bloqueados
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Tabela 5.1: Operagoes na interface externa do SGsvc

OPERAGAQ

PARAMETROS

Criagao de Grupo

nome do usudric gue propds a criagic do gripo,
nome do grupo a ser criado,

lista de membros proposta pare o novo grupo,
liste de politicas proposte para o grupo,

lista de autorizagies para os serviges de grupo

Finalizagio de Grupo

rome do usudrio gue propds a finalizagdo do grupo,
nome do grupo a scr finafizedo

Entrada de Membro
em uwm Grupo

nome do usudrio gue propos a enireda do membro,
nome do grupo,

nome do nove membrp,

Hsia de papéis do nove membro

Saida de Membro
de um Grupo

nome do uswdrio que propos & seide do membro,
nome do grupe,
nome do membre o sair do grupe

Mudanga da Politica
associada a um Servigo

nome do wdudrie gue propos ¢ afieragan,
nome do grupo,

nome do servigo envolvido,

nome da nova politica

Alteragao dos Papéis
de um Membro

nome do vawdrio gue propos ¢ alleragdo,

nome do grupe,

nome do memébro cujos papcis serdo alierados,

lipo da alteragdo (adigdo ou remogde de um papel),
nome do papel (notm ou @ ser removido)

Mudanga das AutorizagOes
associadas a um Servigo

nome do usudrio que propés & mudanga,

nome do grupoe,

nome do servige envolvido,

tipe da mudanga {adicdo ou remogdo de aulorizagdo),
nome do papel ov membro aulorizada {ou nio)

Estabelecimento de
Canal

nome do usudrio gue propos o canal,

nome do grupe,

papel associeds ao canal,

caracteristicas do cenael (opacas ao servige de suporie a

gripos, sdp apenas repussedas para ¢ comede de suporie a canais)

| Fechamento de Canal

nome do usudrto que propos o fechamenio do canal,
nome do grupe,

tdendificador do canal (que é fornecide o cada vm dos
membros ligados, durante o esiabelecimento do canal)

Informacgoes sobre Grupos

tipe da informagdo solicitada (lista de grupos ou infor-

- magées complelas aobre wm grape especifico),

nome do grepo (opcional - caso informagées sobre um grupo)
Retorno: {depende do Lipo da informagéo solicitada)
lista de grupos do dominin, ou

{ista de membros, politicas ¢ autorizagdes do grupo

66
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durante a execugdo dos servigos. Uma operagao adicional € provida na interface para que usudrios
do suporte a grupos possam obtler informagdes sobre os grupos de um dominio.

A interface interna do SGsvc, mostrada na Tabela 5.2 contém uma operagao que permite ao
SGeoordenador confirmar a distribuigio ordenada de um evento que, neste caso, representa a efetiva
execugdo de um servigo que altera a estrutura de um grupo. (O SGsve deve considerar a alteragio
na estrutura do grupo efetivada apenas a partir deste momento, quando todos os membros do grupo
observaram o evento, de forma a evitar inconsisténcia entre ele e os membros do grupo).

Tabela 5.2: Operagdes na interface interna do SGsve
GPERACAQ PARAMETROS
Confirmagao da Distribuicao nome do grups em questdo,
de um Evento Correspondente | cdpie do svento distribuido
a um Servico de Estruturagao

5.3.2 Objeto SGeoordenador

O SGeoordenador é o objeto central em um grupo. Através dele passam mensagens e outros eventos
que devem ser distribuidos ao grupo obedecendo a ordem global de eventos (eventos ndo sujeitos
4 ordem global ndo passam pelo SGeoordenador). Basicamente, sua fungio consiste em receber
pedidos de distribui¢do de eventos (procedentes dos SGlocal do grupo ou do SGsvc), atribuir a estes
eventos um numero de seqiiéncia global no contexto do grupo e, em seguida, distribui-los para os
(8Glocal} membros apropriados no grupo. O niimero de seqii@éncia atribuido ao evento exprime a
sua ordem entre o conjunto total de eventos ordenados do respectivo grupo.

Para realizagao de suas fungdes o SGeoordenador mantém as seguintes informagbes sobre a
composigao do grupo, bem como sobre outros objetos de suporte a grupos: '

e nome do grupo;
¢ nome do usudrio criador do grupo;

¢ lista de membros do grupo, cujos nés sio compostos pelas seguintes informagdes para en-
derecamento dos membros do grupo na distribui¢io dos eventos:

-~ nome do membro;
— lista com os nomes dos papéis associados ao usuario membro neste grupo;

— referéncia a interface interna do objeto SGlocal associado a0 membrao;
o referéncia a interface interna do objeto SGsvc;
e referéncia & interface do Tratador de Falhas, para a notificacio de possiveis falhas no grupo;

e politica para o servigo de distribui¢io de mensagens com ordenagdo.
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Tabela 5.3: Operagdes na interface {interna) do SGeoordenador

OPERAGAO DESCRICAQ PARAMETROS
Informagoes sobre | Invocada pelo 5Gsve para name do grupo,
o Grupo fornecer ao SGeoordenador infor- nome do usudrio criedor do grupo,
magbes sobre o grupo (na cria- lista de membros do grupe {com
30 do grupo ou na recuperagao od Teapectivos papéis),
de falhas) politica de distribuigdo de
mensagens ordenadas
Distribuigao Usada pelos objetos SGlocal estruiura de evenio de grupo
Ordenada de um para solicitar a distribuigdo or- {que pede corresponder tanto a
Evento denada de mensagens, bem como pe- ummna mensagem quanto a uma notificagio de
lo SGsve para a distribuicdo de eventos | servigo de estruturacac de
de mudanga na estrutura de um um grupo a ser distribuida)
grupo (que exige ordenagio)

Além destas informagdes especificas sobre a constituigdo do grupo, o SGeoordenador mantém tam-
bém informagoes para uso na ordenagiao dos eventos por ele distribuidos ao grupo, bem como para
possibilitar a recuperagio de falhas de comunicagdo com os membros. Uma vez que o modelo de
grupos adotado (ver capitulo 4) permite a distribuicio de eventos apenas para parte dos membros
de um grupo, é necessario que estas informacdes sejam particulares para cada membro. Desta
forma, o lugar mais apropriado para mant&-las é a prépria lista de membros do grupo, cujos nds
sao adicionados dos seguintes campos:

¢ contador de seqiiéncia dos eventos enviados para o0 membro correspondente, incrementado a
cada novo evento para ele distribuido; € usado para atribuir ordem global entre os demais
eventos do grupo;

¢ nimero de seqiiéncia do dltimo evento recebido deste membro {atribuido pelo SGlocal do
membra); é usado para detectar eventos repetidos (cujo envio foi feito mais de uma vez pelo
SGlocal devido & detecgdo de possiveis falhas), bem como para possibilitar a ordenagdo FIFO
dos eventos originados por este membro;

¢ lista de eventos cujo envio para o membro em questdo {no processo de distribuicao) foi retar-
dado devido a ocorréncia de falhas de comunicagao;

e lista de eventos cuja distribuigdo com ordenagio foi solicitada pelo SGlocal do membro em
questio {(ou pelo SGsvc), mas que foram recebidos, pelo SGeoordenadar, fora de seqiléncia,
com respeito & ordem local dos eventos gerados pelo membro (ordem FIFO); a distribuicio
destes eventos fica pendente até que 0s eventos precedentes, na ordem FIFQ sejam recebidos
e distribuidos.

O SGeoordenador possui apenas a interface interna, com operagdes disponivels apenas para 0s
demais objetos da configuragdo de suporte ao grupo. As operagdes desta interface sdo apresentadas
na tabela 5.3.
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5.3.3 Objeto SGlocal

0 SGlocal é 0 objeto do Servigo de Suporte a Grupos que estd em contato direto com os objetos das
aplicagOes cooperativas para o acesso aos servigos de comunicagao de grupo. Este objeto constitui o
componente distribuido do suporte a grupos e sua fungdo principal consiste em dar acesso ao servigo
de distribui¢do de mensagens, enviando, recebendo e fazendo a colagem de mensagens de grupo.
No caso da distribuigido de mensagens com ordenagao, elas sio enviadas para o SGeoordenador, que
se encarrega da efetiva comunicagdo com o grupo; no caso de mensagens sem ordenacdo, todo o
servico de disiribuigao é realizado no escopo dos objetos SGlocal que fazem parte do grupo. Além
destas fungées relativas & comunicagio de grupo, o SGlocal é também responsdvel pela realizagéo de
fungoes adicionals na execugdo dos servigos de estruturagio de grupos, conforme mostrado na segio
seguinte. Um SGlocal é criado quando seu usudrio torna-se, pela primeira vez, membro de algum
grupo {quando ainda nao existe um 5Glocal associado a ele) e seu tempo de vida estd relacionado
com o periodo em que o usudrio permanece como membro de algum grupo (no dominio). O nome
do objeto SGlocal é o mesmo do usudrio correspondente.

0 estado do objeto SGlocal é constituido de informagcées que permitem a ele identificar os
grupos dos quais o usudrio € membro, juntamente com a composigio do conjunto de mermbros
destes grupos. Basicamente, estas informacgoes sdo expressas na lista de grupos dos quais o usuario
é membro, cujos nds tém a seguinte constituigao:

+ nome do grupo;
¢ referéncia a interface do objeto de aplicagiao que representa o usuario neste grupo especifico;

o referéncia 3 interface do SGeoordenador do grupo, que permite a comunicagio com este objeto
para a distribuigao de mensagens com ordenagéo;

s nome do usaario criador do grupo;
¢ lista de membros do grupo, cujos nds tém a seguinte composigio:

— nome do membro;
— lista com os nomes dos papéis associados ao membro;
— referéncia a interface interna do SGlocal associado ao membro;

esta lista é usada para o enderegamento dos membros do grupo na execugdo do servigo de
distribui¢io de mensagens sem ordenagdo;

e politicas associadas ao servige de distribuicdo de mensagens.

Além destas, o SGlocal mantém outras estruturas de dados que sdo usadas para efetuar a
ordenagio dos eventos de grupos (a ordem dos eventos é determinada pelo SGeoordenador, mas
precisa ser obedecida pelos membros que recebem os eventos). Outras informagdes sio também
mantidas para permitir a recuperagio de falhas de comunicagdo passiveis de ocorrerem no envio
¢ recebimento de mensagens ou outros eventos (falhas estruturais sdo notificadas ao Tratador de
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Falhas, sendo que o SGlocal mantém uma referéncia a interface deste objeto). Para cada grupo na
lista de grupos sao mantidas as seguintes informagdes:

¢ informacdes sobre a ordem dos eventos recebidos:

— numero de seqiéncia do dltimo evento recebido do SGeoordenador; esta informacao per-
mite ao SGlocal detectar eventos que chegaram fora da ordem causal-total e também
eventos repetidos, dando-lhes o tratamento adequado;

— para cada membro do grupo: ndmero de seqiiéncia da tltima mensagem recebida do
respectivo SGlocal {pelo servico de distribui¢do sem ordenagio), para permitir o descarte
de mensagens repetidas, além de permitir a0 SGlocal definir uma ordem de entrega das
mensagens de acordo com a ordem em que foram enviadas por cada membro (ordenagdo
FIF(Q); estes nimeros de seqiiéncia sdo mantidos na lista de membros do grupo em
questdo;

¢ informacdes sobre a ordem de envio das mensagens para o grupo:

— nimero de seqiiéncia local da préxima mensagem com ordenagdo a ser distribuida para o
grupo(ou seja, a ser enviada para o SGeoordenador para distribuicio), de forma a permitir
a detecgdo, pelo SGeoordenador, de falkas ou de mensagens repetidas, além de permitir
ao SGeoordenador ordenar as mensagens recebidas deste membro (em uma ordem do tipo

FIFO);

— para cada membro do grupo: o nimero de seqiiéncia da proxima mensagem (sem or-
denacio) a ser enviada para o respectivo SGlocal, de forma a permitir a detecgio de
falhas ou mensagens repetidas, além de permitir ao 5Glocal (receptor) entregar estas
mensagens segundo uma ordem FIFO (estes numeros de seqiiéncia sao mantidos na lista
de membros de cada grupo);

¢ listas de eventos recebidos do grupo, mas pendentes por algum motivo:

~ eventos com ordenacdo que chegaram fora de ordem ou, no caso de mensagens, que ainda
nao foram entregues & aplicagio devido a falhas de comunicagio; esta lista é ordenada
pelo nimero de seqiiéncia atribuido pelo SGeoordenador aos eventos;

— eventos sem ordenacdo, correspondentes a mensagens (nao ordenadas) com entrega pen-
dente devido a falhas de comunicagao; -

e listas de mensagens com envio pendente:

— mensagens a serem distribufdas com ordenac@o cujo envio para o SGeoordenador estd
pendente devido a ocorréncia de alguma falha;
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— para cada membro do grupo: uma lista de mensagens cujo envio para o SGlocal corres-
pondente, no processo de distribui¢do sem ordenagio, estd pendente devido a falhas de
comunicagio (estas listas sdo mantidas dentro da lista de membros do grupo).

Estas listas sdo ordenadas de acordo com a ordem de geragdo das mensagens pela aplicagdo
(para assegurar ordenagio FIFQ);

¢ lista de mensagens correspondentes a interrogacdes, que foram enviadas para o grupo e cujas
respostas estdo em processo de colagem; cada nd desta lista mantém uma uma sub-lista com
as respostas jd recebidas; as mensagens sdo retiradas da lista quando a condigdo de colagem
é satisfeita, sendo as respostas (coladas) entregues a aplicagio;

¢ lista de mensagens correspondentes a interrogagdes recebidas do grupo e cujas respostas ainda
nao foram enviadas; esta lista permife a correta associagdo de uma resposta (a ser retornada)
a interrogagdo que a originou.

A Figura 5.6 ilustra o esquema de listas de mensagens pendentes utilizado pelo SGlocal, mostrando
os objetos fonte e destino das mensagens armazenadas nas listas.

----- - ".}:

Aplicagio Mensagens scm ordenagho com distabiligio pendentg =~ n | | “u

e 8 0 S B i
TntarrogagBes recobidas & ainda s respondidas

L

Interrogagdes envindas cujas respoatan estio em colagem

\ SGlocal By

Figura 5.6: Listas de mensagens pendentes no SGlocal -

O comportamento do objeto SGlocal observado pelas aplicacdes estd definido na interface externa
do objeto, que consiste, basicamente, de opera¢des para comunicagio de grupo, como mostrado na
tabela 5.4. A inferface interna consiste das operagbes definidas na tabela 5.5, que permitem ao
SGlocal receber eventos de grupo.
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Tabela 5.4: Operacbes na interface externa do SGlocal

OPERACAQO

PARAMETROS

Distribuicdo de
Mensagem de
Interrogagao

eslrulure de mensagem :

Retorno: identificador da interrogagao distribufda; para

a aplicagio receber e associar corretamente a(s) resposta(s)
{um valor de retorno igual a 0 indica que a mensagem néo foi
aceita para distribuigio pelo SGeoordenadar)

Distribuicio de
Mensagem de Antncio

eslrulura dc mensagem
Hetorno: booleano - indica se a mensagem foi aceita
para distribuicio

[ Envio de Mensagem
de Resposta

esiruiure de mensagem (epenas ¢ campo conicido £ requeride),
identificador da inierrogagdo respondida

Retorno: booleano - indica se a mensagem foi aceita

para envio

Solicitagao de Ia-
formacgéGes sobre a
Estrutura de um Grupo

nome dg Jripo
Retorno: listas de membros, papéis, politicas e aulo-
rizagdes

Tabela 5.5: Opera¢des na interface interna do SGlocal

OPERAGAD

DESCRIGAQ

PARAMETROS

formacoes sobre
novo Grupo

Invocada pelo SGsvc, durante

o processo de criagdo de um grupo
ou entrada do membre neste grupo,
para transferir informacdes sobre

a constituigio do grupoe

neme do grupo,

nome do usudrio eriador do grupo,
fiste de membros do grupe (com
os respectives papdis),

fiste de politicas de grupo,

lista de aulorizagdes de servigo

Indicacao de
Evento

Operagao através da qual o SGlacal
recebe eventos de grupo (invocada
pelo SGeoordenador para a entrega de
eventos ordenados ¢ por culres
5Glocal para eventos sem ordenagio)

estrutura de evenlo de grupo

Inicializagao de
Novo Membro

Invocada pelo 5Gcoordenador para transfe-
rir informacdes de inicializagio para

novos membros, indicando ¢ momento em
que o nove membro pode comegar a inke-
ragir com o grupo

nome do grupo,

informagdes de fniciafizagdo
da aplicagde (sob a forma de
seqiéncia de bytes) '

I “Solicitagao de
Informacgoes para
Inicializagao de
Nove Membro

Invacada pelo SGeoordenador para obter
(normalmente do membre coordenador)
informagdes da aplicagao para inicia-
lizagao de novos membros de um grupo

rame do grupo,

nome do nove membre
Retorno: informacdes de ini-
cializagio {seqiitncia de bytrs)

72
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Tabela 5.6 Operagdes na interface {interna) do Tratador de Falhas

OPERAGAQO PARAMETROS
Notiflcagio de | classe do objeto falko (SGlocal, SGroordenador, etc.),
Falha referéncia ¢ wnierface do objelo falho

5.3.4 Objeto Tratador de Falhas

O Tratador de Falhas é o objeto responsavel por identificar a causa de falhas envolvendo os objetos
do ambiente de suporte a grupos, provendo o necessirio tratamento para a recuperacio do sistema
como um todo. As falhas sdo normalmente detectadas pelos demais objetos de suporte a grupos por
meio da observa¢iio de ocorréncias anormais na comunicagdo entre eles e, em seguida reportadas
ao tratador de faihas. '

Este objeto possui apenas a interface interna, mostrada na Tabela 5.6, com uma operagio para
notificagao de falhas, que permite aos seus clientes (os demais objetos da configuragao de suporte a
grupos) informarem sobre a suspeita de falha de determinado objeto ou membro do grupo (o qual
¢ identificado através do nome da sua classe e de sua referéncia de interface).

Como estruturas de informacio, o Tratador de Falhas mantém uma referéncia 3 interface interna
do objeto SGsve do dominio, de forma que possa obter as informacoes necessarias sobre os grupos
e membros afetados por falhas, e proceder com as agdes de recuperagio junfo a este objeto.

5.3.5 A Interface dos Objetos de Aplicagao

No sentido de permitir aos objetos de suporte a grupos invocarem os objetos de aplicagido (que
representam os membros de grupos) para a notificagdo de mensagens e outros eventos de um
grupo, faz-se necessario que os objetos de aplicagdo exportem uma interface padronizada contendo
um conjunto bem definido de operagdes com esta finalidade. Estas operagdes sdo descritas na tabela
5.7

5.4 Descrigao da Implementagao dos Servigos

Os servigos de suporte a grupos sao realizados de maneira distribuida, o que implica na cooperacéo
entre 0s objetos SGlocal, SGeoordenador e SGsve. Uma invocagdo de servigo originada por um
usuirio, ao ser recebida em uma das interfaces de servigo (dos SGlocal ou do SGsvc), recebe um
tratamento apropriado e, dependendo do contexto envolvido, é repassada para outro(s) objeto(s)
da estrutura de suporte a grupos, para completarem a execugdo do servigo. '

Esta se¢ao examina em detalhes os aspectos envolvidos nas interagdes entre estes objetos para a
realizagio de cada um dos servigos implementados. Sdo abordadas também questdes de tolerdncia
a falhas e ordenagdo de eventos, bem como as solugoes adotadas no modelo de implementagio para
os problemas relacionados.
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Tabela 5.7: Operagdes na interface dos objetos de aplicacio

membros sobre a criagao do grupo
{um usudric pode aceitar ou nao
participar do grupo)

OFPERAGAQ DESCRIGAO PARAMETROS
Consulta sobre [nvocada pelo SGsvec para con- nome do grupo,
Novo Grupo sultar os usudrios sugeridos come fista de membros proposis,

nome do usudrio criador do grupe

Retorno: ACEITO/NAO ACEITO

Resultado das

Usada pelo SGsve para Informar

nome do grupo,

Novo Grupo

ficar a criagao efetiva de um
nove grupo; também usada pelo
5Glecal para informar scbre a
entrada do usudrio em um grupo

Consultas ¢ usudrio criador do grupo sobre lista de membros com paréicipacdn
o resultado das consultas de cri- confirmada no grupo.
agho do grupo (permitindo a ele Retorno: CONFIRMA/
confirmar ou nio a criagio) NAOQ CONFIRMA

Aviso de Invocada pelo 5Gsvc para noti- nome do grupo,

nome do usudrio eriador,

lista de membros do grupo,

lisiz de polilicas,

lisia de autorizagdes,

informagdes de tnicializegdo da
aplicagio {wando apenas em case

de enivada do uandric em um grupo)

Consulta sobre
Alteracgao na
Estrutura de um
Grupo

Invocada pelo SGsvc para con-
sultar o¢ membros do grupe sobre
alguma mudanga na estrutura do
grupo, bem come sobre a finali-
zacao do grupo

rome do grupo,

nome do usudrio responsdvel,

tipe da allcragdo,

Caso entrada ou saida de membro:
nome ¢ papdis do membro

Gaso mudanga de papéis:

nome do membro afelado e

nove fista de papéis

Caso mudanga de politica ou auto-
rizagao: neme do servigo e da polilice
ou euforizagdo a ser adicionada/removida
Retorno: ACEITO/NAO ACEITO

Notificagao de
Alteragio na
Estrutura de um

Invocada pelo SGlocal ou 5Gsve
para informar aos usudrios a
ocorréncia de mudangas na es-

nome do gripo,
tipe de alteragdo,
Caso entrada ou safda de membro:

{usado para mensagens dos tres
tipos — inlerrogagies,
antincios e resposias)

Grupo trutura de um grupo, bem como para nome ¢ papéis do memdro
notificar a saida do membro em Caso mudanga de papéis:
em guestdo de um grupo ou a nome do membro afetade @
finalizagao de um grupo nova lisia de papéis
Caso mudanga de politica ou auto-
rizaGao: neme do servigo e da politica
ou anlorizegde a ser adicionada/removida
Indicagio de Invocada pelo 5Glocal para Caso Interrogagac:
Mensagem | entregar mensagens & aplicagio esiruiure de mensagem,

identificador da interrogagdo (para
identificar & resposte a ser relornada)
Caso Antincio:

esiruiura de mensagem,

Caso Resposta:

identificador da interrogagdo que
gerou o respesia .

fista de mensagens de resposia

Identificador de
Canal Estabelecido
ou Fechado

Invocada peio SGsve para informar
o estabelecimento ou fechamento
de um canal aps membros por ele ligados

rome do gripo,
identificador do canal,
papefl aasociade ag canal,
careclerislices do canal

Solicitagac de
Informacoes para
Inicializagio de
Novos Membros

Invocada pelo 5Glocal para ob-
ter, de algum membro )4 existente
no grupe, informagdes de iniciali-
zagio para novos membros

nome do grupo,

nome do rove membre

Retorno: informagdes de iniciali-

zagio {sob a forma de seqiiéncia de bytes)
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5.4.1 Ordenagao de Eventos

Conforme visto no capitulo 4, o modelo de grupos para suportar aplicagdes cooperativas compreende
a ordenagdo causal-total dos eventos de comunicagio e de mudanga da estrutura de grupos. Esta
ordenagdo de eventos pode ser obtida através de uma combinagdo de ordenagdo total com ordenagdo
FIFO [Ren93].

A componente de ordenacao total é obtida através de uma abordagem semelhante dquela utili-
zada no sistema Amoeba [KTV93, Tan92], na qual um processo segtienciador de eventos atua como
intermedidrio de toda a comunica¢ao de grupo que necessita de ordenagdo. Em nossa abordagem,
o SGeoordenador desempenha esta fungdo de seqiienciamento de eventos. O SGeoordenador adicio-
na aos eventos informagio de ordem, representada por um niimero de seqiiéncia global, que
determina a ordem de cada evento entre os demais eventos do grupo; em seguida, o SGeoordenador
distribui estes eventos para os membros do grupo. Os eventos a serem distribuidos com ordenagao
sao gerados concorrentemente pelos objetos SGlocal do grupo, bem como pelo SGsve. Estes eventos
sao enviados ao SGeoordenador através da operagdo de Disiribuigdo Ordenada de Eventos da sua
interface. Invocagdes concorrentes desta operagio sio servidas na ordem de chegada {isto é garan-
tido pelos mecanismos de suporte 4 comunjca¢io entre objetos, conforme serd tratado no capitulo
6), o que impede a postergagdo indefinida de invocagdes.

A componente de ordenagao FIFO ¢ obtida através dos nimeros de seqiiéncig locais associados
aos eventos (pelos SGlocal ou pelo SGsve) antes de serem enviados ao SGeoordenador. Estes niimeros
de seqiiéncia sio utilizados pelo SGeoordenador para servir os eventos enviados por um objeto na
ordem em que eles foram enviados.

Uma vez que o modelo de grupos adotado permite a distribuigdo de mensagens (eventos) para
subconjuntos dos membros de um grupo, tem-se situagdes em que nem todos os membros participam
de todas as interagGes de grupo. Com isto, os nimeros de seqiiéncia global associados aos eventos
devem ser particularizados para cada membro do grupo, através da existéncia de um contador de
seqienciamento para cada um deles (segio 5.3). Portando, um contador de seqiiéncia global é
mantido pelo SGeoordenador para cada membro do grupo; estes contadores sdo incrementados a
cada novo evento a ser distribuido para os respectivos membros, sendo seu valor atribuido como o
ntmero de seqiiéncia global aos eventos. Um SGlocal, ao receber um evento ordenado, examina
o nimero de seqliéncia global do evento e, caso este seja o proximo evento esperado, entrega-o
ao usudrio. O evento deve ier sua entrega retardada pelo SGlocal, sendo colocado em uma lista
de eventos pendentes, caso seu niimero de seqliéncia seja maior que o esperado (devido ao atraso
na chegada de eventos anteriores na ordem global). Um evento permanece nesta lista até que
todos os eventos anteriores na ordem global sejam devidamente recebidos e entregues. Apds a
recepgdo de uin évento ordenado, a lista de eventos pendentes é examinada para verificar se o
evento recebido libera outros eventos da lista, os quais devem entio ser entrégues a aplicagdo. O
nimero de seqiiéncia é dtil também para que o SGlocal descarte eventos repetidos (enviados mais
de uma vez pelo SGeoordenador).

A Figura 5.7 ilustra este mecanismo de ordenagdo causal-total de eventos, mostrando o papel do
SGeoordenador como seqgilenciador da comunicac¢do de grupo, bem como o uso das filas de eventos
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dos SGlocal (descritas na se¢do 5.3) na entrega ordenada de mensagens para os membros. As
filas do SGeoordenador, por outro lado, sao utilizadas para preservar a ordem FIFO dos eventos.
A ordem em que os eventos sdo distribuidos para o grupo é determinada pela fila de invocagdes
pendentes ao SGceoordenador, conforme visto na figura (a ordem estabelecida para os eventos, no
exemplo da figura foi: §2, B2, D3). Cada evento é representado pelo nome do objeto que o gerou
(S no caso do SGsvc, que gera os eventos de estruturagio de grupes) associado a um subscrito que
representa o nimero de seqiiéncia local atribuido pelo objeto gerador do evento (por exemplo,
Sy representa o segundo evento na seqiiéncia de eventos gerados pelo SGsvc). Os mimeros de
seqiléncia global, representados pelo segundo subscrito associado aos eventos (na parte direita da
figura), sdo atribuidos pelo SGeoordenador de forma a ordenar totalmente os eventos. Estes nimeros
de seqiiéncia sao atribuidos a partir de um contador de eventos individual para cada membro do
grupo, conforme visto acima. O mesmo evento pode receber nimeros de seqiiéncia global diferentes
quando distribuido para membros diferentes (por exemplo, S ;, enviado para o membro A, e S2 3,
enviado para o membro B); entretanto, a seqiiéncia destes nimeros observada por cada membro
é consistente com os demals membros. Observe que nem todos os eventos sio enderegados (e
distribuidos) para todos os membros do grupo (por exemplo, D3 ¢ distribuido apenas para os
membros A, B e D). Cada objeto gerador de eventos do grupo estd duplamente representado na
figura, respectivamente no conjunto de geradores de eventos e no conjunto de receptores de eventos.

S5Geoondenador Membros

Geradores de Eventos s ™ Receptores de Eventos 4 Grupo

Figura 5.7: O mecanismo de ordenagdo causal-total de eventos

Uma limitagio inerente dos protocolos que implicam em ordenagdo total de eventos refere-se
ao fato de que o mecanismo de seqiienciamento de eventos, baseado em um coordenador central,
atua apenas a partir do momento em que o coordenador recebe o evento (ou, mais precisamente, o
momento em que a invocagao correspondente ao evento ¢ colocada na fila de invocagbes pendentes
a serem servidas) [BCG91]. Desta forma, ndo é possivel inferir sobre a ordem (cronolégica) dos
eventos antes deste momento. Excegdo se faz no caso de eventos originados por um mesmo membro,
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quando o nimero de seqiiéncia local, adicionado pelo SGlocal, permite aoc SGeoordenador colocar
em ordem eventos recebidos de um mesmo membro. Entretanto, esta limita¢io ndo interfere na
consisténcia das interaces de grupo, uma vez que seja estabelecida uma ordem global (no contexto
do grupo), que fard com que todos os membros observem todos os eventos na mesma ordem relativa.

5.4.2 Detecgao e Tratamento de Falhas

Dois tipos de falhas sdo passiveis de ocorréncia em um ambiente de objetos distribuidos. O primeiro
se refere a perdas de mensagens, enquanto que o segundo, mais grave, esta relacionado com a
impossibilidade de acesso a determinados objetos (devido a falhas na rede ou no préprio objeto).
Estas falhas podem comprometer o funcionamento correto e consistente do sistema distribuide caso
nio sejam devidamente detectadas e tratadas, tendo seus efeitos removidos. O objetivo principal das
agoes de tratamento de falhas consiste em preservar a propriedade de atomicidade da comunicacdo
de grupo (capitulo 3): ou todos os membros do grupo (aqueles enderecados) recebem um evento ou
nenhum deles recebe.

No ambiente de suporte a grupos o tratamento de perdas de mensagens ¢ confiado A plataforma
de sistemas distribuidos subjacente que, no caso, deve prover um servigo de transporte confidvel
de mensagens. Por outro lado, falhas envolvendo a integridade ou acessibilidade de um objeto sdo
também evidenciadas através de falhas na comunicagdo com o mesmo. A abordagem aqui adotada
para determinar a ocorréncia deste tipo de falha estd baseada na realizagio de novas tentativas
de comunicac¢do com o objeto. Se apds um certo ndmero, pré-determinado, de tentativas a falha
persistir, considera-se uma possivel falha relativa ao objeto em questio. Neste caso, o Tratador de
Falhas é invocado para confirmar a falha e executar as agdes necessirias para o seu tratamento. A
verificagdo do tipo de falha ¢ entdo realizada através de tentativas de comunicagdo com o objeto
suspeito, observando-se o resultado obtido. Caso confirmada a falha do objeto, o Tratador de Falhas
procede com o seu tratamento de recuperacdo, que pode envolver desde a criagao de um novo objeto
para substituir o objeto falho, até a remogdo do membro envolvido do grupo. A a¢io apropriada
- depende de qual seja o objeto envolvido na falka, sendo possiveis os seguintes casos:

o Falha dos objetos de suporte a grupo;

— S5Gsve e SGeoordenador: é ativada a réplica do objeto que falhou (cujo identificador é
difundido para os clientes), sendo criada uma nova réplica passiva para o objeto;

— SGlocal: neste caso, tem-se a possibilidade da perda dos eventos que porventura este-
jam nas filas de eventos pendentes do SGlocal(por exemplo, mensagens em processo de
ordenagao); isto impossibilita a recuperagio consistente do objeto, devendo o membro
correspondente ser removido do grupo; 2

¢ Falha dos objetos de aplicagdo: neste caso, a recuperagio da falha estd fora do escopo do
Suporte a Grupos, sendo que o lnico tratamento vidvel consiste na remo¢do do membro

2Uma alternativa seria fazer com que cada SGlocal registrasse todos os eventos com entrega pendente em um
dispositivo de armazenamento nio-voldtil (em disco), de forma que um novo SGlocal poderia ser criado, sendo os
eventos recuperados a partir deste regisiro.
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correspondente do grupo, de forma a manter o restante do grupo em condigdes normais de
interagdo; a remogdo do membro falho é feita utilizando-se do servigo de saida de membros
de grupos.

Q tratamento de falhas ocorre concorrentemente com as atividades dos demais objetos da es-
trutura de suporte a grupos, o que significa que, durante o processo de detecgdo e recuperagio da
falha, o grupo pode estar em atividade (possivelmente com certa degradagdo dependendo do objeto
falho e sen papel na estrutura de suporte ao grupo). Durante este perfodo de recuperagao, eventos
que deveriam ser enviados ao objeto falko sdo mantidos em estado pendente pelo objeto responsivel
por seu envio. Estes eventos pendentes sdo liberados apds a recuperagdo da falha, sendo enviados
ao objeto destino, caso a recuperagao da falha tenha mantido o membro no grupo, ou descartados
em €aso contrario.

5.4.3 Servigos de Estruturacao de Grupos

Servigos de estruturagao compreendem os servigos de criacdo e finalizagdo de grupos, juntamente
com os servigos que permitem a alteragido da configuragao original do grupo, como entrada ou saida
de membros, e mudanga. de politicas, papéis ou autorizagdes. As fungdes basicas na execugio destes
servicos sao realizadas no objeto SGsve, permitindo isolar a execugdo dos servigos de estruturagao
da execugao dos servigos de comunicagao de grupo, de forma a ndo prejudicar a eficiéncia da
comunicagdo de grupo. Por outro lado, a centralizagdo das funcionalidades de estruturacio de
grupos no objeto 3Gsve ndo deve prejudicar o desempenho dos grupos, se considerada a fregiiéncia
relativamente baixa em que estes servicos sio executados quando comparados com os servigos de
comunicagio.

Os eventos correspondentes a alteragbes na estrutura de um grupo devem ser ordenados com
respeito aos eventos de comunicagio de grupe, de forma a manter consistente o estado do grupo,
conforme visto no capitulo 3. Isto implica na participagdo do SGeoordenador e dos SGlocal do grupo,
para a distribuicao ordenada dos eventos de alteragdo da estrutura do grupo para todos os seus
membros.

Padrdes de execugio diferentes para estes servigos podem ser especificados através da associagio
apropriada de politicas a cada um deles. Um conjunto de politicas para cada um destes servigos
é provido no nivel de suporte a grupos, as quals foram descritas no capitulo 4. Nas se¢bes sub-
seqiientes, os padroes de execugido dos servigos de estruturagio de grupos sdo descritos com base
na opgdo de politica mais elaborada, ou seja, aquela que determina algum tipo de consulta a todos
os membros de um griupo para confirmar a realizagdo de um servigo {as demais politicas definem
padrbes de execugdo que podem ser considerados subconjuntos daqueles descritos).

Criagﬁo de Grupos'

O processo de criagdo de um novo grupo tem inicio através da invocagdo da operacdo de Criagao
de Grupos da interface externa do SGsvc. Os procedimentos que se seguem envolvem as trés classes
de objetos de suporte a grupos, sendo mostrados no diagrama da Figura 5.8 e descritos em seguida
(0s nimeros entre parénteses referem-se as interagdes correspondentes no diagrama).



5.4. Descricao da Implementagio dos Servigos 79

Usudrio criador do Objeto de  Obj j
jeto de  Objeto de
grupo (obj. aplic) Svc Aplicagio Aplicagio Aplicagfio

1

Membro Membro Membro Membro
D A B C

Figura 5.8: Cria¢ao de Grupo - diagrama temporal de execucio do servigo

Inicialmente, o SGsvc precisa estabelecer uma conexao (binding) entre ele e cada nm dos objetos
de aplicagdo que representam os usudrios membros sugeridos, de forma a possibilitar sua comu-
nicagdo com eles. Falhas no estabelecimento de alguma conexdo ou falhas dos objetos de aplicagdo
implicam na impossibilidade do usudrio em questio participar do grupo. Os usuérios com os quais a
conexio foi estabelecida com sucesso sdo consultados (2) e somente aqueles que aceitarem participar
do grupo (3) permanecerao no processo de criagdo. Os resultados destas consultas sdo retornados
para o usuario criador do grupo (4}, de forma que ele possa determinar {5) se o processo de criagdo
do grupo deve ou naoc prosseguir com os membros que confirmaram participagio.

Em seguida, deve ser estabelecida a estrutura de suporte ao novo grupo, a qual consiste do
SGeoordenador (7) e dos vérios SGlocal {6) associados aos usudrios membros do grupo. O objeto
SGeoordenador normalmente é criado no mesmo local (host) onde se situa o membro com o papel
de coordenador do grupo (a réplica passiva deste objeto é criada em um host diferente), sendo
que uma conexdo deve ser estabelecida entre o novo SGeoordenador e o SGsve. Por sua vez, os
objetos SGlocal sdo criados junto aos respectivos usudrios membros do grupo. Observe que, uma
vez que cada usudrio tem apenas um SGlocal associado (que serve a todos os grupos dos quais
ele participa), este s serd criado caso ainda ndo exista. Se jd existir o SGlocal associado a um
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membro, sio obtidas apenas referéncias &s suas interfaces. O inter-relacionamento dos objetos
desta estrutura de suporte ¢ realizado nesta fase de inicializagdo, quando o SGsvec propaga para o
SGeoordenador e para os SGlocal informagées sobre o nove grupo, através das operagdes apropriadas
nas interfaces internas destes objetos (8).

Finalmente, apés estruturado o grupo, os membros (objetos de aplicagio) que chegaram até
o final do processo sio informados (9), pelo SGsve, da efetivagio da criagio do grupo, bem como
de seus respectivos pontos de acesso ao mesmo, que correspondem aos objetos SGlocal associados.
A partir deste instanie, o grupo estd pronto para entrar em operagio. Note que, do ponto de
vista dos usudrios membros, 0 grupo s6 passa a existir como estrutura funcional apés este aviso (as
consultas sobre participagao representam apenas a intengio de se criar o grupo, nao significando
necessariamente a sua efetivagio).

Entrada de Membros em um Grupo

O processo de entrada de membro em um grupo pode ser iniciado pelo proprio usudrio a entrar no
grupo ou por algum usudrio j& membro do grupo, através da invocagao da operagdo de Entrada de
Membros definida na interface externa do SGsve. O diagrama da Figura 5.9 mostra as interagdes
entre os objetos envolvidos no grupo para a execugdo do servigo (no diagrama, o processo de entrada
de membro € iniciado pelo préprio usudrio que deseja entrar no grupo).

vis de Aplicacho de o
O ocsise §Gsve Aebemske SGlocal  Apioards SGlocal

Figura 5.9: Entrada de Membro - diagrama temporal de execugio do servigo
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Inicialmente, o SGsve verifica a validade dos parametros fornecidos na invocagdo (1) do servigo
(nome do novo membro e nome do grupo) e verifica se o usudrio invocador do servigo tem autorizagio
para determinar sua execugao. Em seguida, é iniclada a fase de consultas (2) aos membros do
grupo (pela aplicagdo da politica de entrada de membros) para determinar a continuagdo ou nao do
processo. A avaliacao do resultado das consultas ao grupo (3) é feita segundo um critério de maioria
simples (alternativamente, um critério diferente poderia ser estabelecido pela aplicacdo como parte
da politica).

Uma vez confirmada a entrada do novo membro no grupo, o SGsve estabelece uma conexio
(bind) com o objeto de aplicagdo que representa o membro (caso a conexdo ainda ndo exista), de
forma a habilitar futuras interagdes, servindo também para determinar se o objeto realmente existe
e estd acessivel. Uma falha em obter esta conexdo impossibilita a entrada do membro no grupo.
Nos casos em que o novo membro é também um usudrio novo no domirio do SGsvc, seu SGlocal
¢ criado e devidamente inicializado (4}, e suas informagGes sdo inseridas na lista de usudrios de
grupos do SGsve. Caso o SGlocal ja exista, apenas suas referéncias de interface sio obtidas. Em
qualquer dos casos, o referido SGlocal é provido com informagbes sobre a constitui¢do do grupo
em que estd entrando (5), tais como a lista de membros e as politicas do grupo. O restante do
processo de entrada de membro é dependente de coordenagio entre os componentes do grupo, de
forma que o novo membro perceba apenas aqueles eventos de grupo que ocorrerem apds o instante
légico de sua entrada (como acontece em [ADM92] e [Maf93]. Portanto, o SGsve invoca a operagio
de Distribuicdo de Eventos (6) na interface do SGeoordenador para que este distribua o evento de
entrada de membro, com ordenagao, para os SGlocal do grupo (inclusive para o nove SGlocal).

O SGeoordenador primeiramente adiciona as informagdes do novo membro (obtidas a partir das
estruturas de dados do evento distribuido) a lista de membros por ele mantida. Em seguida, é
iniciada a fase de transferéncia do estado da aplicacao para o novo membro, quando o SGsve
invoca o SGlocal do membro coordenador do grupo (7) (o qual, por sua vez, invoca o objeto de
aplicagdo correspondente (8)) para obier as informagdes de estado a serem transferidas. Caso
ocorra alguma falha nesta solicitagio, o SGeoordenador elege outro SGlocal do grupo para fornecer
as informagdes. Durante esta fase de transferéncia de estado, toda a distribui¢io ordenada de
mensagens ¢ suspensa pelo SGeoordenador, v que € necessiario para evitar que alteracdes sejam
feitas no estado da aplicagio que possam nao ser ohservadas pelo novo membro®. Em [BJ87b] e
em [Isi93] é apresentada uma abordagem semelhante para a transferéncia do estado de um grupo
para novos membros. Apés a obtengio das informagoes de estado {8), o SGeoordenador as transfere
(10) para o SGlocal correspondente ao novo membro (o qual, por sua vez, as transfere para o
correspondente objeto de aplicagio (12)) e, no mesmo instante 16gico, distribui o evento de entrada
de novo membro para os demais membros do grupo (11). Apés este instante, as interages de grupo
através de mensagens ordenadas sao novamente liberadas. Finalmente, é retornada a confirmacéo
de distribuigio do evento para o SGsve (13) (através da invocagio da operacdo apropriada na
interface interna deste objeto}. '

3 A distribnicio nic-ordenada de mensagens continua ativa neste periodo, o que nio deve afetar a consisténcia
da aplicagao, pois as mensagens que alteram o esiado compartithado sio, normalmente, distribuidas com ordenacao
apenas.
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Cada SGlocal, ao receber o evento que indica a entrada do novo membro, realiza o tratamento
de ordenagio, de forma que a entrega do evento obedega a ordem giobal do grupe. Em seguida,
as informagdes do novo membro sido inseridas na lista de membros do respectivo grupo, sendo
gerada uma indicagio de novo membro para o objeto de aplicagio {14) (através da operagio de
Notificagio de Alteragdo na Estrutura do Grupe). No caso do SGlocai que acaba de entrar no
grupo, a recepcdo do evento de transferéncia de estado da aplicagdo sinaliza o inicio efetivo de sua
atividade no referido grupo (a partir deste momento, o SGlocal pode aceitar invocagbes de servigo
e interagoes correspondentes a este grupo).

0 SGsve somente insere ¢ novo membro nas estruturas de dados do grupo apds obter, no final
do processo, a confirmagao do SGeoordenador, quando tem-se a garantia de que todos os SGlocal do
grupo terao recebido a notificagdo de entrada do novo membro. Neste ponto, caso existam canais
estabelecidos entre os membros do griupo, o SGsve verifica se os papéis associados ao novo membro
correspondem a algum destes canais, devendo, em caso afirmativo, ligar o objeto de aplicagdo do
novo membro ao canal.

Saida de Membros de um Grupo

O processo de saida de um membro de grupo € iniciado através da invocacio da operagdo corres-
pondente, disponivel as aplicagdes na interface externa do objeto SGsve. A Figura 5.10 mostra a
seqiiéncia de eventos envolvidos na safida de um membro do grupo, ressaltando a participagio de
cada um dos componentes de suporte a grupos no processo. O diagrama ilustra a invocagio do
servigo (1) pelo préprio membro a sair.

Antes que o processo de saida de membro seja efetivamente iniciado, o SGsvc valida os parime-
tros da invocagao do servigo, verificando se o grupo em questdo realmente existe e se 0 membro a
ser removido realmente participa do grupo (€ também verificado se o usudrio invocador esta entre
aqueles autorizados a determinar a execugao do servigo). Em seguida, € aplicada a politica de saida
de membros, que neste caso determina a consulta aos membros do grupo para confirmar ou ndc a
possibilidade de realizagdo do servigo {2). O resuitado das consultas ao grupo (3) é avaliado segundo
um critério de maioria simples, sendo que critérios alternativos podem ser especificados como parte
da politica. Caso a saida do membro seja confirmada, o SGsve invoca o SGeoordenador, através
da operagdo de Distribuicio de Eventos (4}, passando como pardmetro o evento correspondente a
safda do membro, para que seja distribuido, com informagio de ordem, para os SGlocal do grupo
(5), inclusive para aquele correspondente ac membro que estd saindo do grupo. Em seguida, o
SGeoordenador atualiza a lista de membros do grupo (a partir das informagdes sobre 0 membro que
saiu do grupo, obtidas a partir das estruturas de dados do evento) e invoca o SGsve para confirmar
a distribuigdo do evento (6).

Cada SGlocal do grupo, ao receber o evento de saida de membro, deve processa-lo segundo
a ordem de eventos do grupo, expressa na informagao de ordem adicionada ao evento pelo $G-
coordenador. O SGlocal tem duas alternativas para processar este evento: caso seja o $Glocal do
membro que estd saindo do grupo, é gerada uma notificagdo de saida do presente membro do grupo
(7), sendo removidas as estruturas de dados, neste SGlocal, correspondentes ac grupo do qual ele
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Usadrio invocador
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Membro a sair

Figura 5.10: Saida de Membro - diagrama de temporal de execugdo do servigo

foi removido; em caso contrério, é gerada uma notifica¢do de saida de um membro do grupo (8),
sendo as respectivas informagdes removidas, pelo SGlocal, da lista de membros do grupo em questio
{(incluindo as mensagens pendentes relativas ao membro que saiu do grupo). '

QO SGsvc, ao receber a confirmacio de distribuigdo do evento de saida de membro, atualiza as
informagdes sobre o grupo, com a remogao do membro, sendo que, caso o respective usudrio nio seja
membro de nenhum outro grupo, seu objeto SGlocal é finalizado {deleted) e sua entrada removida
da lista de usuirios do dominio. Além disso, caso o objeto de aplicagdo removido do grupo esteja
ligado a algum canal (no contexto do grupo em questao), as agGes apropriadas sao realizadas junto
ao componente de suporte a multimidia para atualizar a estrutura do canal.

Mudanca de Politicas, Papéis e Autorizacbes

A execucao destes servigos € iniciada a partir da invocagido das respectivas operagdes na interface
externa do 5Gsvc, seguindo padroes semelhantes de interagao entre os objetos envolvidos no grupo,
conforme mostrado no diagrama da Figura 5.11.

Inicialmente, o $Gsvc valida os parametros da invocagio do servigo (1), verifica as autorizagOes
e aplica a politica do servigo correspondente (2,3). Em seguida, é invocada a operagao de Distri-
buigio de Evento na interface do SGeoordenador (4), para que a execucdo do servigo seja ordenada
com respeito. aos demais eventos de grupo. Apods distribuir o evento para os membros (3), o 5G-
coordenador atualiza as estruturas de dados relativas ao grupo (o que vale apenas para o caso de
alteragoes no conjunto de papéis de um membro ou mudanga da politica de distribuigdo ordenada
de mensagens) e, em seguida, invoca a operagdo de Confirmacdo de Distribuigdo de Evento na
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Figura 5.11: Mudanca de Politicas, Papéis e Autorizagdes - diagrama temporal de execucio dos
Servigos

interface interna do SGsvc (6).

O processamento do evento por parte de cada 5Glocal do grupo é feito segundo a ordem de
eventos do grupo e compreende a atualizagdo das estruturas de dados referentes ao grupo (politicas
de um servigo, papéis de um membro ou autorizagdes de um servigo, dependendo de qual dos trés
servigos foi invocado) e a geragio de uma notificagio para o objeto de aplicagdo correspondente
(7). No SGsve, apés a recepgdo da confirmagdo do SGeoordenador, ocorre também a atualizacio
- das estruturas de dados do grupo. Além disso, no caso de mudanga no conjunto de papéis de um
membro, o SGsve deve verificar se o papel adicionado ou removido estd associado a algum canal,
gendo que, em caso afirmativo, a estrutura do canal deve ser atualizada.

Estabelecimento e Fechamento de Canal

Canais de comunicacdo multimidia podem ser criados para conectar os membros de um grupo. Um
determinado canal, como visto no capitulo anterior, esta associado a um pape! especifico, possibili-
tando a interagio através de fluxos continuos de informagio entre os membros que desempenham
este papel. No nivel de suporte a grupos sio tratados apenas os aspectos de estruturagio de canais,
no que diz respeito & manutengio do conjunto de membros ligados pelos canais. Os aspectos de
comunicag¢do através dos canais, bem como o controle das propriedades destas conexdes é realizado’
pelo componente de processamento multimidia da arquitetura de suporte is aplicagoes.

A Figura 5.12 ilustra, no mesmo diagrama, os processos de estabelecimento e fechamento de
canais, os quais envolvem padroes idénticos de interagio entre os objetos envolvidos no grupo. Note
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que nao sdo tratados os aspectos de como canais sdo criados ou fechados, pois tais questdes estdo
fora do escopo do presente trabalho.

Objetos de aplicagao (membros) a .
serem conectados pelo canal Sexvico df’ S’uporte
/ h \ SGsve a Multipidia

».

i

Estabelece _Canal
Fecha Canal

Notifica os membros .

]
4—-""""-'#‘-‘-#

Membro Membro Membro
A B C

Figura 5.12: Estabelecimento e Fechamento de Canais - diagrama temporal de execugao

Conforme se pode notar no diagrama, o estabelecimento e fechamento de canais nao é ordenado
entre os eventos de grupo (o processo nao envolve o SGeoordenador).

No caso de estabelecimento de um novo canal, o SGsve inicialmente verifica se os parametros,
notadamente o papel a ser associado ao novo canal, estdo corretamente especificados (o papel deve
existir no contexto do grupo, isto €, deve haver membros associados ao papel). Em seguida, o SGsve
invoca o servigo de suporte a multimidia para a criagdo do canal (2), passando, como parimetros,
o conjunto de membros a serem conectados e as caracteristicas do canal (recebidas sob a forma de
parametros do usudrio invocador). No caso de fechamento de um canal, o SGsvc invoca o servigo
de suporte a multimidia (2), passando o identificador do canal a ser fechado.

Em ambos os casos, apds receber resposta do servigo de suporte a multimidia (3), o SGsvc envia
uma notificagio (4) a cada um dos objetos de aplicagio do grupo que estio envolvidos no canal,
informando o identificador do canal (estabelecido ou fechado).

Finalizacio de Grupos

Um grupo pode ser extinto através da invocagao da operagao de Finalizagdo de Grupo na interface
externa do SGsve. O diagrama da Figura 5.13 mostra a seqiiéncia temporal das interacdes entre
os objetos envolvidos em um grupo para a execugao deste servigo. Inicialmente, o SGsve valida a
invocagdo do servigo (1), verifica as autorizagdes e aplica a politica de finaliza¢io de grupos (que,
neste caso, determina a consulta aos membros do grupo) (2,3}. Uma vez tendo sido confirmada
a execu¢do do servigo, o SGsve invoca o SGeoordenador para a distribuigdo ordenada do evento
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Figura 5.13: Finalizacdo de Grupo - diagrama temporal de execugao do servigo

correspondente (4).

Apés ter distribuido o everto para todo o grupo (5), o SGeoordenador inibe a distribuiciao de
outros eventos para este grupo (para assegurar que o evento de finalizagio seja de fato o dltimo
evento do grupo) e invoca a operagao de Confirmagdo de Distribuigdo de Evento (6) na interface
interna do SGsvc, confirmando a finalizagio efetiva do grupo. O SGsve, por sua vez, remove as
informagdes que mantinha sobre o referido grupo e desativa (“destréi”) o respectivo SGeoordenador,
bem como os objetos SGlocal de usudrios que ndo sejam mais membros de grupo algum em seu
dominio.

Ao receber o aviso de finalizagdo de grupo, e tendo sido processados todos os eventos anteriores
a ele na ordem global, cada SGlocal inibe a distribuigao de eventos para o grupo finalizado. Além
disso, sdo removidas as pendéncias relativas ao grupo (notadamente, as filas de invocagdes com
resposta pendente e as filas de respostas em processo de colagem), juntamente com as informagdes
sobre o grupo que eram mantidas na lista de grupes. Em seguida, o SGlocal invoca o objeto de
aplicagao para notificar a finalizagao do grupo (7).

5.4.4 Servigos de Distribuigao de Mensagens

A comunicagdo enfre os membros de um grupo é realizada por meio de operagoes da interface
externa do SGlocal, que permitem aos objetos de aplicagio membros do grupo enviarem mensagens
para o grupo todo ou para parte dele através de uma tUnica agdo de comunicagdo. (s servigos
de comunicagio permitem a deteccdo e recuperacio transparentes de falhas ocorridas no envio ou
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recepcdo das mensagens, garantindo a eventual entrega das mensagens aos objetos de aplicagio
correspondentes aos membros do grupo (desde que estes ndo estejam falhos).

A invocagao destes servigos é feita através de trés operagdes presentes na interface dos objetos
SGlocal (segdo 5.3.3). Estas operagoes foram definidas segundo o modelo de interagdes entre objetos
descrito no RM-ODP [IS094b] (ver capitulo 3), de forma a permitir a distribuicio de interagdes de
interrogagdo (juntamente com as respostas associadas) e interagbes de antncio.

A distribuicdo de mensagens pode ser feita segundo dois modelos: com ordenagdo ou sem
ordenagdo. No primeiro caso, a distribui¢do é feita através da colaboragio entre os objetos SGlocal
e o objeto SGeoordenador do grupo, usando o mecanismo de ordenagio causal-total de eventos.
No segundo caso, a distribuigdo é realizada apenas com a participagio dos objetos SGlocal. Estes
dois modelos sdo descritos a seguir, juntamente com o mecanismo de coleta das miltiplas respostas
geradas por inferrogagies de grupo. Observe que apenas mensagens correspondentes a interrogacdes
ou anuncios podem ser distribuidas com ordenagdo (o que é especificado no campo “modo de
ordenacio” da estrutura de mensagem); mensagens de resposte, por outro lado, estio sujeitas apenas
ao mecanismo de colagem de mensagens, sendo sempre distribuidas sem ordenagio (a comunicagic
de respostas utiliza a ordem ja estabelecida para as interrogagdes originais).

Distribuicao com Ordenagao

Conforme mostrado na Figura 5.14, a distribuigdo de mensagens com ordenacio é feita com a
participagdo fundamental do SGeoordenador, que é o responsivel por atribuir informagao de ordem
as mensagens e por sua efetiva distribuigao.

Aphessks  SClocal SGeoord SGlocal gommts  SGlocal grmenss

Entrega
| Evento

| N/ 7
Membro A Membro B Membro C

Figura 5.14: Distribuigio de Mensagens Com Ordenagao - diagrama temporal de execugio

Ao receber a invocagio de uma operagio para distribuigio de mensagem com ordenagdo (1), o
SGlocal cria um evento correspondente & mensagem, enviando-o para o SGeoordenador (2). Caso
esta mensagem corresponda a uma interrogagao, o SGlocal cria também um registro que permitira
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fazer o tratamento de coleta das eventuais respostas (este tratamento & descrito a seguir).

Apés receber este evento de comunicagdo de grupo, o SGeoordenador efetua a resolugao e va-
lidagao dos enderegos de grupo que exprimem o destino da mensagem, mapeando o nome de grupo
e 08 nomes de papéis para os nomes dos membros correspondentes. Em seguida, o evento é envi-
ado para todos os 5Glocal destino (3), juntamente com informagio de ordem que o posiciona na
seqiiéncia de eventos de grupo recebidos por cada respectivo membro.

A tecepgio de mensagens com ordenacdo pelos objetos SGlocal deve ser feita segundo o me-
canismo de ordenagdo de eventos descrito na segio 5.4.1, sendo que a mensagem. pode apenas ser
enfregue 3 aplicagdo (4) quando sua informagio de ordem indicar que ela corresponde ao préximo
evento na seqiiéncia ordenada de eventos recebidos do grupo. Novamente, caso a mensagem rece-
bida seja uma interrogacio, é criado um registro que permite ao SGiocal associar corretamente a
eventual resposta (a ser retornada) a esta interrogacio.

Observe que nio existe confirmagao explicita da distribuicdo de mensagens. Uma vez aceita
para distribui¢do pelo SGlocal, os mecanismos de tratamento e recuperagao de falhas {secdo 5.4.2)
do Suporte a Grupos garantem a eventual entrega da mensagem a todos os membros do grupo que
foram enderegados. Desta forma, desde que o objeto de aplicagdo correspondente a um membro do
grupo esteja operacional, tem-se a certeza de que este objeto receberd todas as mensagens para ele
enviadas.

Distribuigdo sem Ordenagio

Mensagens nio-criticas com relagdo & consisténcia do grupo (o que é determinado pela aplicagio)
podem ser distribuldas diretamente pelos objetos SGlocal, sem o intermédio do SGeoordenador e,
portanto, sem ordenagio no contexto do grupo. Este tipo de distribuigdo oferece um nivel inferior de
confiabilidade, em relagio & distribuigdo com ordenagio, mas permite a distribui¢dio mais eficiente
de mensagens.

A Figura 5.15 mostra a seqiiéncia de eventos envolvidos no processo.

Ao receber um pedido de distribuigdo sem ordenagao (1), o SGlocal cria um evento correspon-
dente e 0 envia para os SGlocal destino (2) com informacdo de ordem local, que posiciona o evento
na seqiiéncia de eventos por ele gerados e distribuidos para o grupo. Esta informacio de ordem
local consiste de um ntmero de seqiiéncia mantido individualmente para cada outro SGlocal do
grupo (segdo 5.3.3} e permite aos SGlocal receptores da mensagem:

e determinarem a ordem em que as mensagens foram geradas pelo SGlocal de origem, esta-
belecendo uma ordem FIFQ de entrega das mensagens ao objeto de aplicagdo; caso uma
mensagem chegue com um niimero de seqiiéncia maior que o esperado, sua entrega pode ser
retardada até que as mensagens anteriores sejam recebidas;

¢ detectar (e descartar) mensagens repetidas, enviadas mais de uma vez por um SGlocal devido
a suspeita de falhas de comunicacéo,

A entrega de mensagens sem ordenagio a aplicagdo (3) é feita segundo a politics de distribuicdo
sem ordenagio, que pode determinar ou ndo a entrega das mensagens em ordem FIFQ. Em ambos
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Figura 5.15: Distribuicdo de Mensagens Sem Ordenagdo - diagrama temporal de execugio

os casos, 0 modelo de distribui¢io sem ordenagao tende a ser mais eficiente que o modelo de
distribuigdo com ordenagio causal-total.

A propriedade de atomicidade da comunicagdo de grupo (que garante que todos os membros
destino de uma mensagem de grupo eventualmente a receberdo) nio é garantida neste modelo de
distribuigio sem ordenagdo. A situagio critica ocorre quando um SGlocal falha antes de completar
a distribui¢gdo de uma mensagem sem ordenagdo, quando apenas parte dos destinos da mensagem
podem té-la recebido. A atomicidade poderia ser garantida utilizando um protocolo de broadcast
confidvel como proposto em [JB89], onde cada SGlocal, apds receber uma mensagem sem ordenagao
pela primeira vez, realizaria a sua retransmissao ( multicast) para todos 0s membros relacionados na
lista de destinos da mensagem, de forma que, mesmo na presenca de falha do SGlocal original, as
mensagens nao seriam perdidas. Alternativamente, poderia-se utilizar um mecanismo de replicacio
passiva, semelhante aquele usado para o SGeoordenador, ou empregar técnicas para o armazena-
mento persistente (nao-volatil} de mensagens pendentes. Entretanto, o uso destas solugdes afetaria
o desempenho da distribuicdo de mensagens sem ordenagio, o que coniraria o objetivo de eficiéncia
{em detrimento de aspectos de confiabilidade) deste modelo de distribuicio. Além disso, espera-se
que apenas mensagens nao-criticas para a aplicagao sejam distribuidas segundo este modelo.

Coleta de Respostas

A seméantica de comunicagdo de grupo exige um tratamento adequado das miiltiplas resposias
geradas por uma interrogacdo enviada para os membros de um grupo. Com a finalidade de facilitar
o tratamento destas multiplas respostas pela aplicacao, o Suporte a Grupos pode realizar um
tratamento de colagem, colocando-as sob a forma de uma tnica resposta, equivalente em conteddo
[15094c¢, Isi93]. O mecanismo utilizado para combinar as respostas é definido na politica de colagem
de respostas, a qual, diferentemente das demais, é expressa individualmente para cada mensagem
de interrogagédo a ser distribufda para um grupo (através do campo “mode de colagem” da estrutara
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de mensagem). O conjunto de politicas disponiveis estd definido no capitulo 4.

O mecanismo de colagem de respostas estd intimamente relacionado com o servigo de distri-
buicdo de mensagens. Para cada mensagem do tipo interrogagdo a ser distribuida, & criado, no
SGlocal de origem, um registro contendo um identificador local da interrogagio e a politica de co-
lagem associada (ver Figura 5.6). Desta forma, ao receber as respostas, o SGlocal pode associd-las
corretamente a interrogagio original. As respostas correspondentes a uma mesma interrogacio sao
mantidas em uma lista até que a condigdo de colagem {expressa na politica) seja satisfeita. Consi-
deragoes sao feitas no sentido de ndo causar a espera indeterminada por respostas em caso de falha
ou de saida de algum dos membros do grupo que deveriam envid-las. O tratamento de falhas nestes
casos envolve o cancelamento da espera por estas respostas, sendo que a resposta colada final é
obtida a partir apenas das respostas recebidas com sucesso. Isto introduz um nivel adicional de
tolerancia a falhas na comunicagdo de grupo, como proposto no préprio RM-ODP [I5094¢], onde
uma interagio de grupo correta pode ser obtida a partir de um conjunto de interagSes possivelmente
afetado por falhas.



Capitulo 6

O Protétipo Implementado

Com o objetivo de validar os conceitos e o modelo apresentado, foi desenvolvido um protétipo
com as funcionalidades basicas de suporte a grupos. A implementagio segue o modelo de objetos
e servigos descrito no capitulo 3, estando em conformidade com as interfaces, funcionalidades e
estrutura interna dos objetos entdo especificados.

Uma variedade de tecnologias pode ser utilizada na construgio de um protétipo baseado no
modelo de implementagio, incluindo RPC { Remote Procedure Call) [BN84] e comunicagio por pas-
sagem de mensagens. Na presente implementacao, entretanto, foi adotada a arquitetura CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) [OMG91] como plataforma de distribuigio, o que
permitiu uma implementacao orientada a objetos distribuidos, fundamentada em abstrages muito
semelhantes aquelas usadas na descrigdo do modelo. A implementacio baseada na CORBA pos-
sibilita. o uso do protétipo em ambientes heterogéneos, permitindo o suporte a grupos de usudrios
distribuidos através de uma rede (uma infernet) com recursos computacionais de arquiteturas dis-
tintas. Além disso, a defini¢io em IDL (Interface Definition Language) das interfaces dos objetos
torna uniforme a interagio do protdtipo com outros objetos distribuidos nesta rede, incluindo os
clientes de suporte a grupos, independentemente da linguagem de implementago.

O protdtipo integra o contexto maior da Plataforma Multiware [LMM*94, CM95], estando
posicionado no nivel de suporte as funcionalidades ODP [IS0942} da Camada Middleware [MM94]
da plataforma. As funcionalidades de suporte a grupos, neste contexto, deverdo servir & Camada
Groupware [LFSM94| na criagio e manutengio de ambientes de trabalho cooperativo, podendo
também ser utilizadas diretamente pelas aplicactes. Entretanto, da forma como se encontra definida
a implementa¢do, procurou-se minimizar as dependéncias em relagdo a outros componentes da
arquitetura Multiware (que também se encontram em fase de desenvolvimento), de forma que o
uso do protdtipo fora deste contexto é também possivel. )

O restante deste capitulo descreve os aspectos fundamentais da implementacdo. A se¢io 6.1
trata da abrangéncia do prototipo em termos dos objetos e servigos implementados. A segdo 6.2
descreve o uso das facilidades da arquitetura CORBA na implementagao dos conceitos do modelo,
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tratando aspectos como a estruturagdo distribuida dos objetos de suporte a grupos e a comunicac¢io
entre eles. A secdo 6.3, por sua vez, trata das questoes de integragdo do protdtipo no contexto
da Plataforma Multiware. Finalmente, a secdo 6.4 apresenta um exemplo de como os servigos
implementados no protétipo podem ser utilizados no ambiente de uma aplicagio cooperativa tipica.

6.1 Abrangéncia do Protétipo

Dentre os objetos e funcionalidades especificadas no modelo de implementagdo {capitulo 5}, foi
selecionado um subconjunto basico para compor o protétipo. O objetivo foi construir um protétipo
com recursos suficientes para demonstrar a aplicabilidade dos conceitos propostos em ambientes de
trabalho cooperativo.

Entre os servigos de suporte a grupos especificados, foram implementados os seguintes:

s criagdo de grupos;

entrada de membros;

salda de membros;

finalizagao de grupos, e

distribuigdo de mensagens.

Os demais servigos tém implementagio semelhante a estes e sua incorporagio ao protétipo é consi-
derada como uma futura extensio. No caso do servigo de estabelecimento e fechamento de canais,
a implementagio ¢ dependente de outros componentes da arquitetura Multiware, dedicados ao
suporte & comunicagdo multimidia, ainda em desenvolvimento.

No nivel das funcionalidades de cada servigo, foram seguidas na integra as especificagbes do
modelo de implementagido, exceto o mecanismo de auforizacdes de servigo, que ndo esta contem-
plado no protétipo. O tratamento de politicas de servigo é realizado para cada servigo, tendo sido
implementadas as politicas especificadas no capitulo 4.

Com respeito as funcionalidades de suporte aos servigos, foram implementados os mecanismos -
de ordenacdo causal-total de eventos e colagem de respostas. A manutencao da consisténcia dos
grupos é realizada com a execugdo dos servicos de estruturacio de grupos sujeita ao mecanismo
de ordenagao de eventos. As interagdes entre 0os membros de um grupo sdo suportadas com o uso
dos dois estilos de interagio entre objetos (interrogagdo e anincio), sendo realizada a distribuigao
transparente das interagbes para o grupo (o que pode ser feito com ou sem ordenagdo) e a cola~
gem das respostas as interrogagoes (de acordo com a politica de colagem especificada para cada
mensagem de interrogagdo distribuida). Na presente versdo do protétipo, ndo foram implemen- -
tados mecanismos de tolerdncia a falhas com todas as caracteristicas especificadas no modelo de
implementagdo (mecanismos do tratador de falhas e mecanismo de replicagdo passiva de objetos).
Apenas falhas na comunicagio entre objetos sdo tratadas, sendo os demais aspectos considerados
como extensoes futuras ao protdtipo.
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Desta forma, o conjunto de objetos implementado se resume as classes SGsve, SGeoordenador e
SGlocal, cujas interfaces (interna e externa) e estruturas de dados sdo mantidas em conformidade
com sua especificagdo no capitulo 5 (com respeito aos servigos implementados).

6.2 Aspectos da Implementagao em CORBA

Esta se¢io aborda os aspectos de implementagio do Servigo de Suporte a Grupos sobre a arquite-
tura CORBA. Sio descritas as alternativas adotadas para a implementagio das funcionalidades de
suporte a grupos, notadamente com relagao as questoes de estruturacdo distribuida dos objetos e
da comunicagdo entre eles. Em especial, é mostrada a forma como estas questdes foram tratadas
no desenvolvimento do protétipo sobre o ambiente ORBeline [PMC94].

A configuragao dos objetos de suporte a grupos no protétipo se manteve em conformidade com
aquela definida no modelo de implementagao. Cada objeto do modelo corresponde a uma im-
plementagao de objeto CORBA, sendo a interagdo entre esses objetos realizada através do Object
Request Broker (ORB). A Figura 6.1 ilustra o papel do ORB como um “barramento de comu-
nicagdo” entre os objetos envolvidos em grupos cooperativos, proporcionando transparéncia a co-
municagao entre objetos remotamente localizados, de forma a possibilitar as interagdes mostradas
anteriormente na figura 5.5.

N\

Figura 6.1: A comunicagdo entre os objetos através do ORB

Neste ambiente, cada objeto se comporta, dinamicamente, como cliente e servidor, dependendo
das interagdes em que participa (conforme serd visto adiante). A Figura 6.2 ilustra o posicionamento
dos abjetos sobre as interfaces de acesso as facilidades da CORBA. A figura representa, simbolica-
mente, as trés classes de objetos de suporte a grupos, juntamente com 0s objetos de aplica¢io, nos
papéis de clientes e servidores. Um objeto se comporta como cliente de outro em duas situagoes
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Figura 6.2: Os objetos de suporte a grupos sobre a arquitetura CORBA

distintas: na solicitagido de servigos e no envio de informagaes para outros objetos. Em qualquer dos
casos, 0 objeto alvo desempenha o papel de servidor na interacdo. Como exemplo, tem-se o caso
da distribuigio de mensagens com ordenagao, quando o SGeoordenador (cliente, nesta interagio)
invoca os objetos SGlocal (que assumem o papel de servidores), para o envio das mensagens.

Todas as invocagoes de objetos sao realizadas, do lado dos clientes, através da interface estdtica
de stubs, os quais sio gerados a partir da definicdo em IDL das interfaces dos objetos. A interface de
stubs do ORB suporta apenas interagbes entre pares de objetos, o que significa que a comunicagao
de grupo (multiponto) deve ser simulada através de miltiplas invocages de objetos. Do lado
dos servidores, a entrega das invocagdes é feita transparentemente pelos skeletons IDL. O uso dos
mecanismos do ORB airavés destas interfaces torna transparentes, com relagao aos aspectos de
distribuigdo, as interages enire os objetos, tanto do ponto de vista dos clientes, quanto do ponto
de vista dos servidores.

A interface do Adaptador de Objetos Basico (BOA - Basic Object Adaptor) é também utilizada
pelos objetos de suporte a grupos para o acesso a servigos como a notifica¢io, ao Adaptador de
Objetos, da instanciagao de um objeto, e ¢ registro de implementagdes de objetos para ativagio
em tempo de execugio. ' ‘

6.2.1 Definicdo das Interfaces dos Objetos

Os tipos dos objetos de suporte a grupos sao definidos através da especificagdo das interfaces dos
objetos na Linguagem de Defini¢io de Interfaces da CORBA (CORBA-IDL). A interface deter-
mina o comportamento de um objeto, conforme observado pelos clientes, definindo as operages
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que podem ser invocadas, juntamente com os tipos das estruturas de dados que representam os
parametros e valores de retorno das operacoes.

No modelo de implementagdo (capitulo 5), os objetos de suporte a grupos possuem duas interfa-
ces diferentes, sendo uma para acesso as funcionalidades de grupos pelas aplicagoes, ¢ a outra para
uso interno entre os objetos de suporte a grupos. Entretanto, por defini¢do, um objeto em CORBA
possui apenas uma interface, a qual pode, em principio, ser acessada por qualquer um de seus
clientes. Desta forma, o uso de um artificio auxiliar € necessirio para separar logicamente partes
de uma interface com restrigbes de acesso diferentes. Podem ser usados mecanismos disponiveis
sob a forma de Servigos de Objeto, para o tratamento de eventos, que permilem a execugio de
procedimentos de filtragem imediatamente antes da invocagio de um objeto para determinar se
uma invocagao pode prosseguir ou ndo. As facilidades de manipulacio de eventos (event handling)
disponiveis no ORBeline [PMC94] sdo um exemplo disso. Por outro lado, pode ser utilizada uma
alternativa “mais limpa”, baseada no mecanismo de heranga de interfaces. Nesta alternativa, as
diferentes interfaces (parciais) de servigos apresentadas por um objeto sdo definidas como interfaces
distintas em IDL. Estas interfaces sdo exportadas para os respectivos clientes, de forma que eles
possam utiliza-las para se conectarem ao objeto e invocarem seus servigos. A implementagao do
objeto, entretanto, € feita a partir de uma interface derivada das interfaces parciais, herdando todas
as definicbes destas interfaces. Esta é a abordagem utilizada no protétipo. Por exemplo, para o
objeto 5Glocal, sdo definidas duas interfaces: a interface externa SGlocal_ext e a interface interna
SGlocal_int (as quais nio sio implementadas diretamente); a interface a ser efetivamente imple-
mentada, SGlocal_impl é entdo derivada (por heranca multipla) das interfaces externa e interna.
A Figura 6.3 ilustra o relacionamento entre as interfaces parciais e as interfaces de implementagio
dos objetos de suporte a grupos (notadamente os objetos SGlocal e SGsve).

SGlocal_ext SGlocal_int SGsve_ext SGsve_int
\ / \ / SGeoord_impl
SGlocal_impl SGsve_impl

Figura 6.3: Hierarquia de interfaces em IDL

No apéndice A encontram-se definidas as interfaces dos objetos de suporte a grupos. Sdo também
especificadas as operagoes que devem ser suportadas na interface dos objetos de aplicagao, de forma
que os objetos de suporte a grupos (SGlocal e SGsvc) possam interagir com eles. A definicdo das
interfaces estd em conformidade com as especificagdes do capitulo 5, sendo complementada com

definigbes das estruturas de dados compartilhadas pelos objetos.
Como exemplo, é mostrada abaixo nma parie extraida do médulo de definigio IDL da interface
externa dos objetos SGlocal.

module GroupComm{
// —— Estruturas de dados auxiliares:
// politicas de distribuicac (asseciadas dinamicamente):
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enum DistributionMode {WHOLE_GROUP, SUBGROUP};
typedef sequence <string> Destinationlist;

// politicas de colagem (associadas dinamicamente):
enum CollationMode {ALL_REPLIES, FIRST_REPLIES, NO_COLLATION};

typedef sequence <octet> MessageContents

// —--- Estrutura ds mensagem:
struct MessageStruct{
string group_name;
string message_sender;
DistributionMode distr_mode;
DestinationlList destinations;
CollationHode collation;
boelean order_required; // pelitica de ordenacao
MessageContents msg_contents;

&
interface SGlocal_ext{

// -—— Operacoss da Interface Externa:

// distribuicao de mensagens de interrogacac
unsigned long group_invoke (in MessageStruct message);

// distribuicao de mensagens de anuncic
boolean group_announce (in MessageStruct message);

// distribuicao de mensagens de resposta
boolean group_reply (in MessageStruct message,
in unsigned long interrogation_id);
}; // ead interface
}; // end module

A definigdo da interface estd contida no médulo de comunicagao de grupos (GroupComm), o qual
inclui também defini¢des das estruturas de dados utilizadas nas operagbes da interface. A interface
contém as trés operagOes para invocar o servigo de distribui¢do de mensagens (conforme definidas
no capitulo 5). Os parimetros das operagdes sio definidos como pardmetros de entrada (in).

6.2.2 Geragao dos Stubs e Skeletons

A geracao dos stubs para uso dos clientes, bem como dos skeletons usados na conversio das in-
vocagbes (recebidas do ORB sob a forma de mensagens) para os objetos servidores, é realizada
a partir da compilagao das definigoes das interfaces, usando um compilador que gere cddigo na
linguagem de implementagao dos clientes ou dos servidores. No caso particular do protdtipe, foi
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usado o compilador de IDL para C+4+ disporivel no ORBeline, o qual obedece o mapeamento en-
tre estas duas linguagens definido em [PMC94]. A especificagio deste mapeamento € ligeiramente
diferente daquela que esta em processo de padronizacio pela OMG [OMGY4b]. As diferengas con-
sistem, basicatnente, na forma em que sio mapeados alguns tipos estruturados de IDL para C++.
No ORBeline, todo tipo estruturado de IDL é mapeado para uma classe de C++, enquanto que
no mapeamento da OMG, procura-se, sempre que possivel, mapear o tipo IDL para um tipo cor-
respondente em C++ (por exemplo, o tipo struct de IDL é mapeado, no ORBeline, para uma
classe contendo métodos de acesso aos membros da estrutura, enquanto que, no mapeamento da
OMG, o tipo struct de IDL é mapeado para o correspondente tipo struct de C++). Entretanto,
considera-se que estas difercngas nio afetam significativamente a portabilidade do protdtipo.

O compilador IDL do ORBeline gera quatro arquivos, com cddigo em C++, para cada arquivo de
especificagao de interface em IDL. As se¢des seguintes descrevem o uso das declaracdes e definigoes
encontradas nestes arquivos para a implementagdo e instanciagio dos objetos:

o Interface de stubs, contendo declaragoes das operagdes que podem ser invocadas sobre os
objetos correspondentes a uma interface em IDL, juntamente com declaragdes de operagies
que permitem invocar servicos do ORB através do stub; neste arquivo sdo também colocadas
as declaragdes das estruturas de dados definidas em IDL, com seus respectivos métodos de
acesso, conforme o mapeamento para C++. Este arquivo deve ser incluido no cddigo fonte dos
clientes. Abalxo, sao mostrados trechos relevantes deste arquivo, correspondendo & interface
do SGlocal mostrada anteriormente em [DL:

#include <corba.h>
class GroupGomm {

public:
// ——— Hapeamento das estruturas de dados usadas neste modulo:
enum DistributionMode {WHOLE_GROUP, SUBGROUP};
/o
¢lass MessageStruct: public CORBA::Siructure
{
// .... {mapeamente da estrutura de mensagens)
};
class SGlocal_ext_stub: public virtual CORBA::Object
{
/o
protected:
// ——— Construter: _
SGlocal_ext_stub{const chaf‘*obj_name = NULL) :CORBA::Object(obj_name) {}
/o
public: .
// —— QOperacoces para acesso a servicos do ORB:

// operacao para realizar o bind (conexao) dos clientes com os servidores:
gtatic SGlocal_ext_stub #_bind(CORBA: :Environment &_env,

const char *object_name = NULL,

const char *host_name = NULL,

const CORBA::BindQpticns* opt = NULL);
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o
/{ -—— UOperacoes da interface dos objetos:
CORBA: :ULeng group_inveke(const GroupComm::MessageStructlk message,
CORBA: :Environment& _env);
CORBA: :Boolean group_announce{const GroupComm::MessageStruct& message,
CORBA::Environment& _env);
CORBA: :Boolean group_reply{const GroupComm::Message3truct® message,
CORBA: :ULong interrogation_id,
CORBA: :Environment® _env};
¥;
// tipo das referencias de objeto:
typedef S5Glocal_ ext_stub* SGlocal_ext stub_Ref;
}

0 mddulo GroupComm definido em IDL é mapeado para uma classe C++ de mesmo nome,
enquanto que a interface SGlocal ext é mapeada para uma classe C++, SGlocal ext_stub’,
derivada da classe Object (a qual, por sua vez define as propriedades comuns a tode objeto em
CORBA). Esta classe SGlocal_ext _stub representa a interface de siubs para os objetos SGlo-
cal. A classe possui, além dos métodos correspendentes as operagdes da interface, métodos
especiais para manipulagio dos objetos; o exemplo mostra o método estatico bind, que é
utilizado pelos clientes para obterem referéncias de objeto para os objetos que implementam a
interface. Uma referéncia de objecto corresponde a um ponteiro para um objeto C++ do tipo
especificado pela classe que define os stubs, e € usada para realizar invocagoes na interface da
implementagio de objeto {transparentemente, através do ORB). Cada método desta classe
contém um pardmetro adicional do tipo Environment, que pode ser usado pelos clientes para
verificar a ocorréncia de ezce¢des no decorrer das invocagdes aos obhjetos servidores.

¢ Implementagdo dos stubs, que contém cddigo para a serializagao (marshalling) das invocagdes
de objetos, permitindo coloca-las em formato apropriado para serem conduzidas, pelo ORB,
através da rede. Para cada operagao na interface do objeto, existe uma operagao de conversio
correspondente no stub. Este arquivo deve ser compilado e ligado com o cddigo objeto dos
clientes,

¢ Interface de skelelons, contendo declaragdes correspondentes as operagoes da interface dos
objetos, juntamente com as operagbes para obter informagoes sobre a implementagio de
objeto e para a conversdo (desserializag¢do) das mensagens que chegam do ORB para a [orma
de invocagbes aos objetos. Para cada interface em IDL ¢ gerada uma classe correspondente aos
skeletons, da qual deve ser derivada a classe das implementagdes de objeto (servidores). Este
arquivo deve ser incluido no cédigo fonte dos servidores. Abaixo sdo mostradas as definigoes
relevantes neste arquivo, conforme gerado pelo compilador IDL a partir da interface (externa)

do SGiocal:

#include <5Glocal_c.hh>

10 sufixo “.stub” foi adicionade 10 nome da classe gerada apenas para melhorar a clareza do exemplo {o compilador
IDL normalmente gera classes de studs com nome idéntico ac da interface em [DL correspondente)
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#include <corba.h>

class GroupComm_impl {
public:
class SGlocal_ext_skeleton: public virtual GroupComm::S5Glocal_ext_stub
{
protacted:
SGlocal_ext_skeleton(const char *object_name = NULLJ;
virtual ~SGlocal_ext_skeleton();

public:
// ——— Dperacoes para acessar informacoes sobre a implementalc{c}\"ac do objeto
oL
/f ——— Operacces a serem implementadas pelc servidor:

virtual CORBA::ULong group_invoke(const GroupComm::MessageStructk message);

virtual CORBA::Boolean group_annnunce(const GroupComm: : MessageStructk nessage) ;

virtual CORBA::Boolean group_reply{const GroupComm::MessageStruct message,
CORBA: :ULong interrogation_id);

// ——- Operacces para a desserializacao (unmarshalling) das invocacoes
oo
};
Y

Como no caso da interface de stubs, o médulo GroupComm e a interface SGlocal_ext sio
mapeados para classes correspondentes em C+4 (mas com nomes diferentes dos originails).
A classe SGlocal._ext skeleton € derivada da classe que representa a interface de stubs (note
que o arquivo que contém a definigio da interface de stubs, SGlocal c.hh, é incluido no
presente arquivo). Todas as operagées da interface em IDL sdo mapeadas para métodos
virtuais da classe SGlocal_ext.skeleton, indicando que a implementacao serd realizada em
uma classe derivada desta (a classe de implemcntagdo do objeto).

¢ Implementacdo dos skeletons, contendo codigo para a conversao das mensagens que chegam via
ORB em invocagbes das operagoes apropriadas na interface dos objetos. Para cada operagdo
definida na interface de um objeto, existe uma operagao de conversdo correspondente, a
qual, apés ser invocada pelo ORB (para a entrega de uma invocagdo ao objeto), realiza os
procedimentos de desserializagdo da invocagao e faz uma chamada a operagdo real na interface
do objet'o. Este arquivo deve ser compilado e ligado ao cédigo objeto dos servidores.

A figura 6.4 ilustra a relagdo entre os arquivos gerados pelo compilador IDL, a partir da especi-
ficagdo da interface, e os arquivos contendo declaragdes e cédigo de clientes e servidores. Observa-se
que os clientes nao necessariamente precisam ser objetos no nivel da CORBA (ou seja, com interfa-
ces definidas em IDL). Como se pode notar pela figura, a geracao dos clientes e servidores depende
da ligagdo com bibliotecas do proprio ORBeline. Isto reflete a abordagem distribuida adotada no
ORBeline para implementacio do ORB através de rotinas residentes no espago de enderecamento
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Interface do servidor em IDL
Stub.hh - - > Stub.cc Skeleton.cc <=-- Sk)c:leton.hh
e LT [ R -—- ~
: {-mmeeee
1 " ~
y Stub.o Skeleton.o RN

Cliente.cc Servidor.cc = ~ Servidor.hh

Bibliotecas .
S :
do ORBeline ervidor.o

Inclusko de arquivo \ NG /

Cliente Servidor

Compilagio IDL Cliente.o

Compilagio C++

Figura 6.4: Arquivos para construgao dos clientes ¢ servidores no ORBeline

dos servidores e clientes, A manutengdo dos nomes e referéncias de objetos tnicos é implementada
através de um servidor de nomes distribuido, permitindo a transparéncia na localizagio dos objetos.

6.2.3 Implementacao dos Objetos

Os objetos de suporte a grupos foram implementados na linguagem C++. Cada tipo de objeto
¢ definido através de uma classe particular, derivada, pele mecanismo de herangs de C+4, a
partir da classe onde é definido o tipo da interface de skelelons correspondente (gerada a partir da
definicdo em IDL da interface de implementagao dos objetos). A Figura 6.5 mostra a hierarquia
de derivagio das classes dos objetos de suporte a grupos. Como mostrado na figura, as classes de
implementagao dos objetos SGlocal (SGlocal impl) e SGsve (SGsve_impl) sdo obtidas, por heranga
miltipla (indiretamente), a partir das classes que representam os skeletons e siubs correspondentes
s interfaces parclais (externa e interna) dos objetos. Observe que as classes intermedidrias da
hierarquia sdo geradas automaticamente pelo compilador IDL a partir das interfaces em IDL dos
objetos (ver figura 6.3).

A declaragio de cada uma das classes de implementagao, SGlocal_impl, SGsvc_impl e SG-
coord._impl, é constituida, basicamente de trés partes principais:

¢ uma parte privada, contendo declaragdes dos tipos € objetos usados na implementagio do
servidor, mas que nio estdo envolvidos na comunicagdo através do ORB;

e outra parte privada, contendo declaragdes das operagdes {métodos) usados internamente &
implementagao;
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Objeto CORBA
SGlocal_ext_stub SGlocal_int_stub SGsve_ext_stub SGsvc_int_stub SGeoord_stub
\ / \ / SGooord_skeleton
SGlocal _impl_stub SGsve_impl_stub ‘
SGImal_skele{ }cal_int_skeleton SGsvc_skcle{ }svc_int_skeie:on S$Geoord_impl
SGlocal_impl_skeleton SGsvc_impl_skelcton
§Glocal_impl SGsve_impl

Figura 6.5: Hierarquia de heranga na defini¢do das classes dos objetos de suporte a grupos

* uma parte publica, contendo declaragdes das operagdes da interface dos objetos servidores,
as quals sao acessiveis para invocagdo pelos clientes; estas operagdes sio declaradas como
virtuais (sem implementag¢io)} na classe que define os skeletons e precisam ser redeclaradas e
devidamernte implementadas nesta classe que define a implementacio dos objetos servidares.

Observe que as estruturas de dados definidas como parte da interface em IDL sdo herdadas pela
classe de implementagio através das classes que representam os stubs (pois a classe de imple-
mentagio é derivada indiretamente destas classes). Operagdes para acesso aos servigos do ORB sao
também herdadas desta forma.

A implementagio destas classes contém cddigo para realizar cada uma das operagtes definidas
nas interfaces em IDL, o que efetivamente define o comportamento dos objetos de suporte a grupos.
Esie comportamento, como visto anteriormente, pode envolver a comunicagao com outros objetos
através do ORB, onde um objeto atua como cliente e o outro como servidor. Completando a
seqiiéncia de exemplos, a seguir & mostrada a declaracdo da classe de implementacio do SGlocal,
com os trechos de cddigo relevantes.

class SGlocal_impl: public SGlocal_impl_skeleton{
private:
// ——— Tipos e estruturas de dados usadog internamente

/o

private:
// ——- Declaracac das operacoes de uso interno

/o

public:
// ——— Construtor e destrutor da classe
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SGlocal_impl(const char* object_name = NULL):SGlocal_impl_skeleton{object_name){
/7 ... (inicializacao das estruturas do objeto)

“5Glocal_impl ({2}

public:
/{/ —-—- Declaracao das operacoes da interface externa do objeto
// (especificadas na interface em IDL do cbjeto)

CORBA: :ULeng group_invoke{const GroupComm::MessageStIuct& message);
CORBA: :Boolean group_anncunce({const GroupComm::MessageStruct& message);

CORBA: :Boolean group.reply(const GroupComm::MessageStruct& message,
CORBA: :ULeng inv_id);

// =-— Declaracao das operacoes da interface interna do objeto
o
}

A classe de implementagdo dos objetos SGlocal, SGlecal-impl, ¢é derivada da classe que define
os skeletons gerados pelo compilador IDL a partir da interface genérica (a qual, por sua vez, é
derivada a partir das interfaces interna e externa, conforme o artificio descrito na se¢io 6.2.1 para
prover miltiplas interfaces para um mesmo objeto). Observe que, na seqiiéncia de exemplos é
considerada apenas a interface externa do SGlocal. :

O construtor da classe de implementagao (SGlocal_impl) pode receber, como pardmetro, o
nome do objelo a ser criado. Para cada um dos métodos declarados como virtuals nas interfaces
de skeletons (correspondentes as interfaces interna e externa em IDL), é declarado um método
correspondente, com os mesmos parametros e tipo de retorno, cuja implementagao é realizada no
escopo desta classe. ‘

6.2.4 Ativagdo e Desativagao de Objetos

Cada objeto de suporte a grupos é contido no espago de enderegamento de um processo particular
{(um servidor, no sentido de CORBA), de forma a tornar os objetos independentes para comunicagio
€ processamento.

O ORBeline permite a criagao de objetos de dois tipos: objetos persistentes (também suportados
na especificagio do Adaptador de Objetos Bdsico [OMG91]) e objetos transientes. O primeiro tipo
refere-se a objetos cujo tempo de vida pode ser maior que o do processo servidor no qual foram
criados.? Por outro lado, objetos transientes deixam de existir no momento em que o processo

correspondente ¢ desativado. Os objetos de suporte a grupos sao criados como objetos persistentes

2A manutengio de armazenamento persistente para as estruturas de dados de objetos persistentes estd fora do
escopo do ORB e do BOA, devendo ser realizada pela aplicagio, ou através de um servigo de objeto especifico para
a manutengio de objetos persistentes [OMG95b].
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(embora nao tenha sido implementado nenhum mecanismo de persisténcia).”.

Duas formas distintas sdo disponiveis no ORBeline para a criagio de objetos: estdfica e
dinimica. A criagio estdtica ocorre a partir da instalagio do processo servidor (por meios ex-
ternos a0 ORB), o qual realiza a instanciagdo da classe que especifica a implementacao do objeto
e, em seguida, notifica a criacao do objeto ao BOA. A segunda forma de criacio de objetos, aqui
referida como dindmica, consiste em registrar a implementagio do objeto junto ao BOA, o qual,
por sua vez adiciona a definigdo da implementagio do objeto ao Repositério de Implementacdes.
A criacio efetiva do objeto, neste caso, ocorre apenas quando o objeto for invocado pela primeira
vez, sendo que o BOA, através de um mecanismo particular de ativagio de objetos, se encarrega
de criar um processo servidor correspondente e, dentro dele, instanciar o objeto. O ORBeline ofe-
rece uma interface de programagao para o BOA que permite que implementagGes de objetos sejam
registradas em tempo de execugdo, o que possibilita a criagdo “dinamica” dos objetos de suporte a
grupos no momento em que os ambientes de trabalho cooperativo sdo estabelecidos.

Uma outra questio importante diz respeito a criagdo de objetos remotamente, uma vez que
a CORBA ndo prevé esta facilidade no ORB. Desta forma, € necessirio algum mecanismo com-
plementar, possivelmente implementado usando os recursos do ORB, para permitir a um objeto
determirnar a criagio de outro objeto em um host diferente. No protétipo de suporte a grupos existe
um objeto auxiliar, denominado de fabrica, o qual é instalado (estaticamente) em cada host da
rede onde possa existir um membro de grupo. Este objeto é responsdvel por atender a pedidos
do SGsve para a criagao de objetos SGeoordenador ou SGlecal. O uso deste objeto auxiliar poderia
ser dispensado caso houvesse disponivel um servico de objeto de Ciclo de Vida [OMGO5b], que
implementaria as fungdes de criagio e desativagio de objetos, entre outras.

A desativagdo de objetos acorre explicitamente através da invocagio de uma operagao apropri-
ada na interface do BOA. Além desta forma de desativagdo de objetos, o ORBeline permite que
um objeto seja desativado através da destruicio do objeto em C++ correspondente no processo
servidor.

A seguir € descrito o uso destas alternativas de criagdo e destruigio de objetos para o caso
especifico de cada um dos objetos de suporte a grupos.

Objeto SGsve

Uma vez que existe apenas um objeto SGsve em um dominio de grupos, ele é criado, estaticamente,
através de um servidor persistente [OMG91], que realiza a instanciagio de um objeto da classe
correspondente & implementagio do SGsve. O processo servidor deve ser criado em um host confiavel
e de ficil acesso, uma vez que a execugio dos servigos de suporte a grupos pode depender dele.
Embora um servidor persistente possa abrigar védrios objetos, no caso do SGsve é criado apenas
um objeto. O trecho de cddigo abaixo foi extraido da fungdo main do programa correspondente ao
processo servidor e é explicado em seguida.

main{){
class SGsvc *5Gsve_object;

30bjetos persistentes foram utilizados em detrimenta de objetos transientes, em virtude de cstes tltimos nic
podezrem ser localizados pelo servidor de nomes do ORBeline (osagent)
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SGave_object = new SGsvc{"SGserver");
CORBA: :BOA: :impl_is_veady();

return(i);

A instanciagdo do objeto é feita pelo codigo da segunda linha, onde é chamado o construtor da
classe de implementagao, passando como argumento o neme do objeto a ser instanciado {“SGserver”
neste caso)., Em seguida, o BOA é notificado, através da operacdo estdtica impl_is ready, de que
a implementacao de objeto foi instanciada e estd pronta para receber invocagdes. A invocagio de
impl_is_ready tem o efeito de passar o controle do processo servidor para 0 BOA (e deste para o
ORB), de forma que invocagdes da interface do objeto (que chegam sob a forma de mensagens da
rede) possam ser corretamente recebidas e entregues ao ob jeto.

Objetos SGeoordenador e SGlocal

A criago destes objetos & dindmica ¢ realizada pelo objeto fdbrica & medida que solicitado pelo
SGsve. O objeto fdbrica registra as implementagoes de objeto correspondentes junto ao BOA
(através da operagdo create), de forma que 0s objetos sejam efetivamente criados no instante em
que precisarem ser utilizados pela primeira ves.

Um objeto SGeoordenador é registrado com o BOA no momento da criagio do grupo corres-
pondente, sendo que sua criagio efetiva ocorre quando o SGsve tenta se conectar a ecle para a
transferéncia de informagdes de inicializagdo. O SGeoordenador normalmente é (registrado e) cri-
ado no mesmo hest onde se localiza 0 membro com o papel de coordenador do grupo.

Um objeto SGlocal, por outro lado, é registrado junto ao BOA no momento em que o usudrioc
(objeto de aplicagao) correspondente se torna, pela primeira vez, membro de algum grupo. O objeto
SGlocal é criado no mesmo fest onde se localiza o respectivo usuario.

A desativagdo de um SGeoordenador ocorre ao término do processo de finalizagdo do grupo
correspondente, enquanto que a desativagao de um SGlocal é feita quando o usudrio correspondente
¢ removido de todos os grupos dos quais era membro. Em qualquer dos casos, a desativagio é
realizada pelo objeto fdbrica, que invoca o BOA (através da operagdo dispose) para remover o
registro daquele objeto.

8.2.5 Identificacdo dos Objetos

Segundo a arquitetura CORBA, objetos sdo identificados através de referéncias de objeto inicas
e nio-ambigua.s, as quais sao atribuidas pelo Adaptador de Objetos em cooperacio com o ORB,
e devem ser usadas para identificar os objetos nas interagdes. Além desse tipo de identificagio, o
ORBeline permite também que nomes sejam associados aos objetos no momento em que estes sdo
criados. Nomes de objetos ndo sio usados para interagao, mas podem ser utilizados pelos clientes,
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juntamente com os nomes das interfaces correspondentes, para a obtenc¢io de referéncias de objeto
para objetos especificos.

Estas duas formas de identificagdo de objetos sao usadas para tratar os objetos de suporte a
grupos. O objeto SGsvc possui um nome que pode ser divulgado para todos os usudrios de um
dominio, de forma que as aplicages e outros objetos de suporte a grupos possam utilizd-lo para
obter a referéncia de objeto do SGsvc e, conseqiientemente, para interagirem com o objeto através
dela. O nome de um objeto SGeoordenador equivale a0 nome do grupo correspondente e pode
ser usado pelo SGsve e SGlocal para obterem sua referéncia de objeto. O mesmo ocorre com um
objeto SGlocal, que recebe o mesmo nome do usuirio correspondente. Por outro lado, um objeto
de aplicagdo (que interage diretamente com o0s objetos de suporte a grupos) deve também ser
identificado (pela aplicagdo) através de um nome, formado a partir da concatenagio do nome do
respectivo usuario com o nome do grupo em questdo.

O ORBeline prové um servigo de direldrio distribuido, denominado de osagent ( ORBeline Smart
Agent), o qual € o responsavel por mapear as referéncias de objetos usadas nas interagbes para as
respectivas instancias (localizagbes) dos objetos, bem como por mapear os nomes de objetos para as
respectivas referéncias de objetos (durante o estabelecimento de conexdes). O Smart Agent mantém
ainda informagdes dinamicas sobre os objetos, permitindo a recuperagio de falhas de conexio, bem
como o chaveamento dindmico das interagdes para as réplicas ativas de objetos falhos.

No caso de identificagdo de grupos, o protétipo de suporte a grupos implementa um servigo
de nomes diferenciado, uma vez que o servigo de diretério do ORBeline ndo prové diretamente
facilidades para a resolugdo de nomes {enderecos) de grupo. Além disso, o osegent ndo prové uma
API (Application Prograrnmer Interface) para uso explicito de suas funcionalidades. O servigo de
nomes de grupo, portanto, mantém tabelas (replicadas) que permitem converter nomes de grupos
e nomes de papéis nos correspondentes nomes de membros e referéncias de objetos.

6.2.6 Conexao enire os Objetos

Antes que um objeto da aplicagio possa utilizar os servigos de suporte a grupos, é necessirio que
uma conexao seja estabelecida entre ele e seu respectivo SGlocal, bem como entre ele e o SGsve.
Conexdes sio também necessirias para a comunicagio entre os préprios objetos de suporte a grupos.

A posse de uma referéncia de objeto por um cliente permite a comunicagdo entre ele o objeto
correspondente & referéncia, sendo que a conexao entre os objetos ¢ efetivada, transparentemente,
através do ORB. Em ORBeline, uma referéncia de objeto pode ser obtida de duas formas:

e através de uma aglo explicita de estabelecimento de conexio (binding), onde o cliente invoca
a operagao estdtica .bind definida na interface do stub correspondente ao objeto servidor (ver
definigdo desta interface acima)}, a qual retorna a referéncia de objeto desejada; ac invocar
esta operagio, o cliente pode identificar o particular objeto desejado através de parimetros
como o nome do objeto e o nome do kost em que o objeto estd localizado;

¢ através da comunicagdo de referéncias de interface entre objetos, onde o objeto (cliente) que
recebe a referéncia passa a ter acesso ao objeto (servidor) por ela refercnciado.
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No caso dos objetos de aplicagao, referéncias de objetos para o SGsvc e para os SGlocal devem
ser sempre obtidas através do primeiro método. Por cutro lado, no caso dos objetos de suporte a
grupos, sao usados os dois métodos, dependendo da situagao. O SGsve obtém referéncias de objeto,
tanto para os objetos SGeoordenador e SGlocal, quanto para os objetos de aplicagdo, de forma
explicita, através da operagio de bind. Uma vez obtlidas cstas referéncias, elas sdo comunicadas
aos demais objetos (SGeoordenador e 5Glocal), de acordo com a segunda abordagem.

6.2.7 Comunicagao entre os Objetos

0 mapeamento de IDL para C++ usado no ORBeline define que referéncias de objeto sdo trata-
das como ponteiros para objetos em C++4. Desta forma, uma vez de posse de uma referéncia de
objeto, um cliente pode utilizd-la como se fosse um ponteiro normal para invocar, transparente-
mente, operagdes na interface do objeto servidor. A comunicacdo de mensagens entre objetos é
realizada através de invocagdes do objeto fonte para o objeto destino, sendo que as mensagens sao
encapsuladas como parametros das invocagoes.

Este mecanismo de invocagdes permite apenas a comunicagdo entre pares de objetos, o que
significa que a comunicagdo de grupo deve ser realizada através de mulliplas invocacoes. Desta
forma., no processo de distribui¢io de mensagens com ordenacio, por exemplo, o SGeoordenador deve
efetuar uma invocagao particular para cada SGlocal cujo usudrio membro deva receber a mensagem.
A unidade das miiltiplas invocagGes de objeto que correspondem a uma mesma interagdo de grupo
é mantida através de um identificador de interacdo comum, associado a cada uma das invocagoes
(mals precisamente, 4s mensagens distribuidas através das invocagdes).

A natureza da comunicagdo por melo de mensagens pode ser modelada apropriadamente através
de um tipo especial de invocagdes provido pela CORBA, denominado em IDL de one-way, que
nao envolve o retorno de resultados das invocagbes (a comunicagao ocorre em apenas um sentido,
do objeto fonte para o objeto destino das invocagGes). Desta forma, os objetos ndo precisam
ficar bloqueados & espera de respostas apos as invocagdes, 0 que possibilita wm maior grau de
paralelismo entre eles. Um outro efeito do uso deste tipo de invocages refere-se 2 eliminagao de
possiveis condigbes de deadlock geradas por objetos mutuamente dependentes que poderiam ficar
bloqueados como resultade da realizacdo de invocagoes.

Na interface interna dos objetos SGeoordenador e SGlocal, todas as operagbes usadas para a
comunicagdo de eventos sio declaradas, em IDL, como sendo deste tipo “nao-bloqueante” (one-
way).

Ap6ds cada invocagio de objeto, a confirmacdo de sucesso ou falha da comunicacdo é obtida
através do mecanismo de excegdes de CORBA, o que dispensa o uso de reconhecimentos com
esta finalidade no nivel da comunicagio entre objetos e viabiliza o uso seguro de invocagdes “nio-
bloqueantes” do tipo mencionado acima. Para que isto seja possivel, cada invocagio aceita um
parametro adicional (passado por referéncia), o qual é usado pele ORB para reportar condigdes
de erro ou excegio ocorridas durante a realiza¢ao da invocagdo. Desta forma, caso seja sinalizada
uma condicao de terminagao anormal de uma invocagio, o cliente pode verificar o tipo de excegdo
ocorrida e, dependendo deste tipo, tentar realizar novamente a invoca¢do ou iniciar um processo
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de tratamento de falha.

6.3 Integracao na Plataforma Multiware

O servige de Suporte a Grupos integra a arquitetura da camada Middleware da Plataforma Multi-
ware [LMM*94], constituindo um dos médulos da subcamada de Fungdes ODP [ISO94c], conforme
llustrado na Figura 6.6.
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Figura 6.6: Posicionamento do Suporte a Grupos na Plataforma Multiware

Nesta arquitetura, as {uncionalidades de suporte a grupos podem ser implementadas através
do uso direto de outros componentes da plataforma. Para comunicagido entre objetos, sio usados
os recursos de plataformas comercialmente dispoaiveis, que oferecem transparéncia de distribuigdo
e outros servigos basicos. No estigio atual do projeto Multiware, CORBA tem sido a alternativa
adotada para este nivel, sendo utilizados duas implementagoes independentes, ORBeline [PMC94]
e Orbix [ION95)].

No nivel das funcionalidades ODP, a implementagdo do Suporte a Grupos pode interagir com
outros médulos, como o Trader [LMY95]. O Suporte a Grupos (mais especificamente, o objeto
SGsve) pode, por exemplo, se registrar junto ao Trader, de modo que as identificagoes (nomes) dos
objetos provedores dos servigos de suporte a grupos possam ser obtidas pelos usudrios através das
funcionalidades de localizagdo de servigos do Trader.

No caso da comunicagdo multimidia entre os membros de um grupo (através de canais, como
visto no capituio 4}, o componente de Processamento Multimidia da plataforma é o responsivel pelo
provimento de canais de comunicacao entre os membros, bem como pelo controle das qualidades de
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servico destes canais. Em tais situagoes, o Suporte a Grupos deve interagir com este componente
de Processamento Multimidia para controlar o conjunto dos membros ligados pelos canais.
Observe, entretanto, que o proidtipo atual foi implementado sem o uso destas funcionalidades
adicionais da plataforma. Futuras extensdes, tais como para implementar o servigo de Estabeleci-
mento e Fechamento de Canais, deverdo considerar a Interagao com outros servigos da plataforma.

6.3.1 Usuarios do Suporte a Grupos

Conforme visto na Figura 6.6, as aplicagdes podem utilizar as funcionalidades da camada Mid-
dleware (mais precisamente as funges de suporte a ODP) diretamente ou através da camada
Groupware [LFSM94]. No caso de aplicagdes cooperativas, a situacao mals {reqiente deve ser a
interagio através do componente de Suporte CSCW da camada Groupware, uma vez que este prové
as aplicagOes as facilidades e mecanismos utilizados para a interagdo cooperativa entre os usuarios.

Desta forma, considera-se como principal usudrio do Suporte a Grupos a Camada Groupware
da plataforma. Esta camada prove objetos que representam os usudarios das aplicagdes cooperativas
(referidos como objetos de aplicagdo no capitulo 5), os quais interagem com os objetos de suporte
a grupos para obter as funcionalidades de estruturagido e comunicagdo de grupos em favor das
aplicagdes. Entretanto, aplicagdes, através de seus componentes distribufdos, podem também inte-
ragir diretamente com o Suporte a Grupos. Em qualquer dos casos, os objetos clientes do Suporte
a Grupos devem prover uma. interface em conformidade com aquela especificada no capitulo 5, de
forma a possibilitar a comunicagio cntre estes objetos clientes ¢ os abjetos servidores de suporte a
grupos.

6.4 Exemplo de Aplicagao do Suporte a Grupos

Nesta secao é descrito um cendrio simplificado, que mostra o uso das funcionalidades de suporte a
grupos por uma aplicacio cooperativa tipica. A aplicagao considerada consistc de uma ferramenta
para edigdo colaborativa de documentos, os quais podem ser consultados e atualizados concorren-
temente pelos véarios usudrios membros de um grupo cooperativo.

Um ambiente de edigdo colaborativa de documentos normalmente consiste de mdltiplos edito-
res distribuidos em uma rede, sendo que cada editer é utilizado por um particular usudrio para
acessar 0 documento editado cooperativamente. O documento em edigao é replicado em cada edi-
tor e alteragbes no mesmo podem ser efetuadas por varios usuarios simultaneamente, através das
operagbes normais de edigdo, como, por exemplo, a inser¢do ou remogac de caracteres, palavras ou
linhas de texto do documento. As alteragdes efetuadas por um usudrio devem ser propagadas (por
seu respectivo editor) de maneira consistente, através da rede, para os demais editores, de forma.
que todos os usuarios do grupo observem sempre cépias idénticas do documento. Interagdes de -
controle entre os editores sdo necessdrias para a coordenagao das operagoes de edigao, por exemplo,
para definir qual usudrio tem acesso de escrita a determinada parte do documento.

As fungdes de edigdo de documentos e conirole do ambiente cooperative sdo realizadas pelos
editores distribuidos, os quais utilizam recursos da infraestrutura de comunicagao para realizar
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estas fungdes. Dois exemplos de ferramentas de edigdo cooperativa com caracteristicas semelhan-
tes a estas sdo DistEdit [KP90], que utiliza o suporte de comunicagdo “multiponto” confidvel ¢
com ordenagdo total fornecido pelo sistema ISIS [BC90], e GROVE [EGR91], que implementa um
seqiienciador de operagbes para propagar as alteracdes na mesma ordem para todos 08 usuarios.
Na plataforma Multiware, as funcionalidades intrinsecas de edigdo colaborativa de documentos sio
implementadas na camada Groupware, a qual utiliza os servigos de Suporte a Grupos para a co-
municagdo entre os editores cooperantes, bem como para a manutengio consistente do conjunto
de usuarios de um grupo cooperativo. A seguir, sio mostrados os passos principals envolvidos
no estabelecimento e operagio de um ambiente para cdigio colaborativa, utilizando os servigos de
Suporte a Grupos propostos neste trabalho.

O processo de estabelecimento do ambiente ou sessdo de edigac colaborativa pode ser iniciado
por um objeto da camada Groupware que é responsdvel por atender a pedidos de estabelecimento
de sessdo dos usudrios. Alternativamente, a prdpria aplicagio de edi¢io pode iniciar o processo
a partir de uma solicitagdo de seu usuirio. Inicialmente os objetos da camada Groupware (ou
da prdpria aplicagio distribuida) podem realizar uma fase de negociagio entre os usudrios para
definir as caracteristicas da sessao a ser criada. Em seguida, é invocada a operagao de criacdo de
grupos da interface do objeto SGsve, com a especificacao da lista dos usudrios que formarao o grupo
cooperativo correspondente i nova sessio. Estes usudrios sio representados, no nivel de suporte
a grupos, pelos respectivos objetos da camada Groupware (ou da prdpria aplicagao cooperativa)
que atuam em favor dos usudrios. Como exemplo, um usudrio pode ser representado pelo editor de
documentos por ele utilizado. Juntamente com a lista de usudrios, sdo especificados os papéis dos
usuarios, bem como as politicas ¢ autorizacdes dos servigos. Caso nao sejam especificadas, politicas
e autorizagdes default (politicas livres e autorizagGes sera restrigdo) sao utilizadas.

A entrada e saida de novos usudrios no grupo de edicido colaborativa é realizada através das
operagGes correspondentes na interface do SGsve. Como exemplo, o usudric a entrar no grupo
pode, de alguma forma, determinar ao seu objcto de aplicagdo a entrada na sessdo cooperativa.
Este objeto de aplicagio, por sua vez, € o responsdvel por invocar o servico do SGsve. A efetivagio
do servico esta sujeita aos mecanismos de politicas e autorizagbes, bem tomo a ordenacdo dos
eventos de grupo. Desta forma, o usudrio somente pode se considerar dentro (ou fora) do grupoe
apGs seu objeto de aplicagao receber a notificagdo de execugio do servigo (ver a interface dos objetos
de aplicagio na segdo 5.3). Uma notificagio de realizagio do servi¢o ¢ distribuida com ordenacio
para todos os membros do grupo em questio.

Um aspecto importante no case da entrada de usudrios em um grupo diz respeito a {rensferéncia
do estado do grupo para os novos membros. No caso da aplicagdo de edigao colaborativa, o novo
usudrio deve ser provido com uma cépia do documento senda co-editado. Esta copia deve ser consis-
tente com as cdpias mantidas pelos demais membros, devendo ser transferida para o novoe membro
durante o processo de entrada no grupo, enquanto a distribuigdo de mensagens com ordenagio
(que podem alterar o documento) estd suspensa. A cdpia do documento ¢ obtida junto a um dos
objetos de aplicagdo do grupo (normalmente, por aquele correspondente ao membro coordenador
do grupo). O protocolo de transferéncia de estado foi visto no capitulo 5 como parte do servigo de
entrada de membros.
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As alteragdes efetuadas no documento por cada membro do grupo cooperativo sio propagadas
para os demais membros do grupo através do servigo de distribuigio de mensagens com ordenagéo.
Desta forma, todas as alteragdes no documento sio observadas por todos os membros do grupo na
mesma ordem, o que mantém consistentes as diversas cépias mantidas no grupo. A operagio de
distribui¢ao com ordenagao (na interface dos objetos SGlocal) é invocada pelos objetos de aplicacio
a cada nova alteracdo a ser propagada para o grupo. Cabe ao objeto de aplicagdo definir a granu-
laridade das alteragdes propagadas (caracteres, palavras, etc.).

Por outro lado, o servigo de distribuigdo de mensagens sem ordenagdo pode ser utilizado pelas
aplicagdes cooperativas para implementar a comunicagio informal {SR92] entre os membros de um
grupo.

0 fechamento da secio de edigdo colaborativa € normalmente concluido com a finalizagao do
grupo correspondente através do servigo de finalizagdo de grupos na interface do SGsve. Este
servigo é invocado por um dos objetos de aplicagdo (correspondente a um membro que possua a
devida aulorizagio). Observa-se, entretanto, que uma sessio de trabalho cooperativo (no nivel das
aplicagoes) pode se estender por tempo indeterminado, podendo haver periodos de inatividade,
durante os quais o trabalho cooperativo é suspenso, Nestas situagoes, a aplicagdo pode armagzenar,
em um banco de dados, o estado corrente do ambiente cooperativo {(em termos do conjunte atual
de membros e dos recursos compartilhados), podendo, em seguida finalizar o grupo {no nivel de
suporte a grupos). Posteriormente, ao ser reiniciada a sessdo de trabalho cooperativo, a aplicacio
pode criar um nove grupo (usando o Servigo de Suporte a Grupos) com a configuragio de membros
anteriormente existente., Apds estruturado o grupo, os servigos de comunicagao de grupos podem
ser utilizados para propagar as demais informacdes de estado da aplicagio. Uma outra alternativa
para lidar com esta situagao seria permitir que os membros de uma sessao de trabalho cooperativo
possam se retirar do grupo correspondente a medida em que deixam a sessio. O grupo entao
poderia ser finalizado (explicitamente) quando ndo houvesse mais membros no mesmo. Nesta
abordagem, o reinicio das atividades em uma sessdo cooperativa se daria também dinamicamente,
através da entrada de sucessivos membros no correspondente grupo. Neste trabalho, deixou-se para
as aplicagOes a tarefa de definir a maneira mais apropriada de tratar estes aspectos de interrupgio
e reinicio de sessdes.



Capitulo 7

Conclusao

No desenvolvimento de aplicagdes cooperativas, é fundamental a existéncia de servigos de suporte
que oferecam facilidades basicas e amplamente utilizadas por esta classe de aplicagées. O objetivo
do presente trabalho consistiu em prover um conjunto de servigos de suporte, no nivel de sistemas
distribuidos, para simplificar a construcao de aplica¢bes cooperativas. Foram desenvolvidos servigos
para a estrutura¢io de aplicacGes sob a forma de grupos de objetos cooperativos, bem como servigos
para a comunicagdo de grupo entre estes objetos. A abstragio de grupos de objetos é considerada
apropriada para modelar aplicacdes cooperativas, uma vez que torna possive] associar, diretamente,
as entidades do nivel das aplicagoes (os usudrios cooperantes), bem como as interagdes entre elas,
a entidades e interagdes no nivel de sistemas distribuidos.

Os servigos de suporte a grupos cooperativos foram definidos com base na Funcdo de Grupos do
Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido Aberto da ISO. A Fungio de Grupos foi ado-
tada em virtude de esta prescrever um conjunto de funcionalidades necessarias para a coordenagao
de configuragdes de objetos cooperantes. Entretanto, a descrigdo da Fungao de Grupos provida no
RM-ODP é superficial, apresentando, apenas em linhas gerals, os servigos por ela previstos. Desta
forma, o presente trabalho propds, com base em conceitos bem definidos na literatura sobre gru-
poOs, uma interpretacao ou refinamento para os diversos aspectos encontrados na Fungdo de Grupos.
Para cada funcionalidade especificada no RM-ODP para a Fungdo de Grupos, é apresentado um
conjunto de alternativas para realizagao das mesmas.

A partir deste refinamento da Fung¢do de Grupos e da selecio de funcionalidades apropriadas
nele presentes, foi especificado um modelo de suporte a grupos, que propde servicos bdsicos para
o desenvolvimento de aplicagoes de trabalho cooperativo. O modelo de suporte a grupos foi es-
pecificado com base em conceitos definidos no ponte de vista computacional do RM-ODP. Esta
abordagem coincide com a abordagem geral adotada no RM-ODP, que determina o desenvolvi-
mento de modelos (ou, em situagoes de consenso, padrdes) especificos para as diversas dreas de
aplicacdo de processamento distribuido aberto. _

Uma caracteristica importante do modelo de saporte a grupos proposto diz respeito & pos-
sibilidade de configuracdo das funcionalidades de suporte a grupos, 0 que permite considergvel
flexibilidade na adequagdo dos servigos a ambientes cooperativos com requisitos especificos. Esta
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fiexibilidade é provida, principalmente, a partir do mecanismo de peliticas, tendo sido definido um
conjunto basico de politicas associadas a cada particular servigo de suporte a grupos. Com relacdo
a comunicacdo de grupo, foi definido um mecanismo de interagbes multiponto, com ordenagio
de mensagens, ¢ que permite garantir, no nivel de comunicagio, a consisténcia dos recursos dis-
tribuidos manipulados através dos servigos de suporte a grupos. A transparéncia da comunicagao
de grupo é reforcada através do mecanismo de colagem de respostas que, juntamente com o servico
de distribui¢io de mensagens, permite as aplicagdes tratarem a comunicagio de grupo de maneira
semelhante & comunicagdo entre pares de entidades. Por sua vez, o conceito de papéis de merm-
bros, aqui introduzido em uma forma genérica, permite a definicao de subgrupos virtuais dentro de
grupos existentes, podendo ser usados para fins de enderecamento transparente, bem como para a
atribuicdo de autorizagoes aos membros.

A implementacdo do suporte a grupos é proposta segundo um modelo de objetos distribuidos,
entre os quals sdo particionadas (ou replicadas) as funcionalidades e informagtes de suporte. A
replicagdo das informagdes sobre grupos nos objetos SGlocal aumenta a disponibilidade de acesso,
enquanto que a centralizagdo das funcGes de ordenagio de mensagens no objeto SGeoordenador
permite a implementacdo de algoritmos simples e eficientes para comunicagdo multiponto confidvel.
A comunicagdo entre 0s objetos é suportada pela arquitetura CORBA, o que permite a utilizagao
dos servigos de suporte a grupos em ambientes de recursos computacionais heterogéneos. A im-
plementagao sobre uma plataforma ORB representou um ganho com relacdo aos aspectos de dis-
tribuicdo dos objetos de suporte a grupos, uma vez que as transparéncias providas pelo ORB
efetivamente ocultaram os problemas de comunicagdo através da rede. As interagSes entre os obje-
tos sdo tratadas, transparentemente, como invocagdes de metodos em suas interfaces. Entretanto,
esta transparéncia nao € completa, uma vez que precisam ser consideradas as possiveis falhas que
podem ocorrer no transcurso de uma invocagdo como, por exemplo, falhas de comunicagio. A
detecgdo destas condigOes de falha é normalmente realizada no nivel da implementacao dos objetos,
através do mecanismo de exce¢des definido na CORBA.

Por outro {ado, uma deficiéncia da arquitetura CORBA em contextos de suporte a comunicagio
de grupo refere-se 3 inexisténcia de mecanismos para a comunica¢do multiponto entre objetos,
através de invocagGes miultiplas, por exemplo. Neste sentido, o Servigo de Suporte a Grupos pede
ser considerado como uma adi¢do as funcionalidades da CORBA, podendo ser classificado como
um Servigo de Objete implementado sobre o ORB.

Com o objetivo de demonstrar os conceitos do modelo e prover um ambiente de suporte a grupos
com recursos bdsicos, foi desenvolvido um protétipo que oferece os servigos de criagdo e finalizagao
de grupos, entrada e saida de membros, e distribui¢do (ordenada e ndo-ordenada) de mensagens.
O protétipo fol desenvolvido sobre a plataforma ORBeline, com as interfaces dos objetos definidas
em CORBA-IDL, enquanto que suas funcionalidades sdo implementadas na linguagem C++. As
interfaces providas pelo ORBeline para acesso aos serviges do ORDB sao consistentes com aquelas
propostas pelo OMG, o que facilitara a portabilidade do protdtipo para outras implementagdes da
CORBA. A versdo do ORBeline utilizada (1.0) mostrou-se eficiente na comunica¢do das invocagdes
de objetos, apresentando um nivel de confiabilidade e tolerancia a falhas aceitdvel.

Os servigos oferecidos pelo protétipo, embora direcionados especificamente para o suporte a
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aplicagoes de trabalho cooperativo na plataforma Multiware, podem ser utilizados, em principio,
na construgio de outros tipos de aplicagbes que envolvam interagio cooperativa entre objetos.

Alguns aspectos ndo abordados no presente trabalho sio considerados como possiveis extensoes,
que podem melhorar tanto o modelo de suporte a grupos quanto sua implementagdo.

Com relagdo ao modelo de suporte a grupos, uma extensio seria permitir a comunicagao entre
grupos diferentes, com manutengdo das propriedades de atomicidade e ordena¢do das mensagens.
O meodelo poderia também ser estendido para suportar o estilo de interagbes do tipo “muitos-
para-um” para qualquer tipo de mensagem (nao apenas para mensagens de respostas, como na
versao atual). A defini¢ao de um mecanismo de ordenacdo causal, nao baseado em coordenador
centralizado, pode vir a ser adicionada ao modelo, constituindo uma terceira alternativa para a
distribui¢do de mensagens. Esta adigao tornaria o servige de suporte a grupos menos suscetivel
a problemas de escalabilidade, permitindo a formagao de grupos de tamanho consideravelmente
grande. Além disso, um conjunto mais abrangente de politicas pode vir a ser definido para os
servigos de suporte a grupos.

Quanto ao protdtipo, uma extensio imediata seria a implementacio dos servigos de mudanga
de politicas, papéis e autorizagoes, definidos no capitulo 4. Considera-se que a incorporagdo desses
servigos ao protdtipo seja uma tarefa relativamente simples, uma vez que os mecanismos bdsicos
(como ordenagdo de eventos) j& foram implementados. Por outro lado, a implementagdo do servigo
de manutencdo de canais depende da disponibilidade da camada de suporte a multimidia da Plata-
forma Multiware. Uma outra adicdo interessante ao protdtipo serd a implementagio dos mecanis-
mos de tolerdncia a falhas de objetos descritos no capitulo 5, com destaque para a replicagio dos
objetos SGsve e SGeoordenador.

A integragao efetiva no contexto da Plataforma Multiware devera ser realizada a medida em
que os demais componentes da plataforma estiverem disponiveis. Esta tarefa deverd ser considera-
velmente facilitada em virtude do uso uniforme dos recursos da CORBA na definicdo de todoes os
componentes da Plataforma Multiware.

Q protétipo foi testado através de uma interface que permite simular ¢ uso dos servigos de
suporie a grupos pelas aplicagdes cooperativas. Neste ambiente simulado, foi possivel verificar
questdes como a confiabilidade e o desempenho do protdtipo. Entretanto, considera-se a necessidade
de testar o prototipo em um ambiente real, através do desenvolvimento de aplicagbes cooperativas
que utilizem os servigos oferecidos. Desta forma, pode-se verificar seu comportamento, juntamente
com a adequabilidade dos conceitos do modelo de suporte a grupos, na presenga dos requisitos
reais das aplicagdes. Com isto, poderd ser ressaltada a necessidade de extensdes ou alteragdes que
nao foram observadas no ambiente simulado. Também seria interessante a realizagao de testes de
escalabilidade do protétipo, para determinar o tamanho maximo de grupos suportado para cada
classe de aplicagoes.



Apéndice A
Definicao das Interfaces dos Objetos

Este apéndice apresenta as defini¢oes, em CORBA-IDL, das interfaces dos objetos de suporte a
grupos, segundo o prototipo implementado. Estas interfaces constituem um subconjunto daquelas
definidas no capitulo 5, de acordo com os servigos suportados. As definicdes compreendem as
operagdes disponiveis nas interfaces de cada objeto, juntamente com as estruturas de dados que
constituem os parametros destas operagoes. E também apresentada a definigio da interface que
deve ser provida pelos objetos de aplicagio.

Conforme visto no capitulo 5, 0s objetos SGsve e SGlocal possuem duas interfaces, uma externa
(para comunicagio com os objetos de aplicagio — para acesso aos servigos de suporte a grupos) e
outra interna (para comunicagio entre os objetos de suporte a grupos). A definicdo de miltiplas in-
terfaces é possivel em CORBA-IDL através do mecanismo de heranga de interfaces, sendo primeiro
definidas as varias interfaces que o objeto devera apresentar (as quais nio sao diretamente imple-
mentadas) e, em seguida, uma interface derivada daquelas, a qual corresponderd & implementagio
do objeto. Esta interface de implementagio, no caso dos objetos SGsvc e SGlocal, ndo contém
definigbes adicionais aquelas existentes nas interfaces parciais (as interfaces interna e externa dos
objetos). I necessario observar que este artificio é restrito, por nio permitir que as interfaces
parciais tenham atributos ou operacdes em comum.

As segOes seguintes apresentam as defini¢des das interfaces de cada objeto em particular. As
estruturas de dados que correspondem aos parametros das operagbes disponivels nas interfaces dos
objetos sdo também descritas em CORBA-IDL. Estas definigdes sio apresentadas na préxima segio
(no protétipo, estas definigoes sao colocadas em um arquivo préprio, o qual é incluido nos arquivos
que contém as defini¢des de cada interface).

A.1 Estruturas de Dados dos Parimetros

Esta se¢io define as estruturas de dados utilizadas na formacao dos parametros das invocagoes
de objetos. Estas definigdes sio contidas no arquive defs.idl, que ¢ incluido (via diretiva do
pré-processador IDL) nos demais arquivos que definem as interfaces dos objetos.
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A.l. Estrutyras de Dados dos Parémetros

// Lista de papeis de membros
typedef sequence <string> Rolelist;

// Representacaoc externa de um membro de um grupo
struct Member{

string member_name;

RoleList member_roles;

hH

// Lista de membros (segundeo a representacas externa)
typedef sequence <Member> MemberList;

// Representacac interna (para uso entre os cbjetos
// de suporte a grupos) de um membro de Um grupo
struct MemberInt{

string member_name;

RoleList member_roles;

SGlocal obj_SGlocal;
};

// Representacao interna da lista de membros de um grupo
typedef sequence <MemberInt> MemberListInt;

// Politicas de servicos
enum Policies { ... };

// Lista de politicas
typedef sequence <Policies> PolicyList;

// Modos (peliticas dinamicas) de distribuicac de mensagens:
enum DistributionMode {WHOLE_GROUP, BY_ROLE, BY_MEMBER};

// Lista de destinos de uma mensagem
typedef sequence<string> DestinationList;

// Modos (politicas dinamicasg) de colagem de respostas
enun CollationMede {ALL_REPLIES, FIRST_REPLIES, NO_COLLATION};

// Estrutura de mensagens de grupe
stTuct MessageStructd{
string group _nams;
string message_sender;
DistributionMede distr_mode;
DestinationList destinations;
CollationMode cellation;
boolean order required;
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gtring message_contents;

};

// Lista de mensagens (para armazenar respostas coladas)
typedef sequence <MessageStruct> HessageList;

// Tipos de eventos de grupe
enum EventType {MSG_INTERROGATION, MSG_REPLY, MSG_ANNOUNCE,
JOIN, LEAVE, FINISE_GRGUP};

// Uniao discriminada que define a estrutura
// contida no corpo de um evento
union EventContents switch(EventType)d{
case MSG_INTERROGATICON:
case MS5G_REPLY:
case MSG_ANNOUNCE:
MessageStruct mossage;
casa JOIN:
case LEAVE:
MemberInt member;

o

// Estrutura de eventos de grupo
struct Event{

// Cabecalho do Evento:

string group_name;

string member_hame;

EventType type;

unsigned iong local_seq_number;

unsigned long global_seq_number;

// Corpo do Evento:
EventContents event_conteats;
}
// Informacoes para inicializacao de noves membros

// (representadas como uma sequencia de octetos)
typedef sequence <octet> InitData;

A.2 Interfaces do SGsvc
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As duas interfaces parciais do SGsve, a interface externa ¢ a interface interna, sdo aqui apresentadas,

juntamente com a interface “de implementacio”, derivada das interfaces externa e interna.
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A.2.1 Interface Externa do SGsvc

#includa <defs.idl>
module GroupStruct{
interface SGsve_ext{

// --- Criacao de movo grupo

//

cneway void create_group (in string creator_nams,
in string group_name,
in MemberList members,
in PolicyList policies);

// --- Entrada de membro em um grupo

1/

oneway void join_group (in string invoker_nhame,
in string group name,
in Member new_member);

// ——- Saida de membro de um grupe

/!

oneway void leave_group (in string invoker_name,
in string group_name,
in Member member};

// =-- Finalizacaec de um grupo
/7
oneway void finish_group (in string invoker_nama,
in string group_name);
¥;
5

A.2.2 Interface Interna do S5Gsve

Esta interface contém uma operagio utilizada pelo SGeoordenador para informar ac 5Gsve a efe-
tivagao da realizagdo de um servigo que corresponde a uma alteracdo na estrutura de nm grupo.

#include <defs.idl>
module GroupStruct_int{
interface SGsvc_int{

// --— Confirmacao da distribuicao de um evento
// de estruturacac de grupo
//

oneway void event_confirm (in Event event);
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A.2.3 Interface de Implementagdo do SGsvc

module GroupStruct_impl{
interface SGsvc_impl : GroupStruct::SGsve,
GroupStruct_int::SGsve_int {};
};

A.3 Interfaces do 5Glocal

Esta segdo descreve a interface externa {que apresenta operagoes para acesso aos servigos de comu-
nicagio de grupo) e interface interna (que possui operagdes para permitir aos demais objetos de
suporte a grupos indicarem ao SGlocal a ocorréncia de eventos). I também definida a interface de
implementagdo, derivada das interfaces interna e externa do objeto.

A.3.1 Interface Externa do SGlocal

#include <defs.idl>
module GroupComm{
interface SGlocal_ext{

// —-—- Distribuicao de mensagens de interrogacao

/

unsigned long group_invoke (in MessageStruct message);

// =-- Distribuicao de mensagens de anuncio

//

boolean group_announce (in MessageStruct message);

// =—-— Distribuicac de mensagens de resposta
f/
boolean group_reply (in MessageStruct message,
in unsigned long interrogation_id);

// ——— Operacao atraves da qual os objetos de aplicacao
// podem obter a configuracao de um grupe
//
void query_group (in string group _name,
out MemberList member_list,
out RoleList role_list,
out PelicyList policy_list);

}; // end interface
}; // end medule
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A.3.2 Interface Interna do SGiocal

#include <defs.idl>
module GroupComm_int{
interface SGlocal_int{

// -—- Operacao atraves da gqual o SGlocal recebe notificacac
// da criacao de novos grupos des guais ele seja um membro;
// esta operacaoc e’ invocada pelc SGSYC e permite a
// transferencia de informacoes sobre o novo grupe (entre
// elas, a representacao interna da lista de membros e as
// referencias de objeto do SGeoordenador e do objeto de
// aplicacao)
//
oneway void new_group (in string group_name,

in string group_creator,

in KemberListInt member_list,

in SGeoord obj_SGecoord,

in Applic application_object,

in PolicyList policy_list);

// -—— Operacao atraves da qual os demais objetos de suporte
// a grupos {8Gsvc, SGecoordenador e SGlocal) podem informar
// ao SGlocal a ocorrencia de eventos no grupe (tais eventos
// podem representar mensagens ou a execucao de algum servico
// de estruturacaoc de grupo)

//

oneway void event_indi¢ation (in Event event);

/{ -—— Dperacac atraves da gual um objeto SGcoordenador informa
// ao SGlocal a entrada deste em um grupo, transferindo-lhe
// as informacoes de contexte para inicializacaec do neve
// membro (as quais sao repassadas para a aplicacao)
//
oneway void member_init (in string group_name,
in InitData init_data);

// ——— Dperacao usada pelo SGcoordenador para solicitar ao
// SGlocal informacoes de contexto de um grupo usadas na
// inicializacao de novos membros (o SGlocal obtem estas
// informacoes junto ao respectivo objeto de aplicacao)
i :
InitData query_init_data (in string group_name,
in string new_member_name);
}; // end interface
}; // end module
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A.3.3 Interface de Implementacao do SGlocal

module GroupComm_impl{
interface SGlocal_impl : GroupComm::SGlocal,
GroupComm_int: :5Glocal_int {};
};

A.4 Interface do SGceoordenador

O objeto SGeoordenador possui apenas uma interface, que contém operagbes para uso internc ao
suporie a grupos.

#include <defs.idl>
module GrouwpCoord{
interface S5Gcoord{

// ——— UOperacao usada pelo objeto SGsvc para inicializar
// o SGcoordenador apos a criacac de UmM NOVE ZrUpo
/
oneway void group_info (in string group_name,
in string group_creator,
in MemberListInt member_list,
in PelicyList policy_list);

// --- Operacao utilizada pelos objetos SGlocal e SGsvg
// para scolicitar a distribuicac ordenada de eventos

//

oneway void distrib_event {(in Event event);
¥
+

A.5 Interface dos Objetos de Aplicacao

Os objetos de aplicagio devem prover uma interface uniforme (padronizada) para uso pelos objetos
de suporte a grupos. Esta interface contém, basicamente, operagdes que permitem ao suporte
a grupos entregar mensagens as aplicagOes, realizar consultas (determinadas pelas politicas de
servios), bem como indicar a ocorréncia de eventos como a entrada ou saida de membros de um
grupo.

#include <defs.idl>
interface Aplication{

// -—— Operacao que permite consultar os usuarios (objetos de
// aplicacao) sugeridos como membrosz de um grupo em criacao
// sobre sua participacao no grupo
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//
boelean query_new_group (in string group_creator,
in string group_name,
in MemberList member_list);

// --- Operacac usada pelo servico de Suporte a Grupos para
// informar ao usuario criador o resultado das consustas
// L L L Y.

// realizadas durante o processo de criacao do grupo e
// solicitar determinacac sobre efsetivacac ou nao da
// criacao do grupo '
/!
boolean query_result (in string group_name,

in Memberlist confirmed_members);

// --- Operacao que permite informar o objeto de aplicacas
// sobre a criacao de um novo grupo
/f

oneway void new_group (in string group_.creator,
in string group._name,
in MemberList member_list,
in PolicyList pelicy_list,
in SGleocal obj_SGlocal);

4

// UOperacoes que permitem consultar os usuarios {objetos
// de aplicacac) sobre a realizacao de alteracoes na

// estrutura de um grupe:

// =-—— consulta =obre a entrada de um novo membro em um grupo

/!

boolean query.join (im string group_name,
in string responsible_member,
in Member new_member);

// —-—- consulta sobre a saida de um membro de um grupo
//
boolean quary_leave {(in string group_name,

in string requester,

in Member leaving member);

// --- consulta sobre a finalizacac de um grupo

/7

boeclean query_finish_group (in string group_nanme,
in string requester);
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/7

// Operacoes que permitem a¢ SGlocal notificar a

// ocorrencia de eventos de estruturacao de grupos:

/==
//

onheway

1/ ===
1/

oneway

/-
/

oneway

//

entrada de membro em um grupo

void new_member (in string group_name,
in Member member);

saida de um membre de um grupo

void leaving_member (in string group_name,
in Hember member);

finalizacac de um grupo

void finished_group (in string group_nams);

// Operacoes que permitem ao SGlocal entregar mensagens
// ao objeto de aplicacao:

/7 —-
/

oneway

17 -
1/

oneway

/) =
//

oneway

e

entrega de mensagem de interrogacao

void interregation _delivery (in MessageStruct message,
in unsigned long msg_id);

entrega de mensagem de anuncio
void announcement_delivery (in MessageStruct message);
entrega de respostas (lista de respostas coladas)

void reply _delivery{in MessagelList collated_replies,
in unsigned long interrogation_id);

Operacac que permite ao SGlocal obter infermacoes

// da aplicacao para a inicializacao de noves membros

1/

InitData query_init_data (in string group_name,

in string new_member_name);
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