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Resumo

A capacidade de sistemas heterogéneos cooperarem é uma necessidade atual que vem se
impondo cada vez mais, principalmente pelo rdpido desenvolvimento da tecnologia de proces-
samento distribuido, obrigando a busca de solugdes mais apropriadas. Nesse contexto, a es-
pecificaggo CORBA (Common Object Request Broker Architecture) apresenta uma arquitetura
que permite a interoperabilidade entre aplicagdes em ambientes distribuidos heterogéneos. En-
tretanto, pela sua grande flexibilidade nas decisées de implementagdo, surgem problemas para
estender essa interoperabilidade entre dois ORBs desenvolvidos por diferentes tecnologias. Nesta
dissertagao sao discutidos esses problemas e suas respectivas solugdes, sendo apresentado um con-
junto de operagoes para suportar o mecanismo de interceptacao, estendendo as transparéncias de
acesso e localizacdo, consideradas fundamentais num ambiente distribuido, para além do escopo
de um ORB. E proposta, também, uma forma para prover transparéncia de relocagio, estendida
para suportar interoperabilidade. Por fim, é descrita uma implementacdo desses mecanismos
utilizando um protétipo aberto de ORB e uma implementagdo comercial, chamada ORBeline.
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Abstract

The ability of heterogeneous systems cooperate to problem’s solutions is a real need that
has been growing, due to the increasing development of the distributed processing technology.
This need is driving the development of more suitable solutions. The CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) specification presents an architecture which allows interoperability
among heterogeneous distributed environment applications. However, because of the great fle-
xibility offered in implementation decisions, many problems to extend interoperability between
two ORBs developed by different technologies arise. This work discusses these problems and
their solutions and presents a set of operations to support an interception mechanism extending
access and location transparencies, considered as fundamental for a distributed environment, to
work beyond an ORB scope. A scheme to provide relocation transparency, extended to support
interoperability is also proposed. Finally, an implementation of these mechanisms over an open
ORB’s prototype and ORBeline, a commercial product, is described.
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Capitulo 1

Introducao

A distribuigao da informacao é uma realidade que vem se afirmando cada vez mais. O desen-
volvimento de microprocessadores, possibilitando a constru¢io de méaquinas cada vez menores,
mais poderosas e de menor custo, e de redes locais de alta velocidade, garantindo a interconexio
dessas maquinas, levou ao surgimento de sistemas distribuidos. Mais recentemente, tem-se o
avango da interconexao de redes de longo alcance com redes locais e o avango proporcionado
pelas tecnologias de redes de alto desempenho, permitindo o acesso e o transporte de grandes vo-
lumes de dados. Considerando-se os tradicionais sistemas centralizados, a distribuigio oferece,
principalmente, uma melhor relagiao entre custo e desempenho, maior confiabilidade e maior
disponibilidade [Tan92].

Os novos desafios advindos das atuais necessidades dos usudrios referem-se nao apenas a
busca e ao armazenamento da informacao mas também & efetiva utilizagdo dessa informacgdo
de forma distribuida. A capacidade de processar os dados obtidos localmente ou remotamente
em computadores situados em localizagGes geograficas distintas passa a ser altamente desejavel.
Torna-se cada vez mais evidente a importancia em distribuir tanto os dados quanto o seu pro-
cessamento.

As empresas, devido & continua emergéncia de novas tecnologias, tém dificuldade na inte-
gracgdo das novas solugdes as ja adotadas, acabando por manter, num mesmo ambiente organiza-
cional, varios sistemas e “softwares” incompativeis. Isso acaba por criar “ilhas” de informacoes
dentro da prépria organizagdo, impossibilitando o acesso e utilizagdo desses dados de forma
automadtica.

Apesar das grandes vantagens dos sistemas distribuidos o seu desenvolvimento se depara
com problemas que se tornam criticos numa distribui¢do em larga escala: heterogeneidade,
gerenciamento de configuragdo, contabilidade, possibilidade de expansao do sistema e gerenci-
amento da rede. Além disso, considera-se altamente desejavel que os detalhes decorrentes da
distribui¢do nao sejam tratados diretamente pelo usudrio, o que tornaria bastante complexo o
desenvolvimento ou uso de qualquer aplicagdo, de onde surge o conceito de transparéncia de
distribuigao.

Nesse contexto, surge a computagio de objetos distribuidos (DOC!), usando a tecnologia de

! Distributed Object Computing.



CAPITULO 1. INTRODUCAO 2

orientagao a objetos para tratar com as dificuldades inerentes a distribuigdo.

Os conceitos que caracterizam essa tecnologia, como abstragdo, encapsulamento, reusabili-
dade, portabilidade e modularidade, acrescido do fato das interagdes entre objetos serem efetu-
adas exclusivamente através de mensagens, torna bastante natural sua utilizacio em sistemas
distribuidos [Vin93, NWM393, Sol94, ISO95a].

Um dos objetivos basicos do DOC é permitir aos desenvolvedores de aplicagdes distribuidas
a utilizagao de técnicas de programacdo usuais, como chamadas a métodos em objetos [Vin93].

Essa abordagem estd expandindo rapidamente, sendo demandado bastante esfor¢o no seu
desenvolvimento, tanto em organizagdes internacionais, como a ISO? e a ITU-T?, quanto em
organizagdes comerciais, como a APM? e a OSF3.

A complexidade advinda dos sistemas distribuidos torna-se ainda maior com o
acréscimo da capacidade de abertura, permitindo que qualquer usuédrio (um ser humano, um
componente ou uma aplicacdo), resguardados os requisitos de seguranca, possa ser admitido no
sistema.

A ISO e a ITU-T estdo em fase adiantada de elaboragdo de um Modelo de Referéncia para
o Processamento Distribuido Aberto (RM-ODP?) com o objetivo de definir uma infra-estrutura
para a padronizagao do processamento distribuido aberto, de forma a permitir a integragao, de
forma transparente, de componentes heterogéneos.

Existem outras propostas, nio tdo abstratas quanto o RM-ODP, para o suporte ao desen-
volvimento do processamento distribuido aberto, destacando-se: DCE7, CORBAS8 e ANSA®. A
plataforma DCE é orientada a procedimentos, enquanto que as plataformas ORB e ANSAware
sdo orientadas a objetos. Os conceitos basicos para a criacdo do RM-ODP nasceram com a
ANSA. A CORBA, uma iniciativa da OMG!9, a principio totalmente independente do modelo
de referéncia, atualmente tem seu desenvolvimento seguindo alguns dos conceitos preconizados
pela ISO/ITU-T.

Estid em desenvolvimento atualmente na Unicamp, uma plataforma chamada de Multiware,
na qual é apresentada uma arquitetura para suporte & construgao de sistemas distribuidos
abertos usando como base para desenvolvimento as plataformas anteriormente citadas. Sua
arquitetura prové uma camada, entre essas plataformas e as aplicagdes, a qual incorpora as
funcionalidades preconizadas no RM-ODP e que nio sdo fornecidas pelas plataformas utilizadas
[MM94, LMM*94, Mad95].

Para inicio do desenvolvimento foi escolhida a CORBA, por obedecer ao paradigma da ori-
entacao a objetos e por sua caracteristica modular, permitindo a agregacdo incremental de novos
servicos. Além disso, é uma plataforma que estd em pleno desenvolvimento, sendo despendido

2 International Organization for Standardization.

3 International Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector.
4 Architecture Projects Management.

5 Open Software Foundation.

S Reference Model for Open Distributed Processing.

? Distributed Computing Environment.

8 Common Object Request Broker Architecture.

% Advanced Networked Systems Architecture.

10 Object Management Group.



um esfor¢o muito grande na sua elaboragdo. O consércio que forma a OMG consta de mais de
600 organizagoes, entre as quais IBM, HP, Sun, Digital e Microsoft.

A especificagdo de sua arquitetura permite um alto grau de liberdade na escolha da im-
plementacao, causando dificuldades para a interoperabilidade, que counsiste na capacidade de
um cliente, num ORB, solicitar servicos fornecidos por um objeto em outro ORB. No atual
estagio das implementacdes, dois ORBs desenvolvidos por diferentes fabricantes interoperam de
forma restrita através de protocolos proprietdrios ou através de um protocolo especifico para
TCP/IP!!, a serem apresentados adiante.

A interoperabilidade pode ser vista como a capacidade de estender as transparéncias de
distribuigdo para além do escopo de um dnico ORB [OMG94k]. Para atender esse objetivo
alguns problemas inerentes & interoperabilidade devem ser superados, principalmente no que diz
respeito a correta compreensdo das referéncias de objetos entre ORBs que as implementam de
formas diferentes. Essas referéncias, que identificam objetos de forma confidvel no escopo de um
ORB, possibilitam uma grande flexibilidade para a implementagdo desses ORBs, permitindo
aos diversos fabricantes escolherem a tecnologia que consideram mais apropriada. O projeto
da estrutura e mecanismos envolvidos com a referéncia de objeto é considerado crucial para o
desempenho do ORB [Pow93].

A especificagdo do ORB ja prové as transparéncias de acesso e de localizacdo, consideradas
fundamentais em um ambiente distribuido. Como uma extensao da transparéncia de localizagao
surge a transparéncia de relocagdo, escondendo do usudrio as movimentagoes que o objeto for-
necedor do servigo possa efetuar entre suas invocagdes. A relocagdo pode ser necessaria para
balanceamento de carga, por exemplo. Dessa forma, a transparéncia de relocagdo evita o in-
conveniente da aplicacdo tratar diretamente com a complexidade inerente a essa necessidade.
Atualmente, a CORBA n#o aborda essa transparéncia completamente.

Para suportar interoperabilidade, a OMG definiu os componentes basicos necessarios com
as devidas alteracdes na especificagdo CORBA existente, bem como um protocolo, chamado
Protocolo Geral Entre-ORBs (GIOP!2?), o qual foi padronizado para TCP/IP. Esse protocolo
forma a base para a interoperabilidade provendo uma forma comum, intermediaria, que deve ser
obedecida por ORBs que desejam interoperar. Também estd padronizado um protocolo (DCE-
ESIOP!3), otimizado para ORBs que utilizam a tecnologia DCE. Esses protocolos abstraem
quais os componentes dos ORBs serdo os responsaveis pelas mensagens enviadas/transmitidas
[OMG94k].

Baseando-se, principalmente, nos objetos e conceitos empregados pelo RM-ODP, e respec-
tivos mapeamentos para a CORBA, esta dissertagdo apresenta uma proposta para suportar a
transparéncia de relocagio bem como o detalhamento de um mecanismo para permitir interope-
rabilidade, as operagdes necessarias, e respectivas extensoes as operagoes e servicos ja existentes.
Para validar essas idéias é apresentado um protdtipo implementado a partir dos conceitos expos-
tos, utilizando-se de um ORB com funcionalidades bésicas, desenvolvido em [dM95], e baseado

! Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
2 General Protocol Inter-ORBs.
'3 Environment Specific IOP para DCE.



CAPITULO 1. INTRODUCAO 4

em RPC!, e uma plataforma disponivel comercialmente, chamada ORBeline.

1.1 Estrutura da dissertacao

No Capitulo 2, onde sdo apresentados os conceitos sobre o Modelo de Referéncia para Pro-
cessamento Distribuido Aberto (RM-ODP), com énfase aos aspectos referentes a relocacdo, 3
transparéncia de relocagdo e a interoperabilidade; e a descricio da plataforma Multiware, em
linhas gerais. No Capitulo 3 sdo expostos os conceitos utilizados pela CORBA com énfase as
necessidades decorrentes dos mecanismos de interoperabilidade e de transparéncia de relocagao.
Sao descritas duas plataformas comerciais que implementam a CORBA: a Orbix, em linhas
gerais, e a ORBeline, de uma forma mais detalhada, pois faz parte do protdtipo implemen-
tado neste trabalho. E feita, também, uma pequena comparacgao entre as funcionalidades da
ORBeline e as preconizadas pelo RM-ODP. O estado atual de desenvolvimento dos Servicos de
Objetos e das Facilidades Comuns, com um pequeno resumo das suas fungdes, é apresentado ao
final. A interoperabilidade entre ORBs é abordada no Capitulo 4, onde sao descritos os pro-
blemas a serem superados para a obtencido de interoperabilidade, algumas solugdes existentes
e uma descrigdo detalhada de um mecanismo para suportar interoperabilidade e suas respec-
tivas operagoes. E apresentado, também, um modelo com as funcionalidades que podem ser
desempenhadas pelo Interceptador, o qual constitui o nicleo do mecanismo. A descrigio de um
mecanismo para suportar a transparéncia de relocagdo num ambiente constituido por um tnico
ORB ou por ORBs interoperantes aparece no Capitulo 5. Os mecanismos descritos nos capitulos
4 e 5 sdo utilizados na implementagdo de um caso de invocagdo de objetos remotos suportando
interoperabilidade e transparéncia de relocagdo entre o ORB desenvolvido em [dM95] e a OR-
Beline. Essa implementagido é detalhada no Capitulo 6. A conclusdo deste trabalho, com as
contribuigdes e sugestdes para futuras pesquisas, é exposta no Capitulo 7.

Como apéndice ao trabalho foi acrescentada a descrigdo do Protocolo Geral Entre-ORBs
(GIOP), com sua Representagio Comum de Dados (CDR!®) e os formatos padronizados das
mensagens.

14 Remote Procedure Call - Chamada a Procedimento Remoto.
15 Common Data Representation.



Capitulo 2

Processamento Distribuido Aberto

2.1 Introdugao

O uso cada vez mais intenso de computadores na execugao dos mais diversos servigos, em grandes
e pequenas organizacoes, estd causando uma grande mudanca nos ambientes de processamento
de informagdo. Observa-se uma necessidade crescente do usuario em ter a capacidade de efetuar
o acesso a informagdo onde quer que ela esteja, sem se preocupar com a forma com que isso
serd feito. Essas necessidades ndo podem ser atendidas apenas por redes, as quais provéem
apenas comunicagao, nao garantindo a desejada cooperacio entre os componentes de um sistema.
Essa capacidade de dois ou mais componentes interagirem de forma a executar uma tarefa
comum chama-se interoperabilidade, a qual possibilitara o suporte 4 integragio de informagées
heterogéneas que, por sua vez, poderao estar contidas em varias maquinas também heterogéneas
[Nan91, Com91].

A continua tendéncia de rdpido crescimento do processamento distribuido ajusta-se ao con-
texto atual, onde temos informagbes armazenadas e processadas em pontos distintos, com
grande heterogeneidade de meios. Devido a esses fatores surgiram vérias plataformas forne-
cendo servigos que possibilitam a necessiria integragdo da informagdo [SHF193]. Entretanto,
essas plataformas também sdo heterogéneas [Ber93]. A ISO, juntamente com a ITU-T, entdo,
propds uma padronizagao, através de um modelo de referéncia para Processamento Distribuido
Aberto (RM-ODP), que estd em fase adiantada de elaboragao.

2.2 Sistemas distribuidos abertos

A evolugdo das necessidades dos usudrios, obrigando a troca de informagoes entre ambientes
heterogéneos, e o desenvolvimento da tecnologia de comunicagdo, permitindo uma interconexao
eficiente entre os vdrios ambientes, sdo alguns dos fatores que levam ao surgimento de sistemas
abertos, os quais podem ser vistos como sistemas que podem interagir com outros sistemas.
Podem ser desenvolvidos para um melhor aproveitamento dos sistemas computacionais e de
comunicagdo, possibilitando [TMdS*93]: a) a utilizacdo de recursos e servicos externos a esses
sistemas; b) o acesso por meios externos a recursos e servigos proprios; e ¢) a participagao em



atividades comuns e aplicagoes cooperativas.
As principais caracteristicas de um sistema distribuido aberto sao:

e ilimitado - piblico e livre de qualquer tipo de restrigdo geografica, organizacional ou
tecnoldgica;

e de livre acesso - qualquer tipo de usudrio, componente ou aplicacido pode ser admitido
no sistema,

e heterogéneo - cada usudrio tem total poder de decisdo sobre sua existéncia, projeto,
implementacao, uso e gerenciamento de seus componentes;

e auténomo - cada usudrio ou servidor de aplicagbes é completamente livre para determinar
suas propriedades, seu comportamento, e a evolugdo de seus elementos. Cada entidade
interage com o restante do sistema da forma que desejar; e

e descentralizado - o gerenciamento das propriedades e comportamentos dos componentes
é efetuado em nivel local, sem qualquer influéncia ou controle externo.

Como conseqiiéncia dessas caracteristicas observa-se que:

~ cada elemento tem apenas uma visao parcial do sistema, sendo incapaz de compre-
endé-lo ou modificd-lo como um todo; e

— a necessidade de se garantir integridade e privacidade, j4 que o sistema torna-se
bastante vulneravel a influéncias indesejaveis, leva & ado¢do de mecanismos mais
sofisticados de controle de acesso e de seguranga.

2.3 Especificacao ODP

Nesta segao serao apresentados os conceitos basicos abordados no RM-ODP com uma anilise
mais detalhada das necessidades e funcionalidades relativas & relocagdo e respectiva trans-
paréncia e a interoperabilidade.

Devido ao rdpido crescimento do processamento distribuido, permitindo a interconexao de
sistemas de computadores geograficamente separados, tornou-se bastante conveniente que tais
sistemas também pudessem interagir para a execu¢do conjunta de uma tarefa.

O RM-ODP surgiu, entio, com o objetivo de fornecer uma padronizacido do processamento
distribuido aberto, através da criacao de uma estrutura basica que permita, de uma forma
integrada, o suporte a distribuicdo, interoperabilidade, interworking e portabilidade.

Esse modelo de referéncia esta sendo desenvolvido em conjunto pela ISO e pela ITU-T.

Para tratar com a grande complexidade de um sistema ODP, foram criadas cinco diferentes
abstragGes desse sistema original, todas com a mesma importéincia e gerando a base para a especi-
ficagdo do sistema. Essas abstragdes sao chamadas de pontos de vista, ji que cada uma apresenta
o sistema sob uma perspectiva especifica, conforme observa-se a seguir [ISO95a, ISO935¢, Ray93]:



e ponto de vista de empresa - define os requisitos organizacionais caracterizados pelos
objetivos, escopo e politicas do sistema, os quais podem representar uma empresa, apenas
uma parte dela ou um consércio de empresas. Descreve como os usudrios {gerentes, admi-
nistradores, usudrios comuns), pertencentes a uma determinada organizacdo, a percebem.
Cada gerente de departamento, provavelmente, terd uma visdo diferente, associada as suas
necessidades de acesso & informagdo.

e ponto de vista de informacgdo - define as politicas de armazenamento e fluxo de in-
formagao. Descreve como os engenheiros de informagdo e analistas percebem o sistema.
Preocupa-se com a seméntica e o processamento da informagao.

¢ ponto de vista computacional - preocupa-se com a decomposigido funcional sem se
preocupar com os detalhes de distribui¢do. Considera o sistema ODP como um conjunto
de objetos que interagem, ignorando a forma com que essas interagdes sao efetuadas.

Descreve os algoritmos e o fluxo de dados que caracterizam um sistema distribuido.

Sua linguagem esconde do programador a nogao da distribuigdo da aplicagdo, embora ainda
permita a execugao de programas projetados para sistemas centralizados.

Sua especificagao funcional define os objetos do sistema, suas agGes internas e as interagdes
entre eles. E baseada em ob jetos: ha encapsulamento de dados e processos; interagGes entre
objetos s6 podem ser realizadas através de interfaces; e os objetos podem oferecer multiplas
interfaces.

A linguagem computacional apresenta duas interfaces que permitem interagdes entre ob-
jetos [Ray93]:

— interfaces operacionais - fornecem uma descrigdo completa dos servigos oferecidos
pelo objeto: nomes das operacgoes, tipos dos pardmetros, requisitos de qualidade de
servico e de transparéncias, a fungdo do objeto (cliente ou servidor), etc;

— interfaces streams - constituem-se de um conjunto de fluxos! que fluem de um objeto
(produtor do fluxo) para outro (consumidor do fluxo). Essas interagdes foram defini-
das particularmente para o tratamento de aplicagdes que usam informacoes isécronas
(como em multimidia e telecomunicagdes, por exemplo), devido as caracteristicas
préprias dos seus requisitos; e

— interfaces de sinal - provéem ac¢des de comunicagbes de muito baixo nivel, suportando
as interfaces anteriores. As primitivas dos servi’cos OSI? (REQUEST, INDICATE,
RESPONSE e CONFIRM) sdo exemplos de sinal.

O objeto responsavel por manter a conexio entre outros objetos computacionais, chama-se
objeto binding.
O binding® pode ser:

'"Traducido de flow - uma abstragio de uma seqiiéncia de interagdes.
? Open Systems Interconnection.
3Um caminho onde seja possivel a comunicagio entre os objetos que pretendem interagir.



— tmplicito - ocorre automaticamente num instante entre o recebimento do identifi-
cador da interface do objeto fornecedor do servico e a primeira invocagao de uma
operacao nessa interface pelo objeto que recebe o identificador. A forma como o re-
ferido identificador é obtido e o instante preciso em que o binding é efetuado sdo
questoes de engenharia e, portanto, ndo consideradas nesse ponto de vista.
Qualquer erro nesse processo serd tratado como uma falha de infra-estrutura* ao ser
invocada a primeira operagdo.

As necessidades e capacidades dos recursos basicos existentes é que determinardo a
duragao do binding, ndo havendo nenhuma forma de restricio na linguagem compu-
tacional; e

— explicito - é criado um objeto que passa a oferecer o servigo de binding aos objetos que
pretendem interagir. Ao contrario do anterior, possibilita ao usudrio a manipulacio
do binding, permitindo a sua criagdo de forma especifica para determinadas interagGes.
Pode ser:

* primitivo - quando liga dois objetos computacionais diretamente e que possuam
mesmo tipo de interface; ou

* composto - quando existe um objeto binding ligando dois ou mais objetos
computacionais através de bindings primitivos.

e ponto de vista de engenharia - preocupa-se com a infra-estrutura necessiria para
suportar distribuigdo num sistema ODP. Como proporciona um ambiente compativel com
a descricdo computacional podemos mapear um objeto computacional para um ou mais
objetos de engenharia.

Essa infra-estrutura é definida:

~ pela identificagido das fungdes ODP necessdrias para o gerenciamento da distribuigdo
fisica, comunicacio, processamento e armazenamento; e

— pela identificacdo das fun¢des desempenhadas pelos diferentes objetos que suportam
as fung¢des ODP.

As entidades principais neste ponto de vista sdo descritas abaixo e podem ser visualizadas
na Figura 2.1:

— objeto: que se divide em:
*+ objeto de engenharia bdsico (BEO?): um objeto de engenharia que necessita
do suporte de uma infra-estrutura distribuida; e

* objeto de infra-estrutura: todos os objetos que contribuem para fornecer uma
infra-estrutura distribuida para o BEO.

*Ocorre quando o contrato ambiental - acordo entre objetos estabelecendo parte de seus comportamentos -
entre as interfaces que estdo interagindo ndo é satisfeito.
5 Basic Engineering Object.



— canal: permite a interagao entre objetos de engenharia, criando um binding entre suas
interfaces. E composto pelos seguintes objetos, que serdo descritos posteriormente:
stub, binder, protocolo e interceptador.

P U g G U PR

Figura 2.1: Estrutura de suporte a um BEO (ponto de vista de engenharia)
Além desses elementos, os seguintes conceitos compreendem sua estrutura:

— cluster: um conjunto de objetos de engenharia bésicos formando um elemento tnico
para o proposito de:

* criagdo de checkpoint® - criagio de um template de objeto de engenharia, o qual
pode ser usado para instanciar outro objeto de engenharia, que serd consistente
com o original no instante da criagdo do checkpoint;

* desativagio - destruigdo de um cluster apés efetuar a criagao do seu checkpoint;

* reativagdo - instanciagdo de um cluster, a partir do seu checkpoint, em seguida a
sua desativagao;

* recuperacio - instanciacdo de um cluster, a partir do seu checkpoint, depois de
uma falha ou destruigdo do cluster; e

* migra¢do - movimentagao de um cluster para outra cipsula.

E constituido por um conjunto de um ou mais BEOs, associado a um gerente

de cluster, o qual sera responsavel pela politica de gerenciamento dos objetos que
compdem o seu cluster.

SCriagéo de checkpoint é a traducio de checkpointing.



Um BEO, num cluster, terd sempre duas ligacGes bésicas: ao nicleo (apresentado
adiante) e ao gerente de cluster. As outras interfaces farao a conexdo ou a outro BEO
(pertencente ao mesmo cluster) ou a um canal.

Um cluster é responsavel por sua prépria seguranga e pelo gerenciamento das re-
feréncias de interface de engenharia. Entretanto, pode ser auxiliado por algumas
funcoes ODP especificas.

Um template de cluster especifica a configuragio dos objetos no cluster e as necessi-
dades a serem atendidas para instancia-los e estabelecer bindings. Essa instanciagdo
¢ uma funcao do gerente de cdpsula.

— cdpsula: um conjunto de objetos formando um elemento 1inico para o propdsito de
encapsulamento do processamento e do armazenamento.
E constituida por um conjunto de um ou mais clusters, gerenciadores de clusters,
canais e um gerente de capsula, sendo esse ltimo, o responsdvel pela politica de
gerenciamento dos clusters que compdem a cipsula.
Um template de capsula especifica a configuragdo inicial dos objetos na capsula e a
sua instanciacao é executada pelo nicleo.

— né: um conjunto de objetos formando um elemento Unico para o propdsito da loca-
lizagao no espago. Estes objetos compartilham um mesmo conjunto de fungoes de
processamento, armazenamento € Comunicagao.

E constituido por um conjunto de uma ou mais capsulas e um nicleo, o qual é
responsavel pela politica de gerenciamento do né.

A instanciagdo de um né é executada externamente & estrutura do ODP, embora deva
garantir:

- acriagdo de um nucleo e suas fungées associadas de processamento, armazenamento
e comunicagao;

- a criagdo de uma fungdo de trading necessdria ao processo de instanciagdo. Essa
funcdo intermedia a oferta e a busca de servigos; e

- a criacao dos canais necessarios & configuragio inicial do né.

— nucleo: coordena as fungGes de processamento, armazenamento e comunicacao a
serem utilizadas pelos objetos pertencentes a um mesmo né. Administra o nd, esta-
belecendo as suas politicas de gerenciamento. A unidade basica para aplicagdo dessas
politicas é a cdpsula, podendo existir politicas diferentes para cdpsulas diferentes num
mesmo no.

S6 existe um nicleo por nd, o qual pode comunicar-se com todos os outros nicleos.
Embora nao especifique, 0 RM-ODP menciona que devem existir mecanismos que
permitam interagdes dos gerentes de cluster e de capsula entre si e com o nicleo.

e ponto de vista de tecnologia - preocupa-se com a escolha da tecnologia para im-
plementagdo do sistema (hardware e software). Descreve como os responsiveis pela sua
instalagdo, configuragdo e manutencao o percebem.



Para cada um desses pontos de vista é definida uma linguagem que o especificard, com
conceitos, regras e estruturas apropriadas aquela abstragao.

2.3.1 Mecanismo de comunicagao do ponto de vista de engenharia

Para permitir a interacao entre objetos de engenharia num mesmo cluster, sdo suficientes suas
interfaces. Entretanto, quando se pretende interagir com objetos situados em diferentes clusters
isso sO serd possivel através de canais, da mesma forma que surge a necessidade de um iden-
tificador ndo-ambiguo (as referéncias de interface de engenharia) para permitir a correta
localizacao da interface com a qual se tenciona interagir.

Existem dois tipos de binding nesse ponto de vista:

e local - entre objetos dentro de um mesmo cluster ou entre objetos que cooperam no es-
copo de um nd para a constru¢io de um canal. E implementado através de mecanismos
especificos do sistema operacional; e

e distribuido - quando é suportado por um canal. Embora normalmente existente entre
objetos em diferentes clusters, pode existir também entre objetos dentro de um mesmo
cluster.

Canal

Permite a interagdo, com transparéncia de distribuigao, entre objetos de engenharia localizados
em clusters diferentes, criando um binding entre suas interfaces. Suporta, inclusive, multicas-
ting. A Figura 2.2 apresenta como uma interagao do ponto de vista computacional pode ser
representada no ponto de vista de engenharia.

E composto pelos seguintes elementos:

o stub - fornece funcdes de conversdo (por exemplo, marshalling e unmarshalling de dados)
e tem a capacidade de efetuar controles e manter registros.

Uma de suas interfaces serd sempre utilizada para o gerenciamento da qualidade do servigo.
Stubs, num mesmo canal, usando diferentes sintaxes de transferéncia, deverao utilizar
interceptadores para efetuar a conversao entre os sistemas;

e binder - responsavel pela manutengio e gerenciamento de bindings entre objetos de enge-
nharia bdsicos que estejam interagindo. Gerencia a integridade fim-a-fim e a qualidade do
servico do canal.

Uma de suas interfaces serd sempre para controle, possibilitando alteragdes na configuracao
do canal ou a sua destruigdo (total ou parcial);

e protocolo - objeto que, através da comunicagdo com outro objeto protocolo, permite a
interacdo entre objetos de engenharia situados em clusters, cipsulas ou nés diferentes.
Prové, portanto, as fungdes de comunicagao.

Quando sao de tipos diferentes, num mesmo canal, necessitam de um interceptador, para
possibilitar a conversdo dos protocolos; e
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Figura 2.2: Exemplo de conversao entre o modelo computacional e o de engenharia.

e interceptador - possibilita a interagio entre objetos de engenharia situados em dominios

diferentes (administrativos e/ou tecnoldgicos).

Dessa forma surgem os seguintes conceitos [HOvdL193, ISO95a):

dominio administrativo - conjunto de objetos cuja seguranga, contabilizagao, mo-
nitoramento e outras fungoes de gerenciamento estdo sob uma mesma administracao.

Ao ultrapassar o seu dominio, as responsabilidades de gerenciamento (as garantias
de dependéncia ou a forma como sdo alocados certos recursos, por exemplo) podem
ser alteradas dependendo apenas das necessidades e prioridades estabelecidas pelo
administrador do novo dominio;

dominio tecnolégico - conjunto de objetos que utilizam uma mesma representacao
de dados e funcionalidades de protocolos, nomeagao e enderegamento. Para ultrapas-
sar esses limites serd necessaria a conversdo de protocolos e nomes; e

federagdo - conjunto de dominios que tém um contrato comum regulamentando
cada
participante pode deixar ou ingressar no grupo a qualquer momento e por sua livre
escolha.

as interagdes entre seus membros. Mesmo assim é mantida a autonomia:

Para permitir intera¢oes independentemente dos dominios sdo utilizados interceptadores:
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— fixos: posicionados entre dominios, permitem interacdes através de contratos entre
administragoes, que especificardo a base da sua federagdo. Possuem conceito seme-
lhante a um gateway; e

— némades: permitem que um objeto seja desconectado de um dominio e conectado
a outro. Para tanto, um interceptador deste tipo deve ser capaz de acompanhar a
trajetéria de um objeto que, utilizando-se de meios externos ao sistema, se movimente
de uma localizacdo para outra.

Interceptadores administrativos descrevem as caracteristicas de uma administragao. Localizam-
se completamente dentro dos dominios aos quais respondem e sdo acessados sempre que

for necessirio o conhecimento das possibilidades e restrigoes de um dominio administra-
tivo. Podem manter comunicagdo com interceptadores semelhantes em outros dominios,
trocando informagdes de maneira a assegurar as corretas conversoes exigidas.

Interceptadores tecnoldgicos sdo responsaveis pela conversao de dados e protocolos, parti-
cipando de todas as interagdes que envolvam dominios diferentes.

Interceptadores podem ser visiveis de dois pontos de vista:

— computacional: deverdo ser construidos especificamente para cada tipo de interface
além de se submeterem & verificacdo do tipo; e

— de engenharia: poderdo atuar sobre quaisquer interfaces, ja que sdo transparentes ao
tipo.

Qualquer objeto que compde um canal pode ter um binding (através de outros canais, in-
clusive) com objetos que ndo fazem parte do canal. Esses novos objetos normalmente sdo
repositérios de informagdes que auxiliam os objetos stubs, binders, protocolos e interceptadores
nas suas fungoes.

Criagdao de um canal entre dois objetos

e O canal comega a ser configurado através da interacdo de um dos objetos com o seu
ntcleo, para a criagdo dos stubs, binders e objetos protocolos e a respectiva referéncia de
interface;

o A referéncia de interface criada é comunicada ao outro objeto, o qual interage com seu
nucleo de forma a criar os stubs, binders e objetos protocolos coerentes com o tipo de canal
que estd sendo criado; e

o Os binders interagem entre si de forma a habilitar a comunicagao através do canal.

Referéncia de interface de engenharia

Uma interface de objeto de engenharia é identificada de forma confidvel, no tempo e no espaco,
por uma referéncia de interface de engenharia, gerada pelo nicleo no momento em que a interface
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é criada. Essa referéncia prové as informagGes necessarias para identificar e descrever uma
interface de engenharia de forma a permitir que qualquer objeto possa estabelecer um binding
com essa interface sem qualquer informacao adicional. Através dela, podem ser determinados,
por exemplo:

e 0 tipo da interface;

e o0 template de canal apropriado a ser instanciado, com as respectivas informacoes sobre
seus componentes; e

e a localizagao das interfaces de comunicagdo’ a serem utilizadas.

Os dados contidos numa referéncia de interface de engenharia podem ser tanto um ponteiro
para um objeto, o qual encontra a localizagao da interface, quanto uma informagdo completa e
precisa dessa localizacdo. Podem conter, entao:

e o0s dados propriamente ditos;
e identificadores para interfaces que permitam o acesso aos dados; ou

e uma combinagao dessas alternativas.

O RM-ODP nao prescreve como os diversos sistemas ODP devem implementar as referéncias
de interface nem como devem ser extraidas as informacdes nelas contidas ou por elas apontadas.
Caso o nicleo suporte protocolos, processos de bindings e sintaxes de transferéncia diferentes,
a referéncia de interface de engenharia deverd indicar quais as combinagbes vilidas para um
determinado binding distribuido.

Essas referéncias sao vdlidas no contexto de um dominio de gerenciamento de referéncia de
interface de engenharia®, portanto, havendo necessidade de sua utilizacdo fora desse espaco, sera
também necessirio a sua conversao, para a qual é utilizado um interceptador.

Quando objetos sdo relocados (devido & desativagdo/reativacdo ou migragdo, por exemplo),
as referéncias de interfaces de engenharia permanecem validas e os binders (associados & fungio
de relocagao) sido responsaveis pelo mapeamento dessas referéncias com os identificadores de
interface de comunicagao.

Para monitorar essas referéncias faz-se uso da fungio de acompanhamento® de re-
feréncia de interface de engenharia, que mantém, no escopo para a qual foi designada:

e informagdo sobre a posse de uma referéncia para um determinado tipo de interface de
engenharia. Dessa forma, pode ser contabilizada a quantidade de cdpias dessas referéncias
existente fora do cluster que suporta a interface referenciada (Figura 2.3). Caso chegue a

"Uma interface de um objeto protocolo ligado a uma interface para outro dominio de comunicagao - conjunto
de objetos protocolo capazes de interagir entre si.

8Dominio de gerenciamento de uma referéncia de interface de engenharia é o conjunto de nés que formam um
contexto para a geracio e entendimento de referéncias de interfaces de engenharia.

®Tradugio de tracking.
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zero, o gerente de cluster é informado. Caso todas as cdpias existentes no cluster sejam
destruidas, o gerente de cluster deve comunicar & fun¢do de acompanhamento de referéncia;
e

e informacio sobre a existéncia ou nao de uma determinada interface. Caso ocorra falha ou
destruicdo da interface, as cdpsulas que contém objetos que possuem referéncias para ela
deverao ser notificadas.

( Dominio de gerenciamento de referéncia de interface

X—>Y
$ X usa Y)

Fungio de acompanhamento de referéncia de interface de engenharia
A=3 B=1 C=0 D=1 E=0 F=0 G=0 H=0 I=0 J=1

Figura 2.3: Exemplo de utilizagdo da fungdo de acompanhamento de referéncia de interface.

Num dominio de gerenciamento de referéncia de interface de engenharia, essa fungao sera
informada: a)através dos canais (pelos stubs), sempre que referéncias trafegarem entre clusters;
e b)através do gerente de cluster, quando todas as cdpias de uma determinada referéncia de
interface de engenharia forem destruidas no seu cluster.

Com esses dados é possivel identificar os recursos que ndo estdo sendo usados e permitir a
sua liberagdo, otimizando sua utilizagao.

E interessante observar que também é definido um identificador de ponto final’® de
binding, que indica, no contexto de uma capsula, os bindings nos quais os objetos de engenharia
estdo envolvidos, enquanto a referéncia de interface de engenharia é um identificador para uma
interface de um objeto de engenharia disponivel para binding. Assim, enquanto o primeiro é
usado para executar interagoes, o segundo permite o estabelecimento de bindings.

O RM-ODP considera que ndo ha necessidade da utilizagdo dos pontos finais de binding fora
do escopo de cépsulas e, portanto, ndo define nenhum mecanismo para tal.

19Traducio de endpoint
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2.3.2

Funcionalidades

Segundo o RM-ODP, sdo necessdrias, na construgdo de um sistema ODP (baseado nas linguagens
de engenharia e computacional e nos requisitos originados na necessidade de prover transparéncia
de distribuicao), algumas fungdes basicas, as quais sao divididas nos seguintes grupos [ISO95a,

1SO95¢]:

e funcoes de gerenciamento - responsaveis por criar, manter e controlar os objetos de
infra-estrutura do sistema ODP [Gar94]:

funcio de gerenciamento de né - controla as fungdes de comunicacio, armazenamento
e controle dentro de um né e é usada por todas as outras fungdes;

funcdo de gerenciamento de objeto - destrdi e efetua a criagdo do checkpoint dos
objetos;
fungdo de gerenciamento de cluster - recupera, migra, desativa , reativa, destréi e cria

checkpoints dos objetos; e

fungdo de gerenciamento de cdpsula - instancia clusters, desativa e efetua a criagdo
do checkpoint em todos os clusters da cdpsula, e destréi cipsulas.

e fungoes de coordenagao - responsaveis pela coordenacgao das atividades desempenhadas
pela infra-estrutura ODP:

funcdo de checkpoint e de recuperacao - coordena a criagdo de checkpoints e a recu-
peragdo de clusters que falharam;

funcdo de desativagdo e de reativagdo - coordena a ativagao e desativagdo de clusters;

fungdo de notificagdo de evento - registra e torna disponivel o histérico dos eventos
ocorridos num sistema ODP;

fungao de grupo - gerencia as interagoes entre objetos membros de um grupo, execu-
tando um trabalho cooperativo;

funcgio de migragdo - coordena a migracdo de um cluster de uma cdpsula para outra;

funcao de replicagdo - considera um caso especial da fungao de grupo, onde todos os
membros sao iguais;

funcao de transacdo - coordena e controla um conjunto de transagoes para garantir
os requisitos de visibilidade, recuperagao e permanéncia; e

funcdo de acompanhamento de referéncia de interface - monitora a transferéncia das
referéncias de interface (que contém as informagGes necessaria para que um objeto de
engenharia possa efetuar uma conexao) entre os objetos de engenharia.

e funcdes de repositério - responsaveis por garantir o armazenamento e o acesso as in-

formacdes, de forma persistente:
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— fungdo de informagao da organizagao - gerencia um repositério de objetos que mantém
uma correspondéncia entre entidades e seus relacionamentos, num sistema ODP;

— fungao de relocagdo - gerencia informacoes sobre interfaces que mudaram de loca-
lizagao;
— fungao de armazenamento - gerencia um repositdrio para dados;

— funcdo de trading - encontra os objetos fornecedores dos servigos solicitados por outros
objetos; e

— funcdo de repositdrio de tipos - armazena as especificages dos tipos e seus relacio-
namentos;

e fungdes de segurancga - responsaveis por garantir as restrigoes de uso e de acesso as
informagdes, de forma a manter sua integridade:

funcdo de controle de acesso - impede interagdes nao autorizadas;

— funcdo de auditoria - prové monitoragao e coleta de informagdes sobre as interagdes;

funcdo de autenticagdo - confirma a identidade de um objeto;

funcao de confidencialidade - impede o acesso nao autorizado as informagdes;

funcio de integridade - previne a alteracdo ou destruigdo nao autorizada de dados;

funcgdo de nao-repudio - impede que um objeto envolvido numa interagao negue esse
fato; e

fungdo de gerenciamento de chave - prové facilidades para o gerenciamento de chaves
criptograficas.

Algumas dessas fungdes serdo utilizadas para prescrever as transparéncias de distribuicao.
Tais prescrigdes, juntamente com a linguagem computacional e a de engenharia, determinarado
a arquitetura para sistemas ODP.

2.3.3 Transparéncia de distribuicao

As transparéncias, cuja implementagdo significa que o comportamento de alguma parte do sis-
tema nao sera visualizado pelo usudrio, sdo tidas como fundamentais tanto para a computagao
distribuida como para a padronizagdo ODP [SHF*93].

A transparéncia de distribuigdo torna desnecessdrio o conhecimento das caracteristicas préprias
de um sistema distribuido. Entretanto, sua implementagio causa certas exigéncias, expressas
nas linguagens de empresa, de informagao e computacional, as quais deverao ser observadas na
especificacdo das fungdes na linguagem de engenharia.

O comportamento dos objetos que constituem um canal sdo determinados pela combinagao
das transparéncias de distribuicdo aplicadas a esse canal.

Divide-se em [ISO95a, ISO95c]:
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e Acesso - Esconde as diferencas entre as possiveis representacoes de dados e os mecanismos
de invocagao utilizados entre objetos interagindo. Nao hd diferenca para o usudrio se a
forma de acesso foi local ou remota, por exemplo. Essa transparéncia é obtida através de
stubs;

e Localizacdo - O usudrio ndo se preocupa com a localizagao dos servigos. Os identificadores
de interface ndo contém informagdes sobre a localizagdo da interface. Os binders sdo
responsaveis por essa transparéncia;

e Migracao - Esconde, de um objeto, a habilidade do sistema de alterar a localizagdo do
proprio objeto. Possibilita o balanceamento de carga e a redugio de laténcia;

e Transagdo - Esconde a coordenacao de atividades numa determinada configuragido de
objetos de forma a manter a consisténcia;

¢ Replicagdo - Esconde o efeito da existéncia de cépias multiplas de objetos, suportando,
portanto, a mesma interface. Permite um maior desempenho e disponibilidade.

e Falha - Esconde, de um objeto, a falha e possivel recuperagio ocorrida tanto em outros
objetos quanto nele mesmo;

e Persisténcia - Esconde, de um objeto, a desativagdo e reativagio tanto de outros objetos
quanto a sua propria;

e Relocagao - Esconde a alteragdo da localizacdo de uma interface das outras interfaces
ligadas a ela.

2.3.4 Relocagao

Um sistema ODP considera como relocagdo, a alteragdo da localizacdo de uma interface. Esse
fato pode ocorrer como conseqiiéncia:

o da desativacgdo e reativacao de clusters;
e da criagdo de checkpoint e recuperacgao de clusters;
e da migragao de clusters; e

e de alteracGes no dominio das comunicacGes.

Os trés primeiros itens sdo efetuados sob a responsabilidade do gerente de cluster, através da
fungdo de gerenciamento de cluster. Em relagdo ao dominio das comunicagdes, as alteragdes sao
efetuadas por decisdes de gerenciamento de comunicagdes (provavelmente através do nicleo).

A Relocagio pode causar a falha do canal e pode invalidar!! as referéncias de interfaces de
engenharia. Os canais podem ser “reparados” se a atividade que alterou a localizagido do objeto
de engenharia notificar corretamente a fungao de Relocacido. Essa funcao fornecerd ao binder as
informacdes necessirias para garantir a transparéncia de relocagao.

""Uma referéncia de interface de engenharia vélida é aquela que possui informacdes consistentes de maneira a
permitir um binding.
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Funcgio de Relocacao

Essa fungdo gerencia um repositério de localizagao de interface e é suportada por um objeto
chamado Relocador.

Para que possa exercer sua funcionalidade, o Relocador deve ser associado, de alguma forma,
com as interfaces passiveis de terem sua localizagao alterada. Um Relocador pode ser associado a
uma unica interface ou a varias. Para as interfaces que pertencam a dominios de gerenciamento
diferentes, a forma de acesso ao Relocador deve permitir a correta identificagdo do dominio a
que pertence a interface movimentada.

O gerente de cluster deve notificar ao Relocador sobre cada interface de cada objeto existente
no cluster, quando o cluster é relocado. Com isso, percebe-se que hd a necessidade de que todas
as interfaces em um cluster devem estar associadas a um Relocador, que serd responsavel por
um determinado conjunto de interfaces.

O Relocador deve estabelecer uma politica, a ser utilizada pelas fun¢Ges de coordenagéao, que
permita a reativagdo ou recuperagdo de um cluster para o caso em que alguma interface de algum
dos seus objetos seja solicitada por outros objetos. Isso se deve ao fato do cluster ser a unidade
bésica de reativagdo e recuperacdo. Pelo mesmo motivo, para que um objeto possa ser relocado,
é necessario que todos os objetos do cluster ao qual pertencem suportem essa capacidade.

Fungio de

acompanhamento de

referéncia de

interface

Fungio de
notificacio

Funcao de

gerenciamento de nd

Funggo de
gerenciamento de

de evento cluster

Fungdo de
gerenciamento de

objeto

Figura 2.4: Fungdes relacionadas com a funcao de relocagao.

Sao observados os seguintes relacionamentos necessérios a fun¢ao de relocagao:

e funcao de gerenciamento de né - essa fungao cria canais e referéncias de interfaces;

e funcdo de organizacdo da informagao - pode prover o armazenamento de informagdes a
serem utilizadas pelo Relocador para a validagio ou atualizacao de referéncias de interface.
No caso de relocacao por desativagio/reativacio, esta fungdo pode ser usada para manter
um relacionamento entre o cluster desativado e a interface & qual deve ser solicitada a
reativagao desse mesmo cluster;
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¢ funcao de notificacao de evento - pode armazenar os eventos produzidos pelas atividades
que causam relocacao e, entdo, notificar o Relocador de sua ocorréncia;

¢ funcao de gerenciamento de cluster - responsavel pela maioria das atividades que causam
relocagao, cuja ocorréncia deve ser informada ao Relocador. Sé é possivel executar suas
funcionalidades caso todos os objetos contidos no cluster suportem, através da fungio de
gerenciamento de objeto, as funcdes de destruigdo e de criagdo de checkpoint,

e funcdo de desativagdo e reativagdo - estabelece as politicas a serem obedecidas pelos ge-
rentes de cluster e de cdpsula para a finalidade de desativagio e reativacao de clusters;

e funcdo de checkpoint e recuperagdo - estabelece as politicas a serem obedecidas pelos
gerentes de clusters e de cipsulas para o objetivo de criagao de checkpoints e de recuperagdo
de clusters;

e fungdo de acompanhamento de referéncia de interface de engenharia - usa a fungio de
notificacdo de eventos para tornar disponivel os eventos citados na segdo 2.3.1. Embora
nao seja mencionado no RM-ODP, consideramos que essa funcdo pode ser utilizada pela
fungido de relocagdo para a verificagao dos seus dados.

¢ funcdo de migragio - estabelece politicas para a migragao e usa as fungdes de gerenciamento
de cluster e de capsula.

Transparéncia de relocagao

Caso um binder detecte uma falha no canal, deve tentar validar, através da fungio de relocagao,
as referéncias de interfaces de engenharia para as interfaces s quais o canal estava ligado e,
se necessario, restabelecer o canal. Dessa maneira, um objeto que requisita uma determinada
interface ndo perceberd se a mesma for movimentada, uma vez que suas interagoes serdo man-
tidas.

O Relocador deverd estabelecer um procedimento para restauracao do cluster contendo o
objeto desativado (ou que tenha falhado mas previamente tenha sido criado um checkpoint)
como parte do mecanismo de validagao.

Para possibilitar essa transparéncia é necessario que:

e um relocador seja associado a cada uma das interfaces de um cluster;

e as informacées sobre as alteragbes de localizagdo de qualquer objeto sejam enviadas ao
Relocador (pelo objeto que efetuou a alteragdo ou pelo gerente de cluster); e

e 0s binders tornem validos os bindings suportados pelo canal, através da verificagdo das
informagoes contidas nas referéncias de interface.

Observam-se as seguintes dependéncias em relagdo & transparéncia de relocacao (Figura 2.5):
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Transparéncia Transparéncia Transparéncia

de Falhas

Transparéncia

de Persisténcia de Migragdo de Replicagio

Transparéncia de Relocagio

Figura 2.5: Transparéncias dependentes da transparéncia de relocagao.

o Transparéncia de Replicagao - o cluster deve possuir transparéncia de relocacao, de maneira
a esconder, do objeto que estd interagindo com um objeto contido no cluster, o fato
de estar, na realidade, interagindo com uma interface que suporta virios objetos com
compatibilidade de comportamento;

o Transparéncia de Persisténcia - todos os canais ligados ao cluster devem possuir trans-
paréncia de relocagao, de forma que ndo percebam que houve a desativagdo/reativagio do
cluster (e, conseqiientemente, do objeto) ao qual estd efetuando um binding;

e Transparéncia de Falhas - essa transparéncia pode ser obtida: a) através da replicacdo de
clusters; b) através da criagao do checkpoint e recuperacao de clusters; e/ou c) alocando ao
objeto uma infra-estrutura suficiente para impedir uma falha especifica. As duas primeiras
exigem a transparéncia de relocacao; e

e Transparéncia de Migracao - todos os canais ligados ao cluster devem possuir transparéncia
de relocacao, de maneira que as alteragoes na localizagao do objeto contido no cluster nao
sejam percebidas pelos canais, os quais deverao manter o binding com o objeto fora do
cluster.

Dominio de gerenciamento de referéncia de interface de engenharia

Define politicas, especificas para o dominio considerado, com o objetivo de estabelecer o contetido,
alocagdo, acompanhamento e validagdo das referéncias de interfaces de engenharia.

Os dominios podem ser divididos em subdominios, assim, as referéncias de interface de
engenharia serdo organizadas como um conjunto composto por conjuntos de informagdes, cada
qual relativo a um subdominio.

2.4 Plataforma Multiware

Est4 em desenvolvimento, na UNICAMP, o projeto de uma plataforma para suporte ao proces-
samento distribuido aberto, denominada Multiware. Conforme a Figura 2.6, essa plataforma
é composta pelas camadas hardware e software basicos, middleware e groupware.
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O conjunto de servicos formando uma camada entre o sistema operacional, acrescido dos
softwares de redes, e as aplicages recebe o nome de middleware [SHF*93, VA93, Ber93].
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Figura 2.6: Plataforma Multiware

A camada middleware, nessa plataforma, tem como fung¢io prover um ambiente de proces-
samento aberto distribuido as aplicagoes, independente de quais sejam.
Essa camada sera dividida em dois niveis, cuja composigao pode ser observada na Figura 2.7

[MM94]:
e inferior - composto por plataformas comerciais ja conhecidas: ANSAware, DCE e ORB; e

e superior - chamado de nivel ODP, que oferece suporte aos servicos ODP além de garantir
a transparéncia ao usudrio da plataforma que estd sendo utilizada. E composto por trés

subniveis:

— gerenciamento ODP - fornece os servicos basicos de gerenciamento, auxiliado pelas
funcdes de repositdrio;

— transparéncia/seguranga - oferece essas caracteristicas, de acordo com a especificagao
ODP; e

— suporte a ODP - prové as funcionalidades do ODP, sendo dividida em:

+ suporte a aplicacdes - fornece as funcionalidades bdsicas de uma plataforma de
servigos abertos;

« trading - possibilita a negociacdo entre clientes e servidores. Anuncia servigos
[dPLJ94, JM95];
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* suporte a grupos - oferece suporte & cooperagao entre membros de um mesmo
grupo [Cos935, CM96];

* suporte a transagoes -garante as propriedades de atomicidade, consisténcia, iso-
lamento e durabilidade, necessarias para uma invocagdo transacional;

* suporte a multimidia - permite o envio e a recepcao de informa¢io multimidia e
de tempo real; e

+ suporte a OODBMS - possibilita o acesso a Bases de Dados Orientadas a Objetos.

r TN
Nivel ODP
[ Suporte a ODP ]
[ Transparéncia/Seguranga ]
Camada
Middleware
[ Gerenciamento ODP Fungio de Repositdrio ]
CORBA/ !
DCE :
ANSAware DCE CORBA
e J

Figura 2.7: Camada Middleware

Observa-se que os subniveis utilizam os servigos oferecidos pelas plataformas, portanto, o
esforco despendido pelos subniveis para prover certas fungoes serd maior ou menor dependendo
das caracteristicas dessas plataformas.

Atualmente, em nivel do projeto, estd sendo efetuado o mapeamento dos conceitos de ODP
para a plataforma ORB, a qual é utilizada na implementagao corrente.

A opcdo pelo ORB é justificada pela sua orientagdo a objetos (de acordo com a metodologia
de modelagem do RM-ODP) e pela sua simplicidade, possuindo uma estrutura que permite uma
implementacdo inicial pequena e que pode evoluir de acordo com as necessidades do usudrio, ja
que permite que novos objetos prestadores de servigos incorporem-se gradativamente ao sistema.
A arquitetura do ORB serd detalhada no capitulo seguinte.

Esta dissertagdo aborda as transparéncias de acesso, localizagao e relocagao usando como
base a plataforma ORB.



Capitulo 3

Conceitos da CORBA

3.1 Introducao

A OMG consiste num dos consdrcios existentes de companhias que buscam a producao de especi-
ficagOes para ambientes que utilizam a orientagio a objetos, voltados para sistemas distribuidos.
E responsavel pela defini¢io da plataforma ORB, a qual tem por objetivo fornecer, basicamente,
mecanismos pelos quais objetos fazem requisi¢cGes e recebem as respectivas respostas de forma
transparente.

Dentro de um mesmo ambiente ORB, um cliente, em qualquer processo, pode enviar uma
requisigao para um servidor, em qualquer outro processo, e receber a devida resposta, se houver.
Esse mecanismo funcionard igualmente para clientes e servidores em um mesmo processo, em
um mesmo processador mas em processos diferentes, ou em diferentes processadores conectados
por rede.

A especificagdo da CORBA descreve a tecnologia escolhida pela OMG para definir uma
estrutura padrdo para a implementacdo de um ORB. Dessa forma, garante-se a portabilidade
dos clientes e dos objetos prestadores dos servigos, especificando-se servigos e interfaces comuns.

Este capitulo apresenta os conceitos basicos da CORBA e uma andlise dos conceitos perti-
nentes ao trabalho, além de uma descrigdo do estado atual dos Servigos de Objetos e Facilidades
Comuns. Sio apresentadas, também, as implementagGes de dois ORBs: a ORBeline (um pro-
duto da PostModern) e a Orbix (um produto da IONA). Enquanto a Orbix é descrita em linhas
gerais, a ORBeline é mais detalhada, uma vez que faz parte do protétipo implementado, sendo
efetuada uma pequena andlise comparativa dessa plataforma com o RM-ODP.

3.2 Conceitos basicos

A CORBA define um modelo de objeto bastante simples, visando facilitar o seu mapeamento
para os varios modelos j& existentes e implementados. Possui os seguintes elementos principais:

e objeto - entidade identificivel e encapsulada capaz de fornecer servicos. Qualquer con-
junto de servigos que possa ser representado por uma interface bem definida e passivel de

25
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ser invocado através de uma referéncia de objeto ¢ um objeto na CORBA [So0!95]. Por
exemplo: uma aplicacdo, um daemon, uma planilha eletrénica, etc;

e requisigdo - mecanismo através do qual um cliente solicita um servigo de um objeto;

e cliente - é qualquer entidade capaz de invocar uma operagdo em um objeto, através do
ORB:;

e tipo - classifica objetos de acordo com caracteristicas semelhantes;

e interface - descreve para o sistema as operacdes que podem ser fornecidas por um objeto;
e

e operagio - um servigo que pode ser requisitado por um cliente.

Esse modelo é mais especifico e prescritivo na abordagem dos conceitos significativos para o
cliente. Para as implementagdes dos fornecedores de servigos existe uma maior flexibilidade, pos-
sibilitando as diversas tecnologias de objetos escolherem a sua prépria forma de implementacao.

O modelo proposto é descrito como “cldssico”, no sentido de que clientes enviam mensagens
a servidores (objetos). Essas mensagens sdo compostas pela identificagdo do objeto invocado e
Zero ou Imais parametros.

A heranca miltipla é permitida, embora limitada as interfaces. Apesar de um desenvolvedor
de servigos poder usar heranga no projeto de uma implementagao de objeto, esta dependéncia nio
é explicitada pela sintaxe da linguagem de defini¢ao de interface adotada. Nao é do conhecimento
do ORB se os servigos tém seu acesso através de uma hierarquia de interfaces sio também
relacionados por heranga de implementacao.

Possui duas categorias de tipos:

e basico - tipos que ndo sdo objetos e representam tipos de dados fundamentais: inteiro
curto! e longo? com ou sem sinal, nimero de ponto flutuante (padrio IEEE?) com 32 e 64
bits, caracter (padrdo ISO Latin-1), boolean, enumeracdo, cadeia de caracteres e um tipo
nao especifico, chamado any, o qual pode representar qualquer tipo bésico ou construido.
Além desses, existe um tipo de dados especial, o octeto, composto por 8 bits, e que nao
sofre conversdo quando é transferido de um sistema para outro; e

e construido - entidades de mais alto nivel e mais complexas que as anteriores. Podem ser:
estruturas, que operam de modo similar as structs na linguagem C; unides, que operam
como unions em C; seqiléncias, um tipo de vetor com tamanho varidvel que contém um
tinico tipo de objeto, incluindo outras seqiiéncias; e vetores, de tamanho fixo e de um tnico
tipo.

Um tipo importante desta categoria é o Interface, que especifica o conjunto de operagGes
que uma instincia deste tipo deve suportar.

'Traducio de short.
*Tradugédo de long.
3 Institute of Electrical and Electronic Engineers.
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Além do modelo de objeto, a CORBA incorpora os conceitos a seguir, alguns dos quais serdo
detalhados no decorrer deste capitulo e cuja estrutura geral pode ser observada na Figura 3.1.

e implementagdo de objeto - compreende o cédigo e os dados que caracterizam o com-
portamento de um objeto. Prové a semantica do objeto.

Pode ser constituido por um ou mais objetos fornecedores de servigos diferentes;

e nicleo do ORB - responsdvel pelos mecanismos que conduzem uma requisicdo de um
cliente para o adaptador de objetos responsavel pela implementacdo de objeto;

¢ linguagem de defini¢do de interface (IDL*) - linguagem que define as interfaces,
que serdo chamadas pelos clientes e fornecidas pelas implementagGes dos objetos. Deixa
disponivel, para um cliente em potencial, as informagGes sobre os servigos que um objeto
possui e a forma de invoca-los;

e interface de invocagao estdtica - para invocar uma determinada operacio em um
objeto, o cliente utiliza um stub, o qual é pré-definido e corresponde a uma operagao
particular em um tipo de objeto especifico;

e stubs - um procedimento local correspondendo a uma tnica operagio, a qual é invocada
quando o stub é invocado;

¢ interface de invocagdo dindmica (IID)- permite a construgdo dindmica de uma re-
quisigdo, possibilitando a utilizagdo de interfaces desconhecidas do Cliente no instante em
que foi compilado. A invocagio é efetuada sem a utilizagdo de stubs: o cliente “monta” a
requisicio em tempo de execugdo, especificando o objeto a ser invocado, a operacdo a ser
executada e o conjunto de pardmetros que serao necessarios, e os envia através do nicleo
do ORB;

e repositério de interfaces - armazena objetos que representam as informagoes, inicial-
mente descritas em IDL, de uma determinada interface. Através da consulta a esse repo-
sitdrio, o cliente verifica se existe alguma interface disponivel capaz de atender ao servigo
solicitado. Desse objeto sao retiradas as informagGes para a construcdo da requisicdo em
uma, invocagao dindmica;

e repositério de implementagdes - armazena informacdes que permitem a localizagao e
a ativacdo de implementagGes de objetos;

¢ interface ORB - permite a interagdo de clientes e implementacdes de objetos diretamente
com o ORB. Possui algumas poucas operagdes que sao comuns a todos os objetos;

e adaptador de objetos - prové a interface principal através da qual uma implementagao
de objeto pode acessar os servigos fornecidos pelo ORB.

4 Interface Definition Language.
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e esqueletos - componentes definidos unicamente para uma determinada interface. Sio
usados pelo adaptador de objetos para enviar requisigdes para os métodos especificos da
referida interface; e

e referéncia de objeto (refobj) - identificador ndo-ambiguo de um objeto.

Na Figura 3.1 pretende-se realgar o fato de que a plataforma ORB é um mecanismo de
comunicagao entre o Cliente e o Servidor, situado logicamente entre ambos, e que possui as
interfaces muito bem definidas.

Ladodo | Ladodo
Cliente E Servidor
Invocagio X
estéticga N . d Adaptador
- 4@ ' o | deObjetos
Invocagio I
Cliente dindmica | ¢ e Esqueleto
1 R
e : B
o i
Interface ! ORB
|
[}

Figura 3.1: Estrutura da CORBA

3.3 Aspectos do Cliente

Um Cliente consiste em um programa ou processo que invoca uma operagido em um objeto.
Entretanto, uma Implementacdo de Objeto também pode ser cliente de um outro objeto. Na
realidade, o caso de um fornecedor de servigos utilizar os servigos de outros objetos é bastante
comum em um ambiente distribuido.

Para solicitar um servigo, o cliente deve, necessariamente, possuir uma referéncia para o
objeto que o fornece. Para uma invocagdo, devem ser especificados: o objeto a ser invocado
(alvo), a operagdo a ser executada e os pardmetros de entrada e/ou retorno.

A forma como a referéncia de objeto é obtida pelo Cliente nao é especificada pela CORBA: o
seu armazenamento pode tanto ocorrer em um BDOOQO3 como estar contido em uma mensagem
de correio eletronico [ORB93].

Essa tarefa pode ser efetuada por um mecanismo como o Servigo de Nomes, por exemplo,
com funcionalidade semelhante a um servidor de nomes, mas padronizado pela OMG e que serd
mais detalhado na segdo 3.8.3, ou por um servigo de localizagdo interno ao préprio ORB.

De posse da referéncia de objeto, o Cliente pode iniciar uma invocagio, acionando o stub
especifico da operagdo desejada. Entretanto, como a representacdo da referéncia é dependente

5Banco de Dados Orientado a Objetos.
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da linguagem de programacio do Cliente, é necessario que o stub tenha acesso (através de rotinas
de biblioteca, por exemplo) a representagdo em que o ORB implementa a referéncia de objeto,
possibilitando a conversdo necessiria e a continuagao da invocagao (Figura 3.2).

Os stubs sao responsaveis pelo “empacotamento/ desempacotamento" e envio/recepcao® dos
dados que fluem entre o Cliente e o fornecedor de servicos.

O Cliente sé tem necessidade de conhecer a interface do objeto “alvo”, que se traduz no
conjunto de operagdes oferecidos pelo objeto. A forma como os servigos sdo implementados nio
é informado e nem mesmo interessa ao Cliente.

mecanismo responsavel por
fornecer a refobj representada

na linguagem do Cliente

Programa Cliente

Stub_A Swb_ B| ... |[Stwb Z

obtém_refobj(nome_servigo)

empacota_e_envia
(argumentos)

S

Nicleo da ORB

L UL VU

refobj dependente ______,.  refobj implementada

da linguagem pela ORB

Figura 3.2: Exemplo de mecanismo de invocagdo do lado do Cliente

3.3.1 Invocagao estatica

Esse caso abrange a situagio em que as interfaces, a serem solicitadas pelo Cliente, sao conhecidas
em tempo de compilagdo. A partir da defini¢do dessas interfaces (em IDL), sdo criados os stubs,
gerados pelo compilador de IDL. Cada operacdo dessa interface sera representada por um stub,
o qual sera acessado pelo Cliente através de chamadas a rotinas de biblioteca. O cliente solicita
servigos distribuidos como se fossem fornecidos por objetos locais através da simples invocagdo
dessas fungdes (Figura 3.2).

Essas rotinas representam o mapeamento de linguagem entre a linguagem do cliente e a im-
plementagdo do ORB. Dessa forma, as funcionalidades do ORB tornam-se disponiveis a clientes
escritos em qualquer linguagem para a qual possam ser gerados stubs (a partir da especificagao
IDL da interface).

8Traducgio de marshalling/unmarshalling.
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A comunicagao dos stubs com o ORB é feita através de interfaces privadas especificas para
cada ntcleo de ORB.

Como exemplo, observa-se uma parte do cédigo de um Cliente para a ORBeline [Pos94],
uma plataforma implementada de acordo com a especificacdo da CORBA e que ser4 descrita na
secao 3.9:

main() {

classe *refobj-do.cliente = classe:: bind();
retorno = refobj-do-cliente— >acrescenta_item(nome_item);

A operagao -bind retorna uma referéncia de objeto (refobj-do_cliente), que é utilizada para
a invocagao do servigo. Nessa plataforma (implementada em C++), a referéncia de objeto é re-
presentada como um ponteiro para a classe que apresenta a interface desejada [Pos94, OMG94c].
Com essa referéncia, é possivel efetuar uma invocagdo em uma operagido da classe (acres-
centa_item) com os devidos pardmetros (nome_item). E interessante notar que acrescenta_item
representa, na realidade, um stub, compilado com o mesmo nome da opera¢io oferecida pela
interface em IDL, e que deverda ser implementada no servidor e apresentando-se como uma
invocagao normal a um objeto qualquer na linguagem C++.

3.3.2 Invocacao dinamica

Caso a interface do servidor tenha sido definida apés o Cliente ter sido compilado, devemos
utilizar a Interface de Invocacdo Dindmica para executar essas invocagbes. A seméintica das
requisigGes serd idéntica a utilizada com os stubs, de tal maneira que o lado do servidor ndo faga
distingao entre as formas de invocagio. Entretanto, serd necessario explicitar as informacdes, as
quais sdo intrinsecas no caso das invocagoes estdticas.

Os pardmetros de entrada/retorno citados sdo especificados: a) através de uma seqiiéncia de
chamadas a uma operagio da IID (add.arg, em [OMG94a]) cuja fungdo é acrescentar os novos
argumentos i requisigao, conforme pode ser observado na Figura 3.3; ou b) acrescentando-se
diretamente uma lista (criada pela operagdo create.list) que ji contém todos os parimetros a
serem utilizados na requisicao. ‘

O cdédigo do Cliente é responsavel pela especificacao dos tipos dos pardmetros e respostas.
Estas informagdes podem ser retiradas do Repositério de Interfaces. Na Figura 3.3, podem ser
observadas as setas numeradas: 1) é efetuada uma consulta ao Repositério de Interface em busca
dos tipos dos parametros da operacdo requisitada; 2) a informagdo é obtida; e 3) a partir dessa
informagao é criado um pseudo-objeto Requisi¢do, que funciona como um gabarito que deve
ser preenchido pelos dados fornecidos pelo Cliente. Esse mecanismo, entretanto, é uma solugao
implementada pela ORBeline, na qual estd “embutida” na operagdo de criagao da requisicao
dindmica a consulta ao Repositério de Interfaces, o que ndo é preconizada pela CORBA, que
nao se preocupa com isso, apesar de definir as operagdes para o acesso as informagdes contidas
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naquele repositorio.
Essa interface também esta disponivel sob a forma de rotinas de biblioteca.

Utilizando novamente a ORBeline como exemplo, para o caso de um cliente efetuando uma
invocacao dindmica, temos:

main(int argc, char** argv) {

CORBA.DII::Request *requisigdo;

CORBA: :Boolean retorno;

requisi¢do = CORBA_DII::Request::create(’‘nome.-interface’’,
‘“nome_operagdo’’, ‘‘nome_-Repositdrio-Interface’’);

requisigdo— >bind();

CORBA: :Value *Valor_da Estrutura = requisi¢do— >arg(‘‘nome_argumento’’);

Valor.da_estrutura— >member(‘ ‘nome_4’’)

argul1];
Valor_da_estrutura— >member(‘ ‘nomeB’’) = argu([2];
Valor_da_estrutura— >member(‘ ‘nomeC’’) = argv[3];
requisigdo— >invoke();

retorno = requisig¢do— >result();

mecanismo responsavel por
fornecer a refobj representada

na linguagem do Cliente Repositério
Lz de Interfaces
Programa Cliente 1.7 g
e Pseudo-objeto Requisigio

arg_A (Tipo_1)
arg_B (Tipo_2)
arg_C (Tipo_3)

|

[}
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i A
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Figura 3.3: Mecanismo para uma invocacao dindmica
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Inicialmente, a ORBeline cria um pseudo-objeto Request, através da operacdo create, a
qual recebe, como pardmetros, o nome da interface que possui a operagao, o nome da operagao
invocada e o nome do Repositério de Interfaces que contém a descricdo da interface que fornece
o servigo procurado. Dessa operagdo retorna um apontador para a classe Request (requisicdo,
no exemplo). Do repositério, sdo obtidos os tipos dos argumentos a serem utilizados como
pardmetros da operagdo invocada. Em seguida, é efetuada a localizagdo e conexdo do cliente
com um objeto que apresente a interface solicitada, através da fungio bind(). De posse dos
tipos dos argumentos a serem enviados, estes devem ser associados aos seus respectivos valores.
No exemplo, consideramos que a operacdo necessita de um argumento constituido por uma
estrutura composta por trés membros: A, B e C. Os valores desses membros sdo fornecidos ao
cliente, cujo cddigo estd preparado para introduzi-los na requisicdo. Apds isso, é efetuada a
invocagao, através do invoke().

3.3.3 Invocacao estatica x Invocagao dinadmica
Sio observadas as seguintes vantagens, em relagdo A forma de invocagdo [Sol93]:
e Invocagao estdtica:

— Forte checagem de tipos em tempo de desenvolvimento;
— Protecao contra modificagdes que possam tornar interfaces incompativeis; e

— Sintaxe de chamada muito mais simples que a usada na IID, o que facilita a escrita
do cédigo do cliente.

e Invocacgio dindmica:

Permite uma grande flexibilidade, possibilitando a utilizagdo de objetos cujas inter-
faces sejam definidas em tempo de execugao;

Sua natural lentiddo em relacdo A estatica é reduzida pela laténcia da rede;

Permite, embora ndo sendo uma exigéncia, a checagem de tipos em tempo de execugao;

Permite mais opgdes para invocagdo: one-way (o cliente ndo espera resposta do servi-
dor, portanto, ¢é liberado) e sincronismo retardado’ (o controle retorna ao cliente tao
logo a requisigdo ¢ enviada, sendo fungéo do cliente perguntar ao ORB se o servidor

ja forneceu a resposta).

A flexibilidade fornecida pela invocacdo dinimica é essencial para aplicagdes que necessitam
descobrir os servicos em tempo de execucdo [OH95], operando em objetos quaisquer que sejam
seus tipos ou operagdes, como: navegadores®, gerenciadores de recursos, construtores (de GUT®,
por exemplo), interpretadores, etc. Também existem os casos em que os nomes das operagoes a
serem invocadas ndo sio conhecidos em tempo de desenvolvimento [Sol95].

"Tradugdo de deferred sincronization.
8Traducio de browsers.
® Graphical User Interface.
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Entretanto, essa grande vantagem da invocacdo dinidmica tem um custo alto em relagio
a estdtica. Para uma requisicdo a um objeto remoto serd necessirio: a) obter uma definicdo
de interface; b) através dessa definigdo, obter as informagdes sobre a operacio requisitada; c)
criar um pseudo-objeto Requisicdo para essa operagdo; d) acrescentar cada argumento (ou a
lista completa de argumentos, caso seja possivel) da operacdo na Requisi¢do; e e) efetuar a
invocagao. Se a operagao ndo possuir argumentos, serdo necessarias pelo menos duas chamadas
a funcoes, das quais pelo menos uma resultard em uma chamada de procedimento remoto. A
invocagao estdtica pode ser sempre conseguida com apenas uma. Também deve ser considerada a
necessidade de interpretagao da Requisi¢do. Para a maioria das aplicagdes, especialmente aquelas
escritas em uma linguagem compilada, como C++, é muito mais eficiente efetuar requisi¢des de
forma estdtica do que dindmica [Vin93].

3.4 Aspectos da Implementacao de Objeto

A Implementagdo de Objeto contém as informagbes necessdrias para criar um objeto e estabelecer
seu comportamento. Define os dados para uma instancia e o cédigo para os métodos.

Uma implementagdo de objeto pode definir vérias interfaces, apresentando-as, cada qual,
como um conjunto de métodos. Esses métodos serdo acionados pelos esqueletos através de uma
chamada ascendente!?. Cada esqueleto refere-se a um conjunto de operagdes que constitui uma
unica interface.

Durante uma invocagao, a resolugio do método'! é efetuada pelo trabalho conjunto do niicleo
do ORB, do adaptador de objetos e do esqueleto. O mecanismo de invocac¢io pode ser visto na
Figura 3.4.

Através da referéncia de objeto, o método encontra os dados do objeto que estd sendo
invocado.

Normalmente, uma implementacdo de objeto registra-se com o ORB, através do adaptador
de objetos, informando quais objetos, e respectivas interfaces, podem ser acessados, bem como
a forma de iniciar sua execugao e efetuar sua inicializagdo, caso necessario.

Uma Implementagdo de Objeto independe do ORB, sendo, portanto, capaz de ser execu-
tada sem alteragdes, em qualquer dessas plataformas, desde que as mesmas implementem o
mapeamento de linguagem e o adaptador de objetos adequados.

3.5 Adaptador de objetos

Essa interface, além de permitir o acesso, pela implementagdo de objeto, aos servicos fornecidos
pelo nicleo do ORB, funciona como uma camada sobre esse nicleo, que ird suprir as deficiéncias
do ORB que est4 sendo utilizada, em relagdo aos servigos exigidos pela implementagao de objeto
e nao implementados pela plataforma em questao.

'9Chamada ascendente - invocacio que sai do ORB, normalmente a partir de seus esqueletos ou do adaptador
de objetos.
1 Resolugio do método - selecio do método adequado para atender uma invocagio de uma operagio.



CAPCTULO 3. CONCEITOS DA CORBA

34

Interface

S privada

{ Interface

privada

-
-
-
-
e
e
e
“%
N
)

. i
NUCLEO ADAPTADOR DE OBJETOS . Implementagio de Objeto
DA —
ORB T o
’;/; Gl i s INr—rERF
| ESQUELETO_A | ACEA
operagio 1 ------ 1 4= > método_1
!
requisigio 1 o]
operagio 2| ------ 2 el = - método_2
! [ I
:resposta da f . operagdo_3 --~""-- 1 it 1-> método_3
! requisigdo | C/f} !
fé ESQUELETO_B ! INTERFACE_B
. -
; operagio 1| ------ A -Tm-----4-2> método_l
: . Vo — 1
operagdo_2 | método_2
—

e e et  m m a wm = e = = em = =

depend'ente do

sistema operacional

Figura 3.4: Exemplo de mecanismo de invocagdo do lado da Implementacdo de Objeto

O adaptador de objetos também permite estender o modelo de objeto, permitindo o mapea-
mento dos diversos modelos utilizados pelas implementagdes de objetos para o especificado pela

CORBA [NWM93).

Durante uma invocacdo, o adaptador de objetos serd o responsavel por definir qual esqueleto
serd acionado para efetuar a chamada aos métodos corretos da implementagao de objeto (Figura

3.4).

Um adaptador de objetos serd responsdvel pelas seguintes funcionalidades bdsicas:

e geragio e interpretagdo de referéncias de objetos - por requisi¢do da Implementagao
de Objeto, o Adaptador de Objetos, juntamente com o Nicleo do ORB, efetua a criagéo
de uma referéncia de objeto. Usa a seguinte operacao:

Object create (
in ReferenceData
in InterfaceDef
in ImplementationDef

id,
intf,
impl

);

N = e e e e e e e - = = = e =
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onde,

— ReferenceData - é uma informacao determinada pela Implementacio de Objeto e ,
normalmente, sé para ela tendo significado;

— InterfaceDef - objeto no Repositorio de Interfaces que descreve completamente as
interfaces implementadas pelo objeto; e

— ImplementationDef - objeto do Repositério de Implementacio que especifica a
implementagdo a ser usada pelo objeto.

¢ autenticagdo de requisigdes - o adaptador de objetos possui uma operagio (get_principal,
em [OMG94a]) que permite o acesso a informagdes sobre o Cliente que estd invocando um
servigo. Essa operacdo é chamada pela implementagdo de objeto que, analisando seu
contetdo, poderd decidir se o Cliente tem permissdo ou nio para solicitar seus servigos.

Como exemplo, a ORBeline apresenta os seguintes parametros que compdem as informacées
referentes ao Cliente:

- nome da miquina;

- nome do cliente (aplicagdo), para entrada no sistema;
- senha;

- nome do usudrio que estd utilizando a aplicagdo;

- identificador (id) do processo que executa a invocagao;

- dados do usudrio: informagées fornecidas pelo Cliente (aplicagio) nio interpretadas pelo
ORB; e

- tamanho dos dados do usudrio.

¢ Registro de implementacao de objeto - através das informagdes contidas nos repo-
sitorios de interface e de implementagao, o adaptador de objetos faz uma associagao entre
a referéncia de objeto e sua respectiva interface e implementacao;

e Ativacado e desativagdo de implementagoes de objetos - a ativacao é efetuada inici-
ando, por determinacio do adaptador de objetos, a execugdo do programa que compreende
a implementagdo de objeto, através de funcionalidades especificas do sistema operacional
(e, portanto, fora da especificacgio CORBA). A ativagdo é automatica, sendo iniciada
quando o adaptador recebe uma invocacao destinada a uma implementacio que ainda nao
esteja em execugdo. A partir dai a prépria implementacdo de objeto efetuard a inicia-
lizagdo necessdria e se registrard com o adaptador de objeto, ficando pronta para receber
invocagdes a objetos ou, caso estes ndo estejam ativos, chamadas s suas rotinas de ativagao
dos objetos.

A ativagdo do objeto é transparente ao cliente. S3o definidas as seguintes formas de
ativagao:
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— servidor compartilhado - mdltiplos objetos sdo ativados em um tinico processo servi-
dor;

— servidor nao compartilhado - cada objeto é ativado em seu préprio processo servidor;

!

servidor persistente - o processo servidor é ativado por um mecanismo qualquer ex-
terno ao ORB, registrando-se com o Adaptador de Objetos quando estiver pronto
para receber uma requisicao; e

— servidor por método - cada operagao da interface do objeto é implementada em um
processo servidor distinto.

Para a desativagdo, serd necessirio que a prdpria implementacio de objeto faca essa so-
licitagdo ao adaptador de objetos, podendo desativar toda a implementagido ou apenas
alguns objetos especificos; e

¢ Invocacdo de métodos - é fun¢ao exclusiva do adaptador de objetos prover a conexdo
dos métodos com os esqueletos.

Devido a existéncia de diferentes ORBs, fornecendo diferentes servigos, seria dificil para o
nicleo do ORB fornecer uma dnica interface que satisfizesse convenientemente todos os obje-
tos. O adaptador de objetos fornece as implementagdes de objetos o acesso a servigos que nao
estejam no nicleo do ORB. A CORBA pretende conseguir atender uma grande variedade de
implementagoes através de um pequeno nimero de adaptadores, elaborando-os de forma sufici-
entemente genérica.

Considerando o fato citado, a especificaggo CORBA apresenta um adaptador de objeto basico
( BOA'?) 0 qual suporta um conjunto de servigos que prové uma funcionalidade minima,embora
atenda a maioria dos tipos de implementacGes de objetos.

Uma possivel implementacdo do BOA, sugerida em [OMG94a], o separa em duas partes. Uma
ser4 responsavel, usando recursos nio fornecidos pelo ORB, pela ativagao da implementagio, e
outra, funcionando como uma biblioteca da implementagao de objeto, estabelece a ligacdo entre
os métodos da implementagao e os esqueletos.

3.6 Linguagem de Definigao de Interface - IDL

A IDL é uma linguagem declarativa, possibilitando a separagao entre interface e implementagao,
o que é bastante enfatizado no desenvolvimento de sistemas orientados a objeto [Vin93] e em
aplicagdes que interoperam em sistemas distribuidos heterogéneos.

Através dessa linguagem, as pessoas encarregadas do desenvolvimento especificam interfaces,
que descrevem métodos e atributos de objetos que podem estar distribuidos em um sistema
computacional.

O tipo de um objeto, definido através da IDL, é descrito como o conjunto de funcionalidades
que um objeto é capaz de fornecer.

2 Basic Object Adapter.
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Pela especificagao de sua interface, composta pelas operagoes que apresenta e os parimetros
dessas operagoes, os clientes de uma determinada implementagio de objeto tomam conhecimento
dos servigos que estdo disponiveis e da forma como chama-los.

A partir dessas definigdes é possivel fazer o mapeamento dos objetos da CORBA para uma
linguagem de programacdo especifica.

Esse mapeamento abrange os seguintes itens, entre outros:

e definigao dos tipos de dados especificos da linguagem:;

e definicao das interagOes entre as invocagoes de objetos e os threads de controle no cliente
ou na implementacio; e

o definicao das interfaces para acessar objetos através do ORB: stubs, 11D, esqueletos, adap-
tadores de objetos e a interface ORB.

A IDL é independente de qualquer linguagem de programacio, embora pretenda suportar
diferentes linguagens através de um conveniente mapeamento para os objetos da CORBA. Na-
turalmente, as facilidades oferecidas pelas linguagens tornardo esse mapeamento mais simples
ou mais complexo. Atualmente, estdo especificadas essas conversdes para C, C++, Smalltalk,
Ada e COBOL e ja existem submissées para Java.

A IDL apresenta as mesmas regras bésicas adotadas pelo ANSI'3/ISO C++, enquanto que
sua gramadatica é um subconjunto, estendido para suportar invocagdes.

Uma especificagdo em IDL pode consistir de defini¢des de tipos, constantes, exce¢Ges, médulos
e interfaces.

Os mddulos permitem agrupar outras definigdes em unidades légicas, formando um escopo
de nomes.

As seguintes definigdes também criam escopos, os quais podem ser aninhados: interface,
estrutura, unido, operagdo e excecdo. A partir delas, os seguintes identificadores podem per-
tencer a um escopo: tipos, constantes, valores de enumeragio, exce¢des, interfaces, atributos e
operagoes.

Identificadores sdo definidos apenas uma vez em um escopo, mas podem ser redefinidos em
escopos aninhados.

A definicao de interface consiste em um cabegalho, composto pelo nome da interface e uma
especificacdo opcional de heranca, e um corpo, composto pelas declaracées de constantes, tipos,
excecgoes, atributos e operagodes.

O nome da interface é representado por um identificador.

A declaragao de uma operacao compéde-se do seu nome, tipo de dado de retorno, tipos de
todos os pardmetros, excegoes possiveis e informagGes referentes a resolugdo do método.

Interfaces permitem heranca. Uma interface derivada herdard os elementos de uma interface
base, podendo, caso deseje, redefini-los. Também é possivel heranga mailtipla: uma interface
pode herdar de varias interfaces bases.

13 American National Standards Institute.
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interface_cliente.hh

Bibliotecas
do ORB

nterface_implementacio.cc

interface_implementagio.hh

Figura 3.5: Exemplo do mecanismo utilizado através de um compilador IDL para criar um
“cliente” e um “servidor”, usando stubs

A Figura 3.5 apresenta os arquivos gerados por um compilador de IDL para C++ [Sol95]:
dois arquivos de cddigo e dois de cabegalho. Para gerar o processo Cliente serdo necessarios os
arquivos de cabegalho, de cédigo (interface_cliente.cc, contendo os stubs) e o programa criado pelo
programador (Cliente.cc). O mesmo ocorre para o processo Servidor, com os arquivos cabegalho,
interface_implementacgdo.cc (contendo os esqueletos) e Servidor.cc. Além disso, sd0 necessarias,
é claro, as bibliotecas do ORB. Um exemplo desse procedimento com a sua modificacdo para a
invocagao dindmica serd apresentado na secao 3.9.

Pode-se observar que o compilador é aproveitado para inserir as definigbes das interfaces
no Repositério de Interfaces. Este mecanismo é utilizado na plataforma Orbix'4, por exemplo,
sendo uma op¢ao da operacao de compilacdo. A ORBeline, por sua vez, possui um comando
especifico para essa tarefa, possibilitando, inclusive, apenas a andlise sintatica do arquivo em
IDL.

YImplementagio da especificagio CORBA, pela IONA Technologies Ltd.
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3.7 Repositério de Interfaces

Esse repositério € o responsdvel pelo armazenamento e gerenciamento das definigdes de interfaces
de objetos.

Essas definigbes sao armazenadas como objetos e o seu acesso é permitido em tempo de
execucao, possibilitando que o ORB invoque objetos cujas interfaces ndo eram conhecidas quando
o cliente foi compilado.

De posse de uma referéncia para o objeto é possivel obter a sua interface bem como todas as
informagdes necessdrias a ela relacionadas, em tempo de execucgao, através de funcoes definidas
para o Repositorio de Interfaces.

Cada interface é mantida como uma colegio de objetos de definigdo de tipos [OMG94g]:
Repository, ModuleDef, InterfaceDef, AttributeDef, OperationDef, ParameterDef, TypeDef,
ConstantDef e ExceptionDef.

Esses objetos sdo estruturados em uma hierarquia para a qual existe um conjunto de operagoes
que permitem a localizagao de objetos no repositério.

Sao utilizados nomes para identificar mddulos, interfaces, constantes, definigdes de tipos,
excegoes, atributos e operagGes. Esses nomes ndo sdo tdnicos no contexto de um Repositdrio
de Interfaces, mas apenas no contexto de um mddulo. Entretanto, existe um identificador de
repositério (RepositoryId) que os identifica, unicamente, sendo definido como uma cadeia de
caracteres, mas de estrutura opaca, permitindo que cada desenvolvedor de ORB o implemente
da forma mais otimizada.

Um ORB pode possuir varios repositérios, com diferentes implementagdes e/ou objetos agru-
pados por motivos administrativos/tecnoldgicos.

O Repositorio de Interfaces pode ser utilizado para:

e Prover a verificacdo de tipos das assinaturas das requisigoes;
o Auxiliar na verificagdo da corregdo do grafo de heranga da interface;

e Auxiliar em prover interoperabilidade entre ORBs de diferentes implementagdes.

3.7.1 Cédbdigos de Tipos

Sao valores que representam tipos. Consistem de um campo que identifica o tipo (caracter,
estrutura, entre outros) e uma lista de pardmetros, com as informagGes que compdem os tipos.
Possuem representagao opaca.

Além da sua utilizagdo na IID, indicando os tipos dos paridmetros, e no Repositério de
Interfaces, representando as especificagdes dos tipos que sdo parte da declaragdo em IDL, é o
componente basico do tipo Any (constituido por um Cédigo de Tipo e seu valor ).

Apesar de receberem uma pequena descri¢io na CORBA, a sua implementagao é bastante
complexa. Compreende, por exemplo, a maior parte do cddigo do Runtime (implementa a IID,
o BOA e as funcionalidades dos stubs) na Orbix [ORB93].
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3.8 Modelo de Referéncia para a OMA

A Arquitetura para Gerenciamento de Objetos, proposta no documento OMA'® Guide [Sol94],
elaborado pela OMG, fornece os termos e definigdes a serem utilizados nas especificacdes.

O Modelo de Referéncia faz parte dessa arquitetura, identificando seus componentes, inter-
faces e protocolos. Compreende os seguintes componentes principais:

¢ Gerenciador de Requisigoes de Objetos (ORB) - conforme ji comentado nas segoes
anteriores, prové o canal bdsico de comunicagio através do qual objetos interagem;

e Servigos de Objeto [OMG95e, OHE96] - um conjunto de servigos, providos por objetos,
compreendendo as funcionalidades bdsicas necessirias aos objetos CORBA. Juntamente
com o ORB, preocupa-se com os aspectos basicos do gerenciamento de objetos distribuidos;

¢ Facilidades Comuns [OMG95a] - um conjunto de servigos, de uso mais especifico que os
Servicos de Objeto, que pode ser utilizado em vérios tipos de aplicagoes; e

e Objetos de Aplicagao - especificos para uma determinada aplicagio.

A divisdo nos trés ltimos itens compde a estratégia da OMG para o desenvolvimento da
sua padronizagdo. Os Servigos de Objetos provéem as interfaces para os objetos envolvidos
com os servigos de mais baixo nivel; as Facilidades Comuns provéem as interfaces para os
servigos de aplicagbes comuns; e os Objetos de Aplicagdo apresentam as necessidades especificas
decorrentes de interfaces de aplicacdes desenvolvidas independentemente. Apesar de estar com
alguns servigos ja definidos, esta divisdo nao é rigida, podendo ocorrer de um servigo inicialmente
considerado pertencente aos Servigos de Objeto migrar para as Facilidades Comuns ou, mesmo,
ficar interno aoc ORB. As possibilidades de invocagdo entre esses objetos sdo apresentadas na
Figura 3.6.

A OMG pretende que exista um grande relacionamento de heranga entre esses itens (Figura
3.7), facilitando a reutilizacio de interfaces padronizadas, a interacdo entre objetos de acordo
com a base padronizada e o aumento da consisténcia no projeto de interfaces entre tipos de
objetos.

Por exemplo, o Servigo de Objeto Ciclo de Vida define um servigo para a movimentagao de
objetos e deve ter sua interface herdada pelo objeto responsdvel por uma Facilidade Comum que
pretenda possuir a capacidade de ser movimentada no sistema. Da mesma forma, um objeto
qualquer, criado especificamente para uma determinada aplicagdo, pode herdar essa interface,
incorporando a capacidade de movimentacao.

3.8.1 Servicos de Objetos

Varias interfaces distintas podem definir um mesmo Servigo de Objeto. Conceitualmente, po-
demos classificd-las de acordo com seus clientes [OMG953e]:

130bject Management Architecture.



3.3. MODELO DE REFERENCIA PARA A OMA 41

Objetos de Aplicagio
Facilidades
Comuns|  Servigos de
Objetos
ORB

Figura 3.6: Invocagbes possiveis entre os componentes da arquitetura elaborada pela OMA

Objetos de Aplicagio

Figura 3.7: Relacionamento de heranca na arquitetura OMA

e audiéncia - considerando os objetos que consomem os servigos oferecidos por uma inter-
face. Possui as categorias:

— interface funcional - define as operagoes invocadas pelos clientes de um Servigo de
Objeto;

— interface de gerenciamento - semelhante i anterior, mas especifica para a comu-
nicagdo com os servi¢os de gerenciamento do sistema; e

— interface de construgao - define as operagdes que permitem a troca de informagdes
entre o Servico de Objeto e os demais objetos que o auxiliardo na consecugdo do
servigo.

e portadoralS - considerando os tipos de objetos que apresentam a interface. Podem ser:

— objeto especifico - sua existéncia tem como tnica finalidade suportar uma parte do
servigo provido por um determinado Servigco de Objeto; e

' Tradugdo de bearer.
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— objeto genérico - também suporta parte do servico, entretanto, nao é o propdsito
de sua existéncia. Um objeto, j4 com determinada funcionalidade especifica, herda
uma interface de um certo Servigo de Objeto, aumentando suas capacidades.

Servigos de Objetos podem ser invocados por Objetos de Aplicagio, Facilidades Comuns ou
outros Servigos de Objetos, como pode ser visto na Figura 3.8 e, geralmente, se relacionam com
outros Servicos de Objetos para a execugdo de certas tarefas obedecendo a um dos seguintes
tipos de relacionamentos entre suas interfaces:

e heranga - um Servigo de Objeto herda a interface de outro Servigo de Objeto;
e uso - um Servigo de Objeto usa a interface de outro Servigo de Objeto; e

e implicagao - quando existe alguma dependéncia intrinseca entre os servigos fornecidos por
um Servi¢o de Objeto e outro. Por exemplo, a existéncia de um repositério que suporte
uma operagao de busca implicard a existéncia de um servigo de consulta.

Facilidades

Comuns

Objetos de
Aplicagio

ORB

Figura 3.8: Invocagdes possiveis de um Servigo de Objetos

Existem varios Servigos de Objetos definidos, entretanto, muitos ainda estdo em processo de
adocao. Atualmente, foram adotados os seguintes:

e COSS1'7 [OMG94b]: adotados em dezembro de 1993.

— Notificacdo de eventos: possibilita a troca de mensagens entre objetos sem que
haja uma comunicacdo especifica entre eles, funcionando como um “quadro de avi-
sos”. Dessa forma, os fornecedores das mensagens sdo isolados dos consumidores,

17 Common Object Services Specification, vol. 1.
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permitindo que um objeto acesse ou deixe de acessar as informagdes sem afetar o
restante dos objetos.

O objeto canal de eventos é o responsdvel por essa troca de mensagens, sendo
modelado como um objeto CORBA sendo acessado, portanto, através de requisi¢des.
Os eventos propriamente ditos ndo podem ser tratados como objetos uma vez que o
modelo de objetos CORBA nido admite a passagem de objetos por valor;

— Ciclo de vida: apresenta servicos para criagdo, destruicio e movimentacio de obje-
tos;

—~ Nomes: suporta a implementacio e administracdo heterogénea e distribuida de no-
mes e seus contextos. Considerando-se que as referéncias de objetos sdo totalmente
opacas e o seu formato, quando passado para cadeia de caracteres, também nao é
conveniente para o entendimento por pessoas, o Servico de Nomes permite uma re-
presentacao de objetos compreensivel, associando nomes a referéncias de objetos.
Para tanto, considera-se um contexto de nomes, modelado como um objeto que
contém um conjunto de associagdes nome-referéncia de objeto, no qual cada nome
é unico. Vale ressaltar que os nomes, portanto, nao sao globais, mas dependem
do contexto. Através de uma hierarquia de contextos, possibilita a criacdo de uma
seqiiéncia de nomes para referenciar um objeto. Por fim, objetos podem ter multiplos
nomes e podem existir em multiplos contextos; e

- Persisténcia: define interfaces comuns para os mecanismos usados no armazena-
mento e gerenciamento do estado persistente’® dos objetos. O gerenciamento deve
ser de uma maneira independente do tipo de armazenamento.

e COSS2 !9: adotados em dezembro de 1994.

— Controle de concorréncia - define como um objeto gerencia o acesso simultaneo
de varios clientes a um objeto, mantendo a consisténcia e coeréncia tanto do objeto
quanto de seus clientes. Prové um gerente de trancas que pode obter trancas:

a) para uma transagio - as trancas sao liberadas pelo servigo de transagao quando a
transagao termina normalmente ou aborta; e

b) para um thread - a liberacdo das trancas é de responsabilidade do usudrio. O
thread deve estar executando fora de uma transagao.

Os clientes desses dois tipos sdo serializados um em relagdo ao outro.

— Externalizacdo - define protocolos e convengdes para a externalizagdo e interna-
lizacido de objetos. A externalizagio consiste no armazenamento do estado do objeto
em uma stream de dados (em memdria principal ou secundaria, por exemplo). Essa
forma pode ser armazenada por um tempo indefinido, ser transportada por meios
fora do escopo do ORB (um disquete, por exemplo) e ser internalizada (o objeto

'8Fstado a partir do qual um objeto pode reconstruir seu estado dinimico (tipicamente em meméria e de curta
duragdo).
19 Common Object Services Specification, vol. 2.
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é novamente criado) em outro ORB (sem comunicagio com o ORB que originou o
objeto externalizado), retornando uma referéncia de objeto ao cliente (podemos ter
um cliente para a externalizagdo e outro para a internalizagao).

Um objeto externalizado pode representar um tnico objeto, um conjunto de objetos
ou um grafo de objetos relacionados. O cliente usara sempre a mesma interface e nao
perceberd se a externalizagao de um determinado objeto implica a externalizagdo de
varios outros objetos relacionados.

Para garantir portabilidade, é definido um padrao para o formato de armazenamento
dos dados.

Esse mecanismo € similar & cdpia de um objeto (através do Ciclo de Vida), entretanto,
nesse caso, o objeto € “congelado” para o seu transporte e sé é novamente criado apds
ter sido internalizado.

— Relacionamento - prové uma forma de criar associagGes entre componentes e os me-
canismos necessarios para percorré-las em um grupo de componentes. Pode ser usado
para forgar restrigdes de integridade e acompanhar os varios tipos de relacionamentos
(hierarquia, por exemplo).

— Transagao - Consideradas essenciais para a construgido de aplicagdes distribuidas
confidveis, as transacGes estdo bastante interligadas com objetos distribuidos [OH95].
Possibilita que um cliente efetue requisicées para multiplos objetos que podem estar
localizados em diferentes nés dentro do escopo da transagdo. O suporte a essas
transagoes distribuidas necessita das facilidades do ORB, de forma que o contexto
transacional deve ser passado, transparentemente, em cada requisicio. Em [OH95],
é considerado um servigo de baixo custo, apresentando um desempenho, pelo menos,
tio bom quanto os servigos de transacdo procedural que obedecem ao padrido do
X/Open DTP?.

Suporta transagdes aninhadas (uma transacio embutida em outra) e agrupadas®
(todas as operagdes no seu escopo sdo agrupadas em uma tinica entidade transacional).

e a partir do RFP3, [OMG94d]: sendo que Temporizagao foi adotado em margo e Segu-
rang¢a em novembro, ambos em 1996.

— Seguranga [OMG94i] - a introducdo desse servico afeta o sistema distribuido como
um todo, envolvendo o ORB, os Servicos de Objetos, as Facilidades Comuns e as
Aplicagdes de Objetos. Aborda os aspectos: confidencialidade (o acesso a uma in-
formacao sé é permitido por usudrios autorizados), integridade (uma informacao s
pode ser alterada por usudrios que tenham essa permissio), contabilidade (usudrios
tém suas acoes de seguranga relevantes registradas) e disponibilidade (o uso do sis-
tema nio pode ser negado a usudrios autorizados).

Prové as seguintes funcionalidades: identificagao e autenticagdo dos requisitantes de
um servigo (uma aplicagdo ou o préprio usudrio humano); autorizagio e controle de

20 Distributed Transaction Processing.
2! Traducgio de flats.
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acesso; auditoria; comunicagao segura entre objetos; e administracao das informacgoes
de seguranca sobre a identidade dos requisitantes, os objetos servidores e as opgoes
de configuracdo das politicas de seguranga.

Temporizagdo - prové um mecanismo para sincronizacao de reldgios em um am-
biente com multiplas maquinas. Deve suportar uma nogdo sincronizada de tempo
compativel com o CUT?2 e, para certos ambientes, um servico de tempo confidvel?3,
o qual serd o responsavel por suportar as politicas e operagdes de um sistema (que
obedece aos padroes da OMA) considerado seguro. O servigo de tempo confidvel deve
possuir caracteristicas de integridade, confiabilidade no suporte a administragio do
controle de acesso e consisténcia (permitindo um fator de erro, desde que conhecido).
Este servigo é de grande importancia para a seguranga, garantindo a integridade do
tempo, possibilitando a confirmacio da validade de uma autorizagdo em um deter-
minado instante, por exemplo.

e baseados no RFP4, [OMGY4e|: adotados em novembro de 1995.

— Licenciamento - prové uma infra-estrutura para especificagio e gerenciamento de

politicas para licencas e métricas para utilizagdo. Considera-se que o esquema de
fornecimento de licengas pode utilizar licengas flutuantes perpétuas, renoviveis ou
com medi¢ido de utilizagdo do componente licenciado, por exemplo. Dessa forma,
este servigo pode incorporar o valor das informagdes com possibilidade de acesso
e estabelecer o correspondente valor a ser pago pelos requisitantes da informacgao.
Deve abordar também o caso de uma licenca expirar e, a partir dai, ser iniciado um
mecanismo para medigio de utilizagdo do servigo requisitado.

Propriedades - consiste na associagao de informagoes uteis ao estado do objeto. Por
exemplo, a data em que a informacao passou a existir e o nome do responsavel por sua
ultima atualizaciao. Deve ser possivel definir as propriedades por nome, enumera-las,
dar-lhes valores, recuperar os valores por nome e destrui-los.

Consulta - prové facilidades de consulta em objetos. Essas facilidades incluem
operacdes de selecio (para informagdes de recuperacio), de manipulagdo de dados
(para insercao, atualizagdo e remogdo) e de definicdo de dados (para criagdo e des-
truigao??t).

As especificagdes desse servigo sdo baseadas na linguagem de banco de dados SQL?
e suas extensoes para o paradigma de orientagdo a objetos.

e baseados no RFP5, [OMGY5f]: adotados em outubro de 1996, com excegdo do servigo de

Startup.

22 Coordinated Universal Time.
Z3Tradugio para trusted.
?4Tradugio de dropping.
5 Structured Query Language.
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— Colegdes? - grupos de objetos os quais suportam algumas operagdes e exibem um
determinado comportamento em fungdo da natureza do grupo (e ndo do tipo dos
objetos), constituem colegdes. Por exemplo: pilhas, filas, listas, etc. Essas entidades
possuem operagoes especificas, como inser¢io, remogao e busca de um elemento, que
sao independentes dos tipos que as compoem.

Este servigo deve prover uma forma comum e genérica de criar e manipular as colegées
de uso mais comum em sistemas de computacao.

— Trading - prové facilidades para o oferecimento de servigos e para a descoberta in-
cremental desses mesmos servigos de uma forma que garanta a intera¢io com tipos
consistentes. Os servigos oferecidos sdo registrados por uma operagio de exportagio
(invocada pelo provedor do servigo) no Trader, recebendo como pardmetros as in-
formagoes sobre o servigo disponibilizado. Essa operacdo contém a referéncia do
objeto fornecedor do servigo, uma descri¢do do tipo do servigo (nome da operagio
e os tipos de seus parametros, por exemplo), informagdes sobre seus atributos e o
contexto do trading. Para obter a referéncia a um determinado servigo, é necessdrio
invocar uma operagao de importagao, informando a descri¢ido do servigo desejado. O
Trader, entdo, busca um servico do tipo requisitado e cujos atributos preencham as
restrigdes especificadas pelo cliente potencial.

— Startup [OMG96c] - possibilita que os Servigos de Objetos, Facilidades Comuns
e outras aplica¢es suportadas pelo ORB possam efetuar sua inicializacdo. Esta
funcionalidade serve tanto para o momento de inicializagdo do ORB, quanto durante
tarefas para gerenciamento de sistemas e balanceamento de carga, por exemplo.

Alguns servigos, inicialmente considerados Servigos de Objetos, foram absorvidos pelas Faci-
lidades Comuns: de arquivo, de cépia de seguranca e restauracdo, e de controle operacional. Da,
mesma forma, alguns servigos foram transferidos para o escopo do ORB: repositdrio de imple-
mentagdo, repositorio de interfaces, instalagdo e ativagao, e replicacdo. Estes ultimos passam a
constituir, entre outros, o que se chama de Servigos do ORB, a serem discutidos na segdo 4.3.1.

A Arquitetura para Servigos de Objetos (OSA?7) deixa claro que os objetos propostos
nao abrangem todas as necessidades existentes e sugere alguns servicos adicionais: de loca-
lizagdo/relocagdo; de indice; de regras; de Sagas (para suporte a transa¢des ndo-convencionais);
de armazenamento; e vdrios referentes ao gerenciamento de sistemas: de alarme/evento, de
falha/recuperacgio, de operagdes remotas/distribuidas, de operacdo automadtica, de predigdo e
andlise de desempenho, de comunicacido/rede e de capacidade/recursos, entre outros. Atual-
mente

3.8.2 Facilidades Comuns

Compreende duas categorias: Vertical, direcionada para 4reas especializadas (como CAD? e
sistemas financeiros, por exemplo), e Horizontal, utilizada pela maioria das aplicagdes, inde-

26 Tradugdo de collections.
27 Object Services Architecture.
28 Computer Aided Design.
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pendente de drea. A facilidade Horizontal preocupa-se com necessidades “universais” e define

interfaces comuns a serem compartilhadas pelas miltiplas dreas da categoria Vertical, a qual

busca atender as necessidades de segmentos da indistria que envolvem computagao [OMG95a).
A Facilidade Horizontal, por sua vez, divide-se nas seguintes categorias funcionais:

e Interface do Usudrio - atende a todas as necessidades referentes & interface com o
usudrio. Atualmente, sdo descritas as seguintes:

— Gerenciamento de Apresentagdo - possibilita tanto a apresentacgdo da informagdo em
qualquer tipo de equipamento (tela, impressora, plotter, etc) quanto o tratamento
dessa informacdo (obtido do teclado, mouse, scanner, etc). Inclui suporte para: ge-
renciamento de janelas, bibliotecas de classes para os objetos da interface, objetos que
permitem a intera¢do com a interface (barra de menu, barra de scroll) e abstragdes
dos varios equipamentos de entrada/saida;

— Gerenciamento de Apresentacdo Composta - suporta a apresentacio de objetos em
documentos compostos;

— Suporte ao Usudrio - visa prover ao usudrio certas capacidades, de uso rotineiro e
normalmente fornecidas por vérias aplicagdes individualmente, através de facilidades
comuns. Dessa forma, o usudrio sera beneficiado por um estilo de interface consistente
e um comportamento previsivel, e o desenvolvedor obterd a vantagem da reutilizagao
do codigo com interfaces padronizadas. Apesar de estar prevista sua expansao para
vérias facilidades, espera-se atender, inicialmente, 3s de informagdes de auxilio? e de
verificacao de texto;

— Gerenciamento de Desktop - prové uma infra-estrutura geral para a visualizagao do
ambiente de trabalho do usudrio; e

— Scripting - suporta a criagao interativa de scripts.

e Gerenciamento de Informacéio - possibilita a modelagem, defini¢ao, armazenamento,
recuperagao, gerenciamento, migragdo e troca de informagGes. Sua intencdo é fornecer
meios para prover a melhor utilizagdo possivel das informacoes. E composta por:

— Modelagem da Informagdo - suporta a criacdo de modelos de informagao e esque-
mas, através da definicdo de regras para estruturar, permitir o acesso e manter a
informagao;

— Armazenamento e Recuperacao da Informacao - suporta o armazenamento persistente
e a recuperagao da informacao;

— Intercambio Composto®® - suporta o armazenamento e troca de dados em documentos
compostos;

¥ Tradugio de help.
30Tradugido de Compound Interchange.
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Troca de Dados3! - permite a interagdo entre objetos através da troca de dados.
Pode ser usado em varias formas de transferéncia de dados: troca de representagdes
de objetos especificos de um dominio, troca de dados formatados, transferéncia de
dados em grande quantidade3?, transferéncia de dados estruturados, troca de dados
entre objetos € um software encapsulado;

Troca de Informagio®? - permite a troca de diferentes tipos de dados e operagdes
entre sistemas. Atua no nivel mais alto de troca de informagdes entre sistemas, ndo
sendo limitado a passagem de dados tradicionais ou a um conjunto estruturado de
parametros, podendo, além desses, passar objetos de dados, eventos, notificagdes, etc;

Codificagdo de Dados e Representacdo - suporta facilidades para a codificagdo de
formatos de dados e conversdes, fornecendo o acesso a servigos como compressio e
descompressao de dados, e conversio para/de uma representagio interna de/para
uma forma canodnica; e

Operagoes de Tempo - suporta facilidades para a manipula¢io dos dados de calendirio
e de tempo.

e Gerenciamento de Sistemas - adotada pela OMG em novembro de 1996, permite o
gerenciamento de sistemas de informacio, fornecendo as fungdes ba sicas para a adminis-
tracdo de um sistema, como controle, monitoracio, seguranga e configuragio. E composta

por:

Ferramentas de Gerenciamento - suporta a interoperabilidade das ferramentas de
gerenciamento e o gerenciamento de colegao;

Gerenciamento de Colegdo®* - suporta a integracio de gerenciamento de colegio e
objetos gerenciados. Define operagGes necessarias para obter duas formas de relaci-
onamento entre objetos, dessa forma as colegGes resultantes podem ser consultadas
ou ter operagoes aplicadas aos seus membros. Essa funcionalidade é necessiria para
permitir a interagdo natural entre administradores e aplicagoes; e

— Controle - suporta o controle dos recursos do sistema e objetos gerenciados.

e Gerenciamento de Tarefas - trata da automacio do trabalho, envolvendo tanto os
processos do usudrio quanto os do sistema, desde que pertencentes a um mesmo sistema

de informagao. Compreende:

Workflow - prové gerenciamento e coordenagdo de objetos que sao parte de um pro-
cesso de trabalho;

— Agente - sua infra-estrutura é constituida por agentes estdticos, que podem solucionar

algum problema especifico (ordenar uma lista de mensagens de correio eletrdnico,

3! Tradugio de Data Ezchange.
32Traducio de bulk.

3 Tradugio de Information Ezchange.
34Tradugio de Collection Management.



3.3, MODELO DE REFERENCIA PARA A OMA 49

por exemplo) ou prover uma nova funcionalidade a uma aplicagao ja existente, e
agentes moveis, que representam o conceito de “mensagem inteligente”, contendo
dados, programas, chamadas de procedimentos e informacdes administrativas a serem
utilizadas pelos agentes estaticos;

— Gerenciamento de regras - suporta a aquisi¢ao de conhecimento, manutengao e execugao
de objetos baseados em regras (tais como agentes inteligentes);

— Automatizagido - permite, através de convencgoes e interfaces, que um objeto te-
nha acesso as funcionalidades de outro objeto. Seus objetivos sdo similares aos do
ORB, entretanto, seus objetos tipicos sdo visiveis pelo usuario (um documento ou um
paragrafo, por exemplo) e existe um objeto com a capacidade de referenciar outro
objeto, no contexto de um objeto servidor, sem especificar uma referéncia de objeto
(a primeira linha e/ou o segundo paragrafo, por exemplo).

e Gerais [OMGI5b] - compreende facilidades que afetam a qualidade de um sistema de
informagaes:

— Internacionalizacdo - possibilita que um usudrio utilize um sistema de informacgées ou
aplicagao em sua propria linguagem (inglesa, drabe, russa, etc) e convengdes culturais
(forma de apresentagdo de datas, representacao da moeda, representacao de dados
numéricos, etc).

Esta facilidade implica algumas extensoes na CORBA, em varios Servigos de Objetos
e na maioria das Facilidades Comuns.

— Seguranga - consiste em facilidades adicionais de seguranga especificas para o mer-
cado vertical (abordado pelas Facilidades Verticais) ou para aplicagdes de alto nivel
de utilizacdo geral (abordada pelas Facilidades Horizontais). Pode usar as facilida-
des fornecidas pelo ORB ou Servicos de Objetos (que constituem o ntcleo de segu-
ranca do sistema), estendendo-as sem afetar suas funcionalidades (controle de acesso
e criptografia, por exemplo), para atender aos requisitos de um segmento de mercado
particular.

Para as Facilidades Horizontais existem as seguintes RFPs:

e RFP1 - gerenciamento de apresentagdo composta e facilidade de intercidmbio composto.
Adotadas em margo de 1996;

e RFP2 - internacionalizagio e operacoes de tempo. A adogdo de uma especificacdo padrio
para essas facilidades estd prevista para o primeiro semestre de 1997;

e RFP3 - troca de dados e agentes méveis. Esta RFP foi iniciada em novembro de 1995 e a
adocdo de suas facilidades estd prevista para o primeiro semestre de 1997;

e RFP4- trata de Objetos Comuns de Negdcios. Esses objetos representam as seméanticas
comuns na maioria do negécios. Esta RFP também trata da necessaria infra-estrutura para
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que esses objetos atuem de uma forma cooperativa. Foi transferida para o Dominio dos
Objetos de Negdcios (se¢do 3.8.3), com adogao prevista para janeiro de 1998;

REFP5 - meta-objetos. Para a especificacdo de esquemas de informagio, com o objetivo de
auxiliar na integracdo de processos e dados. Esta RFP esta com a adogdo prevista para
junho de 1997;

RFP6 - impressao. Com o objetivo de prover as necessidades de impressdo de um escritério
moderno distribuido. Esta RFP esta com a adogao prevista para julho de 1997;

RFP7 - gerenciador de método de entrada3®. Com o objetivo de prover as necessirias
conversoes para aceitar pardmetros de entrada em caracteres asidticos, por exemplo; e

RFP8 - Internet. Para prover interfaces IDL que permitam o acesso aos servigos da
Internet, como: FTP, Telnet, SMTP, POP3, WAIS, Finger e Gopher.

Os servigos descritos a seguir, compreendem exemplos de dreas que podem ser exploradas
pelas Facilidades Verticais:

7

Imagens®® - prové o acesso e a troca de imagens®” e seus dados correlacionados;

Supervias®® de Informacéo - suporta aplicacbes de servico de informacdo multiusudrio no
ambiente de uma WAN39;

Manufatura Integrada por Computador - suporta interoperabilidade entre objetos de ma-
nufatura;

Simulagdo Distribuida - suporta a interagdo de miiltiplos objetos de simula¢io em ambi-
entes virtuais. Suporta a simulacdo distribuida de controle de trifego aéreo ou jogos de
guerra, por exemplo;

Indistria de Exploragao e Producgdo de Oleo e G4s - suporta interoperabilidade no mercado
vertical de petrdleo;

Contabilidade - suporta transagdes comerciais;

Desenvolvimento de Aplicagdes - suporta interoperabilidade entre objetos de desenvolvi-
mento de aplicagdes. Preocupa-se com a selegao, desenvolvimento, construgio e evolugdo
das aplicagbes necessarias para suportar a estratégia de um sistema de informagées de uma
empresa; e

Mapeamento - suporta interoperabilidade entre objetos de mapeamento. Compreende
os servicos utilizados pelas aplicagoes que necessitam ter a capacidade de acesso e apre-
sentacao de dados geoespaciais.

33Traducao de Input Method Manager.

38 Tradugio de Imagery.

37Definido como dois ou mais vetores dimensionais de dados, os quais podem ser derivados de sensores ou
produzidos artificialmente.

%8 Traducdo de Superhighways.

3% Wide Area Network.
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3.8.3 Evolugao da Arquitetura para Gerenciamento de Objetos

Uma visdo mais atual dessa arquitetura [OMG96b, Gro97], em constante evolugdo, apresenta
uma nova categorizagao, por interfaces, do modelo de referéncia:

Servigos de Objeto - interfaces para servigos gerais e de uso freqiiente;

e Facilidades Comuns - interfaces para facilidades horizontais orientadas ao usuério final
e aplicdveis na maioria dos tipos de aplicagdes;

» Interfaces de Dominio - interfaces especificas de um tipo de aplicacéo; e

Interfaces de Aplicagdo - interfaces especificas de aplica¢des ndo padronizadas.

As Interfaces de Dominio sdo divididas em dreas como: Finangas, Medicina, Manufatura,
Telecomunicagoes, Comércio Eletr ‘ro, Negdcios e Transporte. A tendéncia, portanto, é que

essas interfaces incorporem as Fa ‘as Verticais.

Além disso, passa a abordar o da utilizacdo de uma interface, introduzindo o conceito
de Objeto de Infra-estrutura. bjeto é constituido por uma colegdo de objetos que
cooperam entre si com o objetivo =r uma solugao integrada em um determinado dominio
de aplicagdo ou tecnologia. Dessa .4, possibilitam as funcionalidades de interesse direto de

um usudrio final naquele dominio particular.

Os objetos que o compdem sio categorizados em Aplicagdo, Dominio, Facilidade e Ob-
jetos de Servigo, conforme as interfaces que suportem. Cada Objeto de Infra-estrutura pode
ser composto por varios objetos de varias categorias.

3.9 ORBeline

A ORBeline [Pos94] é uma implementagdo da CORBA, revisdo 1.1. A seguir, seus principais
mecanismos e caracteristicas serdo descritos.

Linguagem de Definigao de Interface

Uma interface, em IDL, ao ser compilada, gera quatro arquivos (Figura 3.9):

e um arquivo cabegalho (interface—cliente.hh) contendo a declaragio da classe que representa
o objeto alvo (fornecedor do servico) no lado do cliente. Essa classe, com mesmo nome da
interface em IDL, apresenta:

— operagdes da interface - sio gerados métodos para cada uma dessas operagoes, repre-
sentando, na realidade, os stubs. Ao serem invocados, como uma chamada normal
em C++, causam a construcao de uma requisi¢gao, seu “empacotamento” e envio 3
implementacido de objeto. Havendo resposta, efetuam o “desempacotamento” dos
parametros (ou excegdes) de retorno e os entregam ao cliente.
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— operagao de binding - essa operagao é invocada para obter uma referéncia de objeto
para o objeto em C++4 que representa localmente o objeto alvo (potencialmente
remoto). As invocagbes das operagdes sao efetuadas utilizando-se essas referéncias,
resultando na invocagao “real” dos métodos do objeto alvo.

Além disso, essa operagdo (implementada com o nome _bind), localiza o objeto alvo e
estabelece uma conexao entre cliente e implementagao de objeto (neste contexto, é o
que se chama de binding). Possui opgdes que permitem que: a) o binding seja efetuado
apenas quando ocorrer a invocagao de um dos métodos do objeto alvo; b) caso ocorra
uma falha na conex3o, seja efetuado (ou nio) um novo binding transparentemente ao
cliente; e c) seja especificado o niimero de tentativas para o binding.

Em principio, a operacao _bind s6 necessita saber o nome da interface do objeto alvo.
Essa informagao é conhecida desde o instante da sua criagdo e aparece obrigatoria-
mente na sua invocagdo (por exemplo: nome.interface::_bind()). Entretanto, admite
a determinacdo de um objeto especifico (nome-interface:: _bind(“nome_objeto”)), a
mdaquina que deve ser utilizada (nome_interface:: _bind(“nome_maquina”)) ou ambos
(nome-interface::-bind(“nome.objeto”, “nome_maquina”)).

Também sido mapeados como classes os tipos complexos que fazem parte da defini¢io da
interface, como estruturas, unides e enumeragoes.

e um arquivo cabegalho (interface-implementagio.hh) contendo a declaragio da classe C++
do lado do servidor, com seus esqueletos apropriados.

Os esqueletos, que correspondem aos métodos gerados para cada operagao da interface, sido
chamados pelo nicleo da ORBeline para “desempacotar” os parimetros associados com a
invocagdo do método, invocar o método correspondente na implementagio, “empacotar”
os parametros (ou excegdes) de retorno e devolver o controle ao nicleo, o qual envia a
resposta ao cliente. O nome dos esqueletos corresponde ao nome da operagdo “real” do
objeto precedido por “” (por exemplo, -nome_operagio).

e dois arquivos contendo a implementacio dos dois arquivos anteriores (interface_cliente.cc
e interface_implementacdo.cc).

A implementagio do objeto efetua a instancia¢ao do objeto e, entdo, informa ao BOA, através
da operagao CORBA::BOA::impl.s_ready(), que o objeto estd pronto para receber requisigdes.

A implementagio do cliente pode obter uma referéncia para o objeto requisitado, através da
chamada & operagdo -bind (essa referéncia também pode ser obtida por outros meios, como a
resposta de uma invocagdo a outro objeto). Os métodos serdo invocados nessa referéncia. Por
exemplo:

classe_interface* referéncia_objeto = classe.interface:: bind();
referéncia_objeto— >nome_operagdo (pardmetro_operagdo);
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interface_cliente.hh

interface_implementagdo.cc

interface_implementagio.hh

da ORBeline

Figura 3.9: Mecanismo para a obtengao do Cliente e da Implementaciao de Objeto, a partir da
defini¢do de interface em IDL

Para a obtengdo do executavel do cliente, serao utilizados, além do programa do cliente, os
arquivos de cabegalho e o arquivo de cddigo, gerados pelo compilador IDL para o cliente (Figura
3.9).

Para a obtencio do executdvel do servidor, o procedimento é idéntico para os arquivos de
cabecalho e de cédigo gerados para a implementagao. Entretanto, serd necessirio, ainda, o
arquivo gerado para o cliente (representada pela ligagdo “a”, na Figura 3.9).

A Figura 3.10 apresenta o mesmo mecanismo, modificado para uma invocagdo dindmica. A
geracdo do processo Servidor é idéntica a anterior, entretanto, ocorrem varias alteragbes para a
criacdo do Cliente. As informacgoes dos tipos dos parametros, a serem utilizados pela operagio a
ser requisitada, devem ser fornecidos pelo cédigo do Cliente (Cliente.cc), através da IID. Esses
dados podem ser obtidos através do Repositdrio de Interfaces, onde devem estar armazenadas as
defini¢ées das interfaces e, portanto, as descri¢oes das suas operagoes. Para a geragdo do Cliente,
deve ser efetuada a compilagdo e link-edigcdo do programa gerado pelo programador (Cliente.cc)
e as rotinas de biblioteca do ORB. A IID pode ou nio efetuar a verificagdo de tipos através de
consulta ao Repositério de Interfaces (na ORBeline essa verificagao sempre é efetuada).
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Interface de
Invocagdo Dinimica

X Bibliotecas da ORBeline |

interface_cliente.cc

Bibliotecas
da ORBeline

interface_implementagio.cc

Figura 3.10: Exemplo do mecanismo utilizado através de um compilador IDL para criar um
“cliente” e um “servidor”, usando a Interface de Invocagdo dindmica

A Figura 3.11 apresenta a hierarquia de classes obedecida pela ORBeline.
Repositério de implementagoes

E implementado como um objeto da ORBeline, armazenando, para cada objeto registrado,
o nome da sua interface, o path do cddigo executavel da implementagdo, o modo de ativagao,
os dados de referéncia e, se necessario, as varidveis a serem utilizadas para a inicializagao do
objeto. Esses dados sio armazenados num tnico arquivo, a ser determinado pelo usudrio através
de uma varidvel de ambiente. Todas as requisigdes para acrescentar, alterar ou destruir uma
definicdo de implementagdo devem ser feitas a esse repositério.

Na ORBeline, a definicdo da implementagio é representada por uma classe (Implementati-
onDef), cujos membros de dados constituem as informagGes necessarias para o registro.
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( CORBA::Object ==  Classe biésica, definida como parte da ORBeline, que contém os )
l, métodos a serem utilizados por todos os seus objetos.
nome_interface - Classe gerada pelo compilador IDL, a partir da defini¢io da interface,
l, contendo os stubs. _
nome_interface_impl == Classe gerada pelo compilador IDL, a partir da defini¢o da interface,
¢ contendo os esqueletos.

nome_interface_implementada - >  Classe definida pelo programador da implementagdo, contendo a

L implementag3do "real" dos objetos e seus métodos.

Figura 3.11: Hierarquia das classes na ORBeline

O repositério de implementagdes é gerenciado pelos daemons de ativagio de objeto (oad®).
Daemon de ativagao de objeto

Caso um cliente requisite um objeto ainda nio ativado, esse daemon ird ativar o objeto
automaticamente, além de auxilid-lo na sua inicializagdo. Deve existir pelo menos um oad
executando em cada maquina.

Para registrar um objeto com o oad, por exemplo, de nome “Soma” com uma interface
“Calculo”, cujo executdvel encontra-se no arquivo “/home/msc/user/soma”, com uma politica
de ativagdo do tipo “compartilhada” e com um dado de referéncia “exemplo”, é utilizado o
comando:

regobj —-o Calculo,Soma -f /home/msc/user/soma -p shared -r ezemplo

O registro do objeto também pode ser efetuado através da operagdo create, conforme espe-
cificada na CORBA (ver segdo 3.3.2).

Essas informagbes sdo armazenadas no Repositério de Implementagoes e o cad informa ao
osagent do novo objeto registrado.

ORBeline’s Smart Agent (osagent)

Consiste de um servigo de diretério dindmico que mantém um registro de todos os objetos
na ORBeline. Além disso, faz 0 mapeamento entre os objetos e os oads com o qual foram
registrados.

Dessa forma, um cliente, desejando estabelecer um binding com um determinado objeto,
obedece os seguintes passos (Figura 3.12):

a) contacta o osagent do seu dominio (podem existir virios osagents, num mesmo ambiente,
utilizando portas diferentes) para obter o enderego do servidor da implementacido do objeto
requisitado;

40 Object activation daemon.
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b) recebe, como resposta, o enderego do objeto, caso tenha sido registrado diretamente com o
osagent (nesta situacdo, nio é possivel a ativagdo automatica), ou o endereco do oad, caso
contrario;

c) caso o objeto ja esteja ativo, recebe o endereco do objeto sendo possivel, portanto, iniciar a
comunicagdo com ele. Sendo, sera necessario que o oad ative o objeto;

d) o oad retorna o endereco do objeto; e

e) pode ser efetuado o binding.

Cliente Objeto

Figura 3.12: Mecanismo de ativagdo e binding usado pela ORBeline.

Repositério de Interfaces

Consiste num banco de dados contendo as definigdes das interfaces fornecidas pelo ambiente,
especificadas em IDL. Podem haver multiplas instincias do servidor da interface desse repositério
funcionando num mesmo ambiente (inclusive, numa mesma madaquina), sendo permitido aos
clientes determinarem em qual servidor e arquivo deve ser efetuada uma consulta ou atualizacao.
Como esses servidores também sao objetos da ORBeline, podem ser registrados junto ao oad.

Para o armazenamento das definigdes e descriges das interfaces, usa-se 0o comando irload,
o qual faz a andlise sintdtica dos arquivos IDL e gera as estruturas, representando as interfaces,
que serao armazenadas.

E usado implicitamente pela Interface de Invocagio Dinimica para a verificagdo de tipos em
tempo de execucao.

Interface de Invocagdo Dindmica

Como ja comentado na segao 3.6, essa interface permite as aplicagtes a invocagdo de métodos
nas implementagdes de objetos sem que seja necessario o acesso aos stubs. Na ORBeline, seus
servicos sdo encapsulados na classe chamada Request (derivada da classe Object), contendo as
operagdes especificadas pela CORBA para a invocagdo dindmica acrescidas de operagdes para
criar uma requisicdo e efetuar o binding com o objeto requisitado.

A operagdo de criagdo recebe um dos seguintes conjuntos de pardmetros de entrada:
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e nome da interface, nome da operagao e nome do repositério de interfaces: é efetuado
0 acesso ao repositdrio, onde se obtém a descricao completa da interface procurada. A
partir dessa informacao, é criada uma Requisi¢do (instancia da classe Request), inicializada
como se fosse um template da linguagem C++. A lista de pardmetros a ser utilizada
pela operagao é criada, com os respectivos modos e os cddigos de tipo referentes a cada
pardmetro. O programador do cliente deve providenciar apenas o “preenchimento” dos
valores correspondentes a cada pardmetro;

s apontador para o objeto contendo a descrigio completa da interface e 0 nome da operagao:
procedimento idéntico, sendo desnecessdrio a consulta ao repositério de interfaces;

e apontador para o objeto contendo a definicdo da interface e 0 nome da operagdo: pro-
cedimento idéntico, entretanto o repositdrio é consultado para a obtengao da descrigao
completa da interface; ou

e apontador para o objeto, o nome da operacao e o nome do repositério de interfaces: pro-
cedimento idéntico, entretanto o nome da interface precisa ser obtido através da referéncia
de objeto.

Referéncia de Objeto

E implementada utilizando-se os nomes da interface e do objeto. Por exemplo, um objeto
“nome-objeto” com uma interface “nome_interface” gera uma referéncia de objeto “nome-objeto
nome-interface”. Objetos transientes?! terdo suas referéncias acrescidas do endereco de rede do
seu servidor.

Cddigo de Tipos

Podem ser obtidos do Repositdrio de Interfaces ou gerados diretamente pelo compilador de
IDL.

Os Coédigos de Tipos sdo implementados como uma classe em C++ (classe TypeCode),
possuindo métodos para o acesso & quantidade de argumentos de sua lista, o tipo predefinido
que estd sendo representado (tk-null, tk_short, por exemplo), para a verificacdo de igualdade
(confirma se um cédigo de tipo é igual a outro cidigo de tipo ou ndo) e para a obtengao de
ponteiros para 0s seus parametros.

A ORBeline define classes, derivadas da classe TypeCode, para tipos complexos (referéncia de
objeto, estrutura, unido, enumeragio, cadeia de caracteres, seqiiéncia e vetor), com os métodos
e construtores especificos desses tipos.

Anye Value

O tipo any permite a especificacido de valores que podem expressar qualquer tipo definido em
IDL. E definida pela ORBeline através de um Cédigo de Tipo, indicando o tipo do valor, e um

41Objetos criados sem serem registrados pelo osagent.
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Valor, com o valor propriamente dito. E implementada como uma classe (Any), com métodos
para consulta e atribui¢ao dos Cédigos de Tipos e dos Valores.
A classe Value possibilita uma forma abstrata e genérica de representagdo de dados, facili-
tando o uso da classe Any, a qual sera sempre manipulada em termos de instancias de Value.
Cada tipo de dados é definido por uma classe particular derivada de Value. Para os tipos
estrutura, unido, enumeragao, seqiiéncia e vetor sao definidos novos métodos para prover a
inicializacido dos seus membros de dados.

Possibilidades da ORBeline e seu relacionamento com ODP

Essa plataforma prové algumas funcionalidades importantes:
e permite a Relocagdo (Figura 3.13):

a) de objetos criados por instanciacdo - esses objetos sdo registrados diretamente com
o osagent. Para efetuar a relocagdo, a instdncia do objeto em execucdo deve ser
destruida na sua localiza¢do de origem e criada novamente na localizagio de destino.
Essa nova instanciagido ocasiona um novo registro do objeto (a). Assim, quando o
cliente executar uma nova invocagao (b), o servidor nédo serd encontrado na localiza¢ao
esperada. Isso faz com que o nicleo da ORBeline (a parte que faz parte do processo
do cliente) contacte o osagent (c) para obter o novo enderego e, entio, prossiga com
a requisi¢do (d); e

osagent

Objeto
requisitado

Miquina B

Figura 3.13: Mecanismo de relocacdo utilizado pela ORBeline

b) de objeto registrados com o oad - nesse caso, inicialmente, deverd ser removido o
registro desses objetos com o oad no né de origem e efetuado novo registro no novo
né (com seu respectivo oad). O restante do procedimento é semelhante ao anterior,
lembrando-se que o osagent informa o endereco do novo oad.
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O osagent, nesse mecanismo, tem uma funcionalidade muito semelhante a do Relocador
no ODP (ver secdo 2.3.4), com uma implementacio, de modo geral, mais simples: registra
todos os objetos e nao apenas aqueles que foram relocados (bastante natural nesse caso,
uma vez que também funciona para auxilar na localizagdo dos objetos invocados, conforme
ja visto). Da mesma forma, das vérias possibilidades sugeridas para o escopo do Relocador,
a ORBeline utiliza apenas um osagent por ambiente (embora possa ser replicado); e sé
existe um dominio de gerenciamento de referéncias de objetos.

O procedimento para a relocacdo, através de destruigdo e nova criagio, é semelhante &
fungcao de migragao utilizando as fungdes de desativagdo e reativagdo. Bem mais simples,
considerando-se que a ORBeline ndo se preocupa com a manutengao do estado dos objetos,
portanto, nao é necessario efetuar o seu checkpoint.

Replicacao - implementada de forma bastante simples, apenas possibilitando a existéncia
de vdrias copias de objetos, em diferentes nds, ndo garantindo consisténcia. Pode ser:

a) de objetos criados por instanciagio - é efetuada pela instanciagdo de multiplas réplicas
em diferentes ndés. Todas as instancias serdo registradas com o osagent, o qual serd
contactado pelo nicleo da ORBeline, caso a réplica em utilizagio deixe de atender
seus clientes (pela queda do seu nd, por exemplo), para receber o endere¢o de uma
outra réplica; e

b) de objeto registrados com o oad - obedece 0 mesmo procedimento, sendo que os registros
das réplicas sdo informados pelos oads e o enderego fornecido pelo osagent, em caso
de falha, é o do oad.

Tolerancia a falhas - Quando um cliente (ou servidor) observa uma perda de comunicagao
com o servidor (ou cliente), notifica o osagent, o qual podera efetuar um novo binding. O
osagent também observa todos os processos numa comunicagao, através do envio de sinais
periodicamente. Caso detecte uma perda acidental de conexao, efetua, com o auxilio do
nicleo da ORBeline, a restauracao da comunicagio. Para restabelecer uma conexdo pode
ser utilizada uma réplica do objeto que falhou.

O osagent pode ser replicado em vdarias maquinas diferentes, todos com as mesmas in-
formacbes, nao sendo especificado pelo cliente qual atenderd sua invocagdo. Da mesma
forma, os oads podem ser replicados em cada maquina, com mecanismo semelhante ao dos
osagents. Assim, é incrementada, de forma transparente, a tolerancia a falhas do sistema.

Transparéncias - A ORBeline prové as seguintes transparéncias:

a) acesso: apresentando a mesma semdintica para invocagdo de objetos locais e remotos.
Ambas sdo efetuadas em referéncias de objetos;

b) localizacao: o cliente ndo precisa saber a localizagdo do objeto requisitado, pois sua
invocagao serd sempre efetuada sobre a referéncia de objeto. Permite a seletividade
(preconizada no ODP) ao permitir, ao efetuar o binding, a determinacdo da maquina
em que se deseja obter o servigo;
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c¢) relocagao: o cliente ndo percebe a movimentagao do objeto com o qual estd interagindo.
E obtida utilizando-se o osagent, também sendo permitido a seletividade, através da
inibicdo da sua capacidade de refazer o binding com os objetos relocados. Isto é
obtido, através da selecdo da opcdo apropriada na operagdo de binding (-bind); e

d) a falhas: a falha de um objeto ndo é percebida pelo cliente. E obtida pela combinagdo
das caracteristicas do osagent acrescidas das funcionalidades de replicacio e relocacao
ja descritas. A seletividade é obtida da mesma forma que para a relocagao.

3.10 Orbix

A Orbix é uma plataforma desenvolvida pela IONA Technologies e obedece a especificagao
CORBA. Consiste, basicamente, de [ION95a, ION95b]:

e uma biblioteca a ser ligada as aplicagGes clientes: provendo a capacidade de invocar re-
quisigoes;

e uma biblioteca a ser ligada aos servidores: provendo a capacidade de invocar e receber
requisicoes; e

e um daemon de ativag¢do, chamado de orbixd: tem funcionamento semelhante ao inetd do
UNIX, embora seja muito mais complexo, obedecendo as politicas de ativagdo descritas
na CORBA. Através do Repositdrio de Implementacdes, obtém as informagdes necessarias
para a ativagdo das implementagoes de objetos: modo de ativagdo, o path do cédigo exe-
cutavel e os pardmetros iniciais, caso existam. Essas informagdes sao idénticas as utilizadas
pela ORBeline;

¢ um compilador de IDL; e

e um Repositdrio de Interfaces.

As facilidades de transporte baseiam-se, em principio, em TCP/IP e XDR*? e na chamada
select do sistema UNIX, implementando a passagem de mensagens das requisi¢des entre objetos.

Pela sua caracteristica de implementagido, o ORB nio é encapsulado em um tnico compo-
nente, através do qual todas as requisigdes devem passar. De fato, as requisigGes sdo passadas
diretamente do cliente para a implementagio do objeto invocado [ION93a).

Possui duas classes principais:

e Object - implementa a interface Object, definida pela CORBA. E a classe da qual derivam
todas as classes dos objetos gerados pelo compilador IDL e que contém as informacdes
necessirias para a comunica¢ao com um objeto remoto; e

e Request - implementa a interface Request, definida pela CORBA. E utilizada tanto na
invocagao estitica quanto na dindmica. Caso existam argumentos na invocagio, verifica

42 ¢Xternal Data Representation.
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se sdo fornecidos pelos stubs, os quais sofrem o marshalling diretamente, ou pela IID, caso
em que os argumentos sdo inseridos em uma lista especifica e o marshalling aguarda até a
operacao invoke ser invocada.

Além dessas, existem as classes TypeCode e any, implementando os conceitos correspon-
dentes da CORBA.

3.10.1 Facilidades da Orbix

A Orbix oferece a possibilidade do programador do servidor alterar o stub gerado pelo compilador
IDL, através da criacao de novas classes derivadas da classe que implementa a interface inicial-
mente compilada. Dessas classes derivadas é permitido a criagdo de novos prozies, chamados de
“espertos’3”. Esse termo advém da flexibilidade permitida por esse mecanismo, sendo uma de
suas utilidades possibilitar ac cliente o armazenamento do estado do servidor, informacio que
pode ser utilizada para aumentar o desempenho e reduzir o nimero de chamadas remotas.

Outra caracteristica util é a possibilidade do programador especificar certos procedimentos
adicionais a serem executados em varios pontos de uma invocagao, como antes ou depois do
marshalling/unmarshalling.

Esse mecanismo é chamado de filtro, permitindo autenticacio; coleta de informagdes para
depuragao e auditoria; etc.

O Repositdrio de Interface, além de obedecer a especificagio CORBA, também tem sua
funcionalidade alterada de forma a permitir a criacdo de requisi¢oes através de um mecanismo
usando operadores de um conjunto de cadeias de caracteres** semelhantes aos usados em C++.

Apesar de ndo apresentar um mecanismo proprio para prover persisténcia, oferece um Trata-
dor de Falta de Objetos*?, ao qual pode ser acoplado um dispositivo de armazenamento persis-
tente do qual podem ser extraidas as informagGes para a reconstrugdo do objeto procurado. Este

46 instancias de uma classe especifica, e

mecanismo € implementado através de Carregadores
que sdo notificados sempre que um novo objeto é registrado na Orbix. Os Carregadores, sendo
avisados que foi solicitado que o processo servidor terminasse, providenciam o armazenamento
do estado dos objetos pelos quais é responsavel. Visando uma certa tolerincia a falhas, o Car-
regador pode, por iniciativa prdpria, efetuar o armazenamento do estado de um objeto.

A Orbix nio possui mecanismos proprios para a transformacao do estado volatil de um objeto
em dados apropriados para armazenamento persistente nem para a transformacio contraria.

A referéncia para um objeto consiste na concatenagdo do nome da mdiquina em que foi
criado, com o nome do servidor que o criou e um nome Unico gerado pelo préprio servidor.
Para a localizagdo e binding de um cliente com o servico procurado podem ser fornecidos, pelo
cliente, a referéncia completa; o nome da méaquina e o nome do servidor; ou apenas o nome do
servidor. Neste tltimo caso, a busca do servico é executada por um Localizador?®’, o qual possui

$Traducdo de smart.

*Conjunto de cadeias de caracteres - tradugao de stream.
43 Object Fault Handler.

*Tradugio de Loaders.

47 Traducéo de Locator.
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a informacdo de todas as mdaquinas que fornecem o servigo procurado, selecionando uma delas
para executd-lo. Esse mecanismo ainda possui a flexibilidade de possibilitar sua alteracido ou
substitui¢do por um novo Localizador considerado mais apropriado e criado pelo programador.

Ainda sobre as referéncias, a Orbix implementa a operagao de conversao de referéncia de
objeto para a forma de cadeia de caracteres de maneira que, ao ser convertida novamente para a
forma normal possui informagoes suficientes para efetuar a especializagao para a interface a ser
utilizada. Assim, permite que a referéncia obtida seja utilizada diretamente para a invocagido
das operacdes implementadas pela interface que representa, sem que seja necessario efetuar
explicitamente a especializacao, o que obrigaria o conhecimento, em tempo de compilacdo, da
interface a ser utilizada.

Para permitir a utilizacdo dos servigos fornecidos por uma interface, a Orbix pode:
a) utilizar a abordagem apresentada pela ORBeline (Figura 3.11, se¢do 3.9), na qual a classe
implementada pelo servidor deve herdar a classe gerada pelo compilador IDL; ou b) o progra-
mador da classe que implementa a interface deve associd-la & classe correspondente, gerada pelo
compilador IDL. Esta segunda op¢io*® é mais flexivel, facilitando a reutilizagio de classes ja
existentes, pois ndo ha a necessidade de inserir o nome da interface na implementagio da classe.
Para o mesmo propdsito seria necessaria a utilizag@o de heran¢a multipla no caso da primeira
abordagem.

3.11 Limitagcoes da CORBA

A CORBA permite que o desenvolvedor de aplicagbes preocupe-se essencialmente com os aspec-
tos especificos da aplicagdo, despendendo pouco esfor¢co com os detalhes da comunicagio entre
os objetos distribuidos e, portanto, eliminando uma fonte potencial de erros. Para tanto, é cons-
tituida por componentes reutilizaveis os quais elevam o nivel de abstragao em que as aplicagoes
sdo projetadas e implementadas.

Entretanto, apresenta algumas desvantagens no que diz respeito & [SV95]:

o Aprendizado - a introdugdo de novos conceitos ( referéncia de objeto, prozy e adaptadores
de objeto, por exemplo), novos componentes (como a IDL e seus compiladores para as
vérias linguagens) e novas caracteristicas (tratamento de excegdes e heranga de interface)
tornam necessario um tempo razoavel para seu entendimento. Conseqiientemente, é es-
perado uma demora para sua utilizacdo em todo o seu potencial. Entretanto, o tempo
despendido deve ser naturalmente diminuido com a aquisi¢do da experiéncia ao longo de
varios desenvolvimentos;

e Portabilidade - existe dificuldade para a portabilidade de aplicages entre ORBs, que deve
ser alcancada de acordo com a aceitagdo, por parte dos desenvolvedores de aplicagdes,
em se adaptarem aos padrdes recentemente aprovados pela OMG e que influenciam a
portabilidade: o mapeamento de linguagem de IDL para C++, o Servigo de Nomes e a
inicializagdo de um ORB, por exemplo.

8 Essa abordagem é chamada de tie (“amarrar”, em Portugués)
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Outro fator fundamental para a portabilidade é a necessidade de uma especificagdo mais
completa e definida de certas dreas criticas abrangidas pelo Adaptador de Objetos. Por
exemplo, registro de objetos , ativacao de implementacao, ativagao de objeto e a definigdo
e contetdo da defini¢do de implementagao (ImplementationDef) [OMG95g].

e Desempenho - considera-se que algumas aplicagdes, incrementadas manualmente com cddigo,
podem ter melhor desempenho que as desenvolvidas para CORBA, em virtude:

— da necessidade de invocagdes remotas adicionais para nomeagio;
— da sobrecarga decorrente do marshalling/unmarshalling;

— da necessidade da cépia dos dados;

— do uso de técnicas conservativas de gerenciamento de memodria; e

— da necessidade de efetuar uma busca entre as operacgdes de uma interface para sele-
cionar a chamada apropriada.

e Seguranca - é uma necessidade importante para qualquer plataforma a especificagdo,
[OMGY4i], de seu Servico de Objeto foi aprovada pela OMG em de novembro de 1996.
Entretanto, uma especificagdo que tratasse desse aspecto levando em consideragao a ca-
pacidade de interoperabilidade entre ORBs sé foi completamente adotada em margo de
1997.

e Caracteristicas - neste item sio colocados varios pontos inerentes & arquitetura:

— nao é possivel a passagem de objetos por valor. Referéncias para objetos sio passadas
por referéncia. Além disso, todas as invocagOes remotas sdo “repassadas” & maquina
que efetivamente possui o objeto requisitado. Entretanto, as estruturas que obedecem
ao estilo da linguagem C e as unides discriminadas podem ser passadas por valor;

— nao é definido suporte para operagdes nao-bloqueantes. Considerando-se como um
servigo a ser fornecido pela implementacao;

— a IDL nio suporta diretamente versdes (como tem-se em DCE, por exemplo); e

— as implementagoes atuais de CORBA nao possuem um suporte eficiente para trans-
feréncia de dados em grande quantidade.

e Interoperabilidade - a arquitetura descrita na especificagdo da CORBA 1.2 (e atualmente
implementada na maioria dos produtos comercialmente disponiveis), é bastante incompleta
sobre esse item, apenas dando algumas sugestdes para a sua solugio [NWM93]. A nova
especificagio (CORBA 2.0) define como a interoperabilidade pode ser alcangada, embora
ainda deixando alguns aspectos a serem considerados [OMG96a]. Esse item é discutido no
decorrer dos préximos capitulos.



Capitulo 4

Interoperabilidade entre ORBs

4.1 Introducao

Como previsto pela OMG, existe atualmente uma variedade grande de produtos que obedecem
a especificagdo CORBA, cada qual procurando atender da sua maneira os problemas que lhe sdo
apresentados, buscando prover as funcionalidades e interfaces preconizadas. As implementagdes
de cada ORB diferem, portanto, refletindo as solugdes peculiares de cada fabricante, ndo sé pela
utilizacao de diferentes mecanismos para a obteng¢ao das mesmas funcionalidades preconizadas
pela CORBA, como também através do acréscimo de novas funcgdes, consideradas importantes
para o usudrio final que o fornecedor estd pretendendo satisfazer.

Este fato corresponde as decisGes técnicas de implementacao relativas, por exemplo, ao tempo
despendido por uma requisigdo, ao escopo abrangido por um ORB (uma tnica aplicagio ou todo
o ambiente envolvido por uma empresa com conexdes internacionais, por exemplo), aos niveis
de seguranga e ao uso de determinados protocolos.

No entanto, existem outros fatores, embora desejaveis, que também podem motivar a divisdo
de um ambiente em ORBs diferentes:

e segurancga - em muitos casos é conveniente que certos objetos, em um ORB, ndo possam
ser utilizados por outro ORB, mesmo que ambos tenham mesma implementagio;

e desenvolvimento - isolando-se o ambiente de desenvolvimento é possivel testd-lo restringindo-
se os possiveis danos causados por suas falhas, a0 mesmo tempo em que permite a utilizagdo
segura de seus servicos ja comprovados;

e gerenciamento - permitindo um controle mais eficaz sobre os objetos gerenciados; e

e outros - tempo de vida do objeto, sua proximidade ou ndo da aplicagao e o escopo em que
pode ser utilizado.

Observa-se entdo, que tais plataformas ndo permitem um sistema distribuido realmente
aberto, uma vez que nio conseguirdo interagir de forma a obter um objetivo comum.

65
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Dessa necessidade surge o conceito de interoperabilidade, que é definido pelo
RFP!2.0 [OMG94m]}, como:

“A habilidade de um cliente num ORB A invocar uma operagio, definida em IDL, num
objeto num ORB B, onde ORB A e ORB B sdo desenvolvidos independentemente”.

Essa capacidade deve ser atingida sem que as plataformas tenham a necessidade de conhecer
0s mecanismos especificos utilizados em cada uma, ao mesmo tempo em que sdo mantidas todas
as fungdes definidas pela especificagdo do ORB e sdo preservados o contetido e a semantica das
informacgses, inerentes a um ORB qualquer e enviadas para outro.

A interoperabilidade, definida de uma forma mais geral em [Com91], como a habilidade de
diversos sistemas de computagido cooperarem na resolugdo de um problema, é uma necessidade
fundamental para a obtengio de um sistema distribuido aberto.

Nédo se deve pensar, entretanto, apenas na situacdo em que sao conhecidos os detalhes de
implementacao, fato que, embora quase certamente deixe a interacido entre os ORBs mais sim-
ples e mais eficiente nem sempre é possivel. Certamente, essa abordagem apresentara solugdes
restritas as plataformas consideradas. '

Neste capitulo, serdo apresentados os conceitos e problemas bdsicos advindos dos novos re-
quisitos impostos pela interoperabilidade. S0 propostas algumas operacées para suportar essa
capacidade, considerando solugdes ja apresentadas, dando énfase a resolugao do problema origi-
nado pelas diferentes formas de implementacdo das referéncias de objeto. Por fim, é apresentado
um modelo para o Interceptador, com a descri¢io dos mecanismos e funcionalidades dos diversos
objetos que o compoem.

4.2 CORBA2

A OMG reuniu as varias especificacdes dos componentes que compdem a versdo atual da espe-
cificacio da CORBA, definindo a chamada CORBAZ2, a qual é composta por:

e CORBA2/CORE? - composto pelos itens a seguir, considerados essenciais a imple-
mentacio de qualquer ORB:

— revisdo 1.2 da CORBA sem o mapeamento para a linguagem C;

— extensGes necessdrias para suportar os Servigos de Objetos de Concorréncia, Exter-
nalizacao, Relacionamento, Temporizacao e Transacao;

— extensdes ao Repositério de Interfaces [OMG94g];
— extensdes para a inicializagdo do ORB; e

— extensdes para o suporte ao interceptador inter-ORBs.

! Request for Proposal.
2Common Object Request Environment.
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e CORBAZ2/Interoperabilidade - possui um componente especifico para a interopera-
bilidade, chamado de CORBA2/IIOP3, entretanto, para garantir que um ORB seja in-
teroperavel, faz-se necessirio que possa suportar também a CORBA2/CORE. Aqui po-
dem ser acrescentados, opcionalmente, os ESIOPs*, conforme forem sendo padronizados,
bem como outros protocolos proprietdrios. A obrigatoriedade para a conformidade com
o padrao existe apenas para o IIOP. Esse componente serd tratado com mais detalhe na
secao 4.8;

¢ CORBAZ2/C - prové o mapeamento para a linguagem C;
e CORBA2/C++ - prové o mapeamento para a linguagem C++;

¢ CORBAZ2/SmallTalk - prové o mapeamento para a linguagem Smalltalk;

O objetivo é permitir que novos componentes venham a ser agregados aos ja existentes, o que
é bastante esperado no que diz respeito as linguagens, por exemplo. Dessa forma, aumenta-se
a caracteristica modular da CORBA, permitindo, a partir de um nicleo (CORBA2/CORE), a
flexibilidade de cada implementacio da plataforma poder selecionar os componentes que melhor
se adaptem as necessidades/potencialidades tanto do fornecedor quanto do usudrio para o qual
foi desenvolvida.

4.3 Dominios

Pode-se dizer que interoperabilidade estd basicamente associada com uma mudanga transparente
de dominio. Considera-se dominio como um escopo em que certas caracteristicas e/ou regras
comuns sdo preservadas [OMG95d, OMG94k].

H4 uma tendéncia de que esses dominios sejam, basicamente, de cunho administrativo e/ou
tecnoldgico, sendo que os mesmos nao correspondem, necessariamente, aos limites de um ORB
instalado:

e Administrativo - nomes, grupos, gerenciamento de recursos, seguranga € outras carac-
teristicas dependentes de decisGes administrativas; e

e Tecnoldgico - protocolos, sintaxes, redes e outras caracteristicas dependentes de decisGes
tecnoldgicas.

Dominios possibilitam o particionamento de um ambiente em grupos de objetos que tenham
caracteristicas em comum. Um determinado objeto pode, portanto, fazer parte de mais de um
dominio, desde que satisfaga a todos os seus requisitos. Com isso, vemos que os conjuntos
de objetos que determinam os varios dominios podem ter vérias intersecgoes, como podemos
observar na Figura 4.1. Considera-se o limite de um dominio como o limite de um escopo

3 Internet Inter-ORB Protocol.
4 Environment Specific IOP.
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no qual uma determinada caracteristica tem algum significado. O préprio dominio pode ser
modelado como um objeto e ser membro de outros dominios.

Segundo [OMG95d], os dominios podem ser relacionados em federagées (agrupados de acordo
com algum motivo comum) ou em hierarquias® (um ou vérios dominios séo contidos dentro de
outro).

Exemplos de dominios:

¢ referéncia - escopo de uma referéncia de objeto;

e representacgao - escopo de uma sintaxe de transferéncia de mensagem;
¢ enderecamento de rede - escopo de um endereco;

¢ conectividade de rede - escopo potencial de uma mensagem de rede;
e seguranga - escopo de uma politica de seguranga;

¢ tipo - escopo de um identificador de tipos;

e transagoes - escopo de um servigo de transagdes qualquer.

Interoperabilidade s6 sera possivel através de uma perfeita conversio entre os dominios. E
essencial que todos os conceitos empregados num dominio sejam transformados em conceitos
compreensiveis pelo outro.

Um mecanismo que realize esse tipo de mapeamento deve ser introduzido, conceitualmente,
nos limites dos dominios.

4.3.1 Servigos do ORB

Os dominios podem ser associados aos diferentes aspectos das funcionalidades ORBs, consi-
deradas cada uma independentemente, caracterizando o que se chama de Servigos do ORB.
Entretanto, ndo é prescrita qualquer forma de decomposi¢do das funcionalidades ORB (e a
capacidade de interoperabilidade) em Servigos do ORB e os correspondentes tipos de dominios.

Essa nova nogio de servigo esta diretamente relacionada com as préprias funcionalidades do
ORB, através da decomposi¢io destas em fungdes bem definidas [OMG94l], podendo tratar de
seguranga, capacidades transacionais, recuperacio, replicagio, etc [OMG95d].

Dentro de um mesmo ORB, esses Servigos serdo invocados implicitamente, afetando a forma
como essa requisicio sera comunicada ao servidor, pelo nicleo do ORB, sem que o cliente tome
conhecimento desse fato. Nesse ponto, observa-se a necessidade de um mecanismo que selecione
os servigos a serem utilizados. Esse mecanismo é semelhante ao que deve existir entre ORBs
diferentes.

Esses Servigos, quando envolvidos com interoperabilidade, deverdo ser unicamente identifi-
cados, de forma a permitir a perfeita correspondéncia entre suas funcionalidades nos diversos
ORBs. Deve-se notar que essa correspondéncia ndo pode ser considerada, necessariamente,

5Tradugdo livre de containment.
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Figura 4.1: Exemplos de dominios com possiveis sobreposicGes

biunivoca (como apresentado na Figura 4.3), uma vez que um desses Servigos, em um ORB,
pode fornecer, sozinho, uma funcionalidade que necessitara mais de um Servigo, em outro ORB.
Pela sua natureza, freqiientemente estao relacionados com uma transparéncia de distribuigio:

e codificacdo/decodificacio de mensagem® - prové uma transparéncia de representagio da
requisicao; e

e resolucdo de referéncia’ - prové uma transparéncia de localizagio.

Embora a sua diferenga com os Servigos de Objetos seja o fato de estarem abaixo da aplicagao
(observando-se a arquitetura descrita pela OMA) e a invocagdo implicita de suas operagdes,
muitos Servigos do ORB s&o constituidos por componentes invocados explicitamente. Da mesma
forma, um servico pode ser fornecido pela combinacao dos Servigos do ORB e os de Objetos.

Na Figura 4.2 pode-se notar que esses servigos podem ser incorporados diretamente no nicleo
do ORB ou formando uma camada sobre ele.

50 “empacotamento/desempacotamento” de uma requisi¢io para/de uma forma passivel de transmissio.
"Possibilita a localizacio do objeto referenciado.



CAPITULO + INTEROPERABILIDADE ENTRE ORBS 70

Objetos de Aplicagio

Facilidades

Comuns

Servigos de
Objetos

ORB

Figura 4.2: As posicOes possiveis dos Servigos do ORB

Serd necessario a existéncia de mecanismos que permitam que um cliente, em um ORB, faga
uma requisi¢do em outro ORB, especificando quais Servicos do ORB serdo necessarios. Pode
ocorrer que o ORB servidor ndo possua esses servigos, ocasionando um atendimento deficiente
ou, até, a impossibilidade da interconexao.

Como a decisdo na utilizacao de cada Servigo é independente da escolha de outros, esses
podem ser invocados da melhor forma que se adapte aos requisitos das aplicagbes, as quais
podem selecionar as transparéncias desejadas. Até o momento, a CORBA ndo permite o acesso
as suas transparéncias.

Segundo [OMG94l], sdo obtidas as seguintes vantagens, construindo-se os Servigos do ORB
obedecendo a orientagdo a objetos e apresentando interfaces especificadas em IDL, exatamente
como ocorre com os Servicos de Objetos:

¢ simplificagdo da conversao entre componentes heterogéneos;

e otimizacgdo dos conversores, os quais poderao ser utilizados entre as “camadas” mais apro-
priadas (Figura 4.3);

e simplificagdo da sintaxe de transferéncia da mensagem:;
e especializagdo dos Servigos do ORB, através da heranca de interfaces padronizadas; e

e extensdo da verificagdo de tipos para os Servigos do ORB.

4.3.2 Referéncia de objetos

Uma referéncia de objeto é um valor que identifica um objeto especifico, de forma confidvel.

Possibilitar aos clientes a utilizagdo dessas referéncias de objetos de forma a invocar operagdes
em objetos em outros ORBs é fundamental para a interoperabilidade. Deve ser transparente ao
cliente o fato de estar utilizando referéncias para objetos localizados no ORB ao qual pertence
ou implementados em outros ORBs.
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conexao

Aplicagdo | _ . o TTL L Aplicagio
l6gica
y y | i v
resolugio de referéncia < --------o- > resolugao de referéncia
representagao de requisigdo < ---------+ > representagio de requisigio
replicagio < —-m--m--- > replicagdo
passagem da mensagem >  passagem da mensagem

Figura 4.3: Exemplos de Servigos do ORB, que podem ser visualizados como “camadas”

Para atender esses requisitos, existem alguns esquemas bdsicos para permitir a passagem de
referéncias de objetos entre ORBs [OMG94j]:

e conversao da referéncia de objeto - o interceptador armazena a referéncia de objeto
original, faz o mapeamento para o formato do ORB destino e vice-versa;

e encapsulamento da referéncia - para evitar o armazenamento do caso anterior, pode-se
acrescentar um identificador de dominio & cada passagem da referéncia;

e conversido das referéncias dos dominios - combinagao dos dois anteriores. Cada vez
que se ultrapassa um novo dominio, substitui-se o identificador de dominio existente por
um outro que encapsula todos os dominios ja ultrapassados; e

e referéncia candnica - semelhante ao anterior, porém usa um identificador global no lugar
dos diversos encapsulamentos.

4.3.3 Referéncia de Objeto Interoperavel (IOR)

Com a finalidade de permitir a compreensdo de uma referéncia de objeto por outros ORBs além
daquele que a criou, foi padronizada uma referéncia especifica para utilizagdo em interoperabi-
lidade, chamada de Referéncia de Objeto Interoperavel (IOR®), constituida pelas informagdes
consideradas criticas para permitir que a invocagio de servigos possa ultrapassar os limites de
um ORB:

e tipo do objeto - de forma a preservar a integridade do sistema de tipos;

e protocolos suportados - no caso das referéncias de objetos serem vilidas em vdrios
dominios de referéncias, o conhecimento das opgdes de protocolos permitird ao cliente
optar pelo que oferecer maiores vantagens;

8 Interoperable Object Reference.
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e Servigos do ORB - uma invocagdo pode envolver varios desses servigos, cujas informacoes
podem ser analisadas possibilitando a redugao ou eliminagdo das transformagdes aplicaveis;
e

¢ referéncia de objeto nula - caso a referéncia seja nula, ndo devera receber invocagdes,
s6 sendo passivel de transmissdo. E uma op¢do que pode ser usada no tratamento de
excecoes e para otimizagao de recursos.

A estrutura estabelecida possui a seguinte interface:

module IOR {

typedef unsigned long Perfilld;

const Perfilld TAGINTERNET IOP = 0;

const Perfilld TAG.MULTIPLOS_COMPONENTES = 1;

const Perfilld tag de um protocolo = n; // “0”, “1” e “n” sdo estabelecidos pela OMG.

struct TaggedPerfil {

Perfilld tag; // identificador do perfil do protocolo.

sequence<octet> perfil_data; // descrigdo do perfil.

}

struct IOR {

string tipo-id; // tipo da interface do objeto fornecedor do servigo.
sequence<TaggedPerfil> perfis; // conjunto de perfis suportados pelo ORB solicitado.

}

Cada protocolo suportado torna-se conhecido através do seu perfil, o qual encapsula todas
as informagbes necessarias para possibilitar que uma invocagdo atinja o objeto requisitado. O
perfil do IIOP é apresentado na segdo 4.7.1 e recebe tag = 0. Além disso, contém a versao do
IIOP utilizada, o endereco da miquina, um nimero de porta nessa maquina e uma chave (um
valor opaco usado para a identificacio do objeto solicitado).

Os tags tém valores numéricos tnicos, especificados pela OMG, para cada protocolo.

A OMG estabeleceu que o tag = 1 indica que a descricdo de um determinado perfil é cons-
tituida por varios componentes, cada qual representando um Servico do ORB suportado pelo
protocolo especificado. Dessa forma, é possivel ao cliente escolher o protocolo mais vantajoso
as suas necessidades. Ressalta-se que os Servicos do ORB receberdo uma forma de identificacao
diferente da utilizada para os perfis.

4.4 Interoperabilidade entre ORBs

Segundo a arquitetura especificada pela OMG (chamada de OMA), um ORB prové os mecanis-
mos pelos quais objetos, transparentemente, fazem requisi¢des e recebem respostas. Dessa
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forma permite a interoperabilidade entre aplicagdes situadas em maquinas diferentes em ambi-
entes distribuidos heterogéneos.

A interoperabilidade entre ORBs estende essa defini¢ao para os casos em que os objetos que
fazem as requisicOes e os que as atendem encontram-se em ORBs diferentes.

O mapeamento das informacdes utilizadas por um ORB para uma forma compreensivel por
outra ORB pode ser efetuado, basicamente [OMG94k]:

e de forma intermediada - os elementos de interagao sdo convertidos, entre os ORBs, para
uma forma intermediaria, de conhecimento de ambos. Essa forma pode ser especifica
(provavelmente otimizada) para dois ORBs ou ser um padrio universal;

e de forma imediata - os elementos da interacdo sdo convertidos diretamente da forma
utilizada pelo ORB cliente para a utilizada pelo ORB servidor. Apesar de potencialmente
ser 6tima, uma vez que nao perde tempo com transformacdes intermediarias e pode ser
desenvolvida de forma a aproveitar as vantagens e semelhancas mais convenientes entre os
ORBs em questao, perde tanto a flexibilidade quanto a generalidade.

4.4.1 Interceptador

O problema bdsico para se conseguir interoperabilidade pode ser traduzido em como fazer para
que um objeto Y, no ORB B, aparega como um objeto X, no ORB A, de maneira que este
ultima seja capaz de utilizar X da mesma forma que faria com um objeto qualquer que fosse, de
fato, implementado por ele. Além disso, todas as funcionalidades fornecidas pelo ORB B devem
ser acessiveis pelo ORB A através de X. Com isso, uma requisi¢do em X deve ser transformada
numa requisi¢do em Y e, para tanto, devemos ser capazes de criar X através da passagem de
Y para o ORB A. O objeto X serd, entdo, um representante de Y no ORB A, recebendo a
denominacdo de prozy de Y [OMG94j]. A Figura 4.4 apresenta esse aspecto.

Figura 4.4: X é o prozy de Y.

Como ja foi mencionado, durante a conversdo da requisi¢ao pode ser necessario o mapeamento
de outros dominios, além do definido pela referéncia de objeto. Muiltiplos dominios podem
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estar sendo ultrapassados simultaneamente e cada conversdo sera igualmente necessdria para o
completo entendimento pelo ORB destino.

Uma forma de se conseguir a interacdo entre dois ORBs é através da introducao de um
Interceptador entre eles. Esse mecanismo possibilita que uma invocagao iniciada em um ORB
(requisicdo em X, na Figura 4.4) seja atendida por um objeto em outro ORB (objeto Y, na
Figura 4.4).

Logicamente (computacionalmente) um Interceptador é posicionado entre os dois dominios
que tem por objetivo unir. Por exemplo, dois ORBs com implementacdes diferentes. Entretanto,
apresenta uma grande flexibilidade de implementagao, podendo ser introduzido em muitos pontos
num sistema distribuido (desde o processo ou maquina do cliente até uma maquina especifica
para exercer suas funcdes). Esses pontos sdo escolhidos ponderando-se as diversas relagdes
de compromisso considerando-se aspectos de seguranga, desempenho, utilizacdo de recursos,
administragdo e capacidade de utilizagao, por exemplo.

O interceptador € visto:

e pelo ORB cliente - como sendo a implementagdo do objeto requisitado: e

e pelo ORB servidor - como sendo o cliente do objeto “real” requisitado.

Um interceptador pode ser implementado de duas maneiras, considerando-se sua localizagao
em relagdo aos ORBs [OMG95d, OMG94k]:

e em linha® - as conversdes necessirias sio efetuadas internamente ao ORB, sendo funda-
mental, portanto, o conhecimento sobre sua implementacdo, a qual sofrerd modificagdes
para suportar 0s mapeamentos; €

e em nivel de requisicdo - 0 mapeamento ¢ executado externamente aos ORBs, compondo
uma camada sobre o mesmo.

Tendo em vista que o interceptador em linha tem necessidade de um conhecimento disponivel,
normalmente, apenas caso haja uma predisposi¢do dos fabricantes para que seja possivel a
interoperabilidade, sera feita uma abordagem mais detalhada da segunda maneira, mais genérica.

Interceptador em nivel de requisigao

Pode ser implementado como:

e meio interceptador'® - cada ORB possui metade do interceptador. Estes dois meio-
interceptadores comunicam-se de alguma forma privada independente das plataformas em
que se encontram (usando memdria compartilhada ou IPC!!, por exemplo), permitindo a
conversagdo entre ambientes de execugdo distintos; ou

®Tradugio de in-line.
0Tradugio de half bridge.
'Y Interprocess Communication.



4.4. INTEROPERABILIDADE ENTRE ORBS 75

¢ interceptador completo - para o caso de existir apenas um ambiente de execugao pode-
se usar um interceptador que executa as conversoes de uma maneira especifica aquele
ambiente.

O interceptador em nivel de requisi¢do pode, ainda, ser classificado como:
e especifico - restringe-se as interfaces predeterminadas, uma vez que o interceptador uti-

lizard os stubs e esqueletos gerados pela compilagdo da definigdo IDL dessas interfaces
(Figura 4.5); e

ORB A

ORB B

meio
interceptador

meio
interceptador

invocagdo

]
!
1
1
1
;
t
estdtica .

Figura 4.5: Invocagao através de um Interceptador em nivel de requisigao especifico.

e genérico - permite a conversdo da requisicdo para qualquer interface definida em IDL,
mesmo que nio tenha sido conhecida em tempo de compilagio (Figura 4.6).

1
ORBA . ORB B
1
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i
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invocagio
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Figura 4.6: Invocacio através de um Interceptador em nivel de requisicdo genérico.

O principio de funcionamento desse tipo de interceptador obedece as seguintes etapas:

1 - A requisi¢do original é passada para um objeto prozy no ORB cliente;

2 - O objeto prory converte o contetido da requisi¢do para uma forma compreensivel pelo ORB
servidor;

3 - O prozy invoca a operacio requisitada no que se lhe apresenta como o objeto servidor;

4 - Caso exista, o resultado da operagao é devolvido pelo caminho inverso.
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Quando existem dois ambientes de execugdo, o interceptador fica assim dividido (Figura 4.7):

- A metade localizada no ORB cliente corresponde & implementagio do objeto prozy; e

- A metade localizada no ORB servidor corresponde ao cliente do objeto “real”.

Figura 4.7: Y € real, enquanto que X é um prozy.

Entretanto, para que o interceptador no ORB cliente possa adquirir as informagdes ne-
cessarias para retransmitir a requisi¢do para o objeto no outro ORB é necessario que se possa
estabelecer dinamicamente o nome da operacdo e os tipos dos parametros. O mecanismo res-
ponsdvel por isso é a Interface de Esqueleto Dinamico!? (IED, detalhada na segio 4.4.2), que
possibilita enviar requisiges para uma implementagio de objeto, mesmo sem o conhecimento,
em tempo de compilacdo, do tipo de objeto que estd implementado.

A Figura 4.8 apresenta os componentes dos ORBs envolvidos numa invocagido com esse tipo
de interceptador.

Para desempenhar as suas fungdes, um interceptador, em nivel de requisi¢do genérico, ne-
cessita de vdarias funcionalidades apresentadas pelas interfaces do ORB:

o Interface de Invocagao Dindmica - pelas caracteristicas ja conhecidas, permite ao inter-
ceptador a invocagdo de objetos cujos tipos ndo sao de seu conhecimento em tempo de
compilagao;

e Adaptador de Objetos - permite a criagdo de prozies tanto durante a inicializacdo do
interceptador quanto na passagem de uma, referéncia de objeto de um ORB para outro;

e Repositério de Interfaces - fornece, consultado pelo interceptador, as informacGes ne-
cessdrias a respeito dos cddigos de tipo dos parimetros das operacdes, dos valores de
retorno e das excegoes.

Para possibilitar a correta compreensao de uma requisigdo, faz-se necessirio que esses
repositorios (um ou mais em cada ORB) sejam consistentes em relacdo aos tipos dos
objetos que se decidiu tornar disponiveis para utilizacdo entre ORBs.

Traducio de Dynamic Skeleton Interface.
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Para conseguir essa consisténcia, a maneira mais simples é através da defini¢io de um iden-
tificador tnico para cada interface, compartilhado por todos os ORBs que a utilizarao, re-
tirando do interceptador a responsabilidade por mais essa conversdo [OMG94k, OMG94g].
Embora manter o mapeamento das interfaces seja uma solugdo mais genérica, torna-se
mais complexa, ndo sé pelas transformacdes exigidas mas, também, por requerer que o in-
terceptador, ao iniciar sua execugdo, tenha a necessidade de adquirir os valores especificos
de cada ORB a serem mapeados [OMG94j].

Além do tipo da interface, o tratamento dos identificadores de operagdes e os de excegdes
também é critico, sendo resolvido da mesma forma.

Interface de Esqueleto Dinamico - permite que o interceptador receba invocagdes em obje-
tos prozy que nao sao conhecidos durante seu desenvolvimento ou instalagao. Esta interface
sera mais detalhada adiante;

imterface | | ®3Uelet0 | cpuelety | adaptadar
oRp | |dinsmico de objeto

Nicleo do ORB

interface
ORB

esqueleto

esqueleto | adaptador
de objeto

Ntcleo do ORB

Figura 4.8: Invocagao através de um interceptador genérico em nivel de requisigao.

Referéncia de Objeto - permite obter a descricio completa da interface que referencia.
Devido & grande quantidade, em potencial, de referéncias de objetos a serem manipuladas,
é necessario um mecanismo que permita o seu gerenciamento. Tal suporte, baseado na de-
terminagdo de identificadores para as referéncias de objetos, € utilizado, primordialmente,
para permitir a criacdo de tabelas que efetuam o mapeamento entre referéncias de objetos
e prozies. Além disso:

— para possibilitar a detecgdo de objetos ja destruidos, permitindo que também sejam
removidas as suas referéncias armazenadas. No caso do interceptador, serd possivel
identificar os prozies de objetos que ndo mais existem e elimina-los (auxiliando no
processo de “coleta de lixo!3”); e

— para a verificagdo da existéncia de registros que referenciam uma determinada re-
feréncia de objeto. Uma das vantagens é permitir a reducdo do caminho percorrido

13Tradugio de garbage collection.
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por uma requisicdo a um objeto, cujo prozy seja referenciado por outro prozry, mas
utilizando-se do mesmo interceptador.

e Para o mapeamento de linguagem - todos os tipos de dados devem ser obrigatoriamente
suportados pelo tipo Any, definido pela IDL; e deve ser possivel examinar qualquer tipo
de dados retornado por uma operacao, incluindo, principalmente, excegdes.

Mapeamento de Referéncias de Objeto

Um problema que deve ser considerado consiste na possibilidade de ser enviada, como um dos
argumentos da requisi¢cdo, uma referéncia para um objeto que pertence ao ORB cliente (argu-
mento “Z”, na Figura 4.9). Por esse motivo, o interceptador deve ser capaz de criar um prozy
desse objeto no ORB servidor, assim permitindo que o0 mesma compreenda esse argumento e
possa efetuar as requisi¢Oes necessarias sobre o prozy.

Entretanto, para fazer isso, deve haver uma maneira de detectar que um argumento, na
realidade, representa um objeto (ou seja, é uma referéncia de objeto). Efetuando o acesso ao
Repositério de Interfaces, é possivel descobrir os tipos dos argumentos e, caso se perceba um
tipo complexo que possa conter uma referéncia de objeto, sera necessario analisar o argumento
a fim de extrair a referéncia e transformé-la em um prozy.

Interceptador
ORB A ORB B
Tabela de mapeamento
requisi¢do X = proxy(Y) Y _ l Y ]
argumentos:
. Z .
i N invocag:
Z \\ /Z/ d e w p(
"y
Z W = proxy(Z) -4 W

Figura 4.9: Esquema de um interceptador em nivel de requisigdo, passando um argumento (Z)
que contém uma referéncia para um objeto no ORB que originou a requisigao inicial
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Na Figura 4.9, pode-se notar que Y é um fornecedor de servigos, invocado por um cliente no
ORB A através de X (prozy de Y). Entretanto, Y também é um cliente de W, que é um prozy
criado no ORB B para representar Z (que se encontra no ORB A), cuja referéncia foi passada
como argumento na invocagao de Y.

Para a criacao do prozy, através do Adaptador de Objetos, pode-se utilizar o id (contém os
dados da referéncia, introduzidos a critério do interceptador, ji que este representa, para todos
os efeitos, a implementagao do objeto a ser criado) como um indice para identificar a referéncia
de objeto numa tabela de mapeamento [OMG94j] (Figura 4.10).

Referéncia de

Objeto ORB A Tabela de

InterfaceDef mapeamento

ImplementationDef :d | Referéncia de
————— / 1
| id ] @ Objeto ORB B

Figura 4.10: Mapeamento de uma referéncia de objeto utilizando-se o id

4.4.2 Interface de Esqueleto dinamico (DSI)

Pode-se considerar uma implementagdo de objeto como um conjunto de métodos, cada qual
preparado para ser conectado num esqueleto definido para o tipo especifico de objeto que estd
sendo implementado. Deve haver um método na implementacdo de objeto para cada operagéo
definida na interface do objeto. Entretanto, necessitamos de um mecanismo que permita receber
a invocagdo a um objeto cujo tipo nao seja conhecido em tempo de compilagdo, caso no qual
nao existird um esqueleto preparado para recebé-lo.

Dai surge a idéia de se introduzir uma interface, semelhante a de invocag¢ido dindmica, do
lado do servidor. Uma tnica rotina (chamada de Rotina de Implementagio Diniamica (DIR)4),
substituindo o conjunto de métodos, é preparada para ser conectada num esqueleto dindmico
e tratar de todas as requisicoes. Esse esqueleto, mais flexivel, serd suficiente para permitir
requisi¢bes em qualquer tipo de objeto, passando para esta rotina uma operagdo como se fosse
um parametro (Figura 4.11), além dos pardmetros normalmente passados.

O ORB invoca o DSI*® quase da mesma forma que um objeto normal, com a diferenca de
que tera a necessidade de passar uma requisi¢do como parametro. O pseudo-objeto Requisigao,
portanto, deverd ser modificado de forma a permitir o acesso aos seus argumentos.

Semelhante ao pseudo-objeto Requisicao, da DII, é criado o pseudo-objeto RequisicioDoSer-
vidor, contendo todas as informagdes necessarias & invocagao e apresentando a seguinte interface
[OMG94k]:

"4 Dynamic Implementation Routine.
13 Dynamic Skeleton Service.
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Implementagido
de Objeto Dinimico
A

1

Esquele,o Esqueletos
Dinidmico
./ Adaptador de Objetos

AN 7
N s
S o _ -
; =—-—= Niicleo do ORB

Figura 4.11: A requisi¢do é enviada & Implementacdo de Objeto através de um esqueleto
dindmico

pseudo interface RequisicdoDoServidor {

Identifier obtem_operacao();

OperationDef obtem_definicao_operacao();

Context obtem_contexto();

void obtem_parametros(inout NVList params);

NamedValue resultado();

}

onde,

obtem_operacao - retorna o nome da operagao sendo invocada, o qual deve ser Gnico
dentro de uma interface. O nome da operagdo, juntamente com a definicdo da interface
(InterfaceDef), é utilizado para a obtengdo da definicdo da operacdo, no Repositério de
Interfaces;

obtem_definicao_operacao - esta operagdo retorna diretamente uma entrada para o
Repositorio de Interfaces correspondente & definicdo da operagdo. De fato, esta operacao é
apresentada para evitar que esse dado seja obtido através do nome da operagdo (resultante
da operagdo obtem-operacao) e da definicio de interface (InterfaceDef);

obtem_contexto - retorna as informagées de contexto da operagio, definida em IDL, caso
existam;

obtem_parametros - recebe os cddigos de tipos dos parametros da operagao e retorna
os seus valores; e

resultado - indica o espago alocado para armazenar o valor de retorno da invocagao.

As etapas da invocagao sio as seguintes:
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e A DIR recebe uma chamada, através do BOA, e usando obtem_operacao extrai o nome
da operacao da requisigao;

e Com esse nome, faz uma busca no Repositério de Interfaces para obter a defini¢io da
operagdo (OperationDef);

e Através dessa definicdo, cria uma NVList'® com os cédigos de tipos (internos a cada any)
de todos os parametros da operagdo, independente do modo, e a passa para o ORB através
da chamada a obtem_parametros (NVList);

e Os pardmetros de modo in e inout sdo preenchidos, pelo ORB, com seus respectivos
valores. Nao é necessdrio a verificacdo de tipos dispensando, portanto, a consulta ao
Repositério de Interfaces, a ndo ser que o ORB decida por fazé-la;

e Através do prozy, o qual (na visdo do ORB origem) é o objeto que estd sendo invocado, a
DIR encontra o objeto real a ser solicitado o servigo;

e O DIR/Interceptador efetua a conversao dos dados obtidos para executar a invocacgio
dindmica no ORB destino;

o Os dados de retorno ( resultado, out, inout) executam caminho inverso.

4.5 Repositorio de Interfaces

Um dos problemas que devem ser superados para que seja possivel prover interoperabilidade
consiste na necessidade de um ORB compreender certos tipos gerados por uma outra, e que sdo
representados por identificadores dependentes do ORB. Esses tipos sdo: interface, operagio e
excecao.

Para a criagao de um objeto é necessirio o conhecimento da sua definicao de interface, a
qual é utilizada como pardmetro de entrada na operac¢ido de criagdo. Da mesma forma, n3o serd
possivel criar um prozy, sem que a defini¢do da interface do objeto que esta sendo “interceptado”
seja conhecida. Para tanto, o interceptador, que é o responsivel por solicitar aoc Adaptador de
Objetos a criagdo do prozy, deverd ser capaz de determinar uma interface, no ORB destino,
equivalente & do ORB origem. Isto pode ser feito de duas maneiras:

e Através da conversdo dos tipos no préprio interceptador: existem varias formas para rea-
lizd-la, normalmente utilizando identificadores para contextos de nomes [OMG94k]. Esse
esquema possui algumas desvantagens:

— necessariamente mantém tabelas para o mapeamento dos tipos;

— torna necessaria a introducao de interfaces nos repositérios de todos os ORBs para
as quais se pretende disponibilizar seus servigos; e

16 pseudo-objeto, definido na CORBA, que representa uma lista de NamedValues, os quais sio constituidos pelo
nome do argumento, pelo seu valor (representado como um any),pelo seu tamanho e pelo seu modo (in, out ou
inout).



CAPITULO 4. INTEROPERABILIDADE ENTRE ORBS R

— impossibilita a criacdo de prozies através de prozies dos objetos contidos no Repo-
sitério de Interfaces de outro ORB. Por exemplo, a prépria definigdao de interface, que
é representada como um objeto dentro do repositério (objeto InterfaceDef) pode ser
um prozy com 0 qual é possivel criar um prozy do objeto que ela define.

o Através de identificadores comuns entre ORBs interoperantes: dessa forma, os identifica-
dores podem ser diretamente comparados, j4 que tém o mesmo significado nos ORBs. E
uma solugao que envolve possiveis restricées na implementagdo dos repositérios, uma vez
que obriga o atendimento de caracteristicas especificas, bem como a necessidade de uma
padronizagio.

Esstd em processo de aprovagdo uma nova especificag@o do Repositdrio de Interfaces a qual,
além de manter um identificador tnico dentro de um repositério (usando escopo de nomes),
também define um identificador global, chamado de identificador de repositériol’, a ser utili-
zado entre Repositérios de Interface tanto homogéneos como heterogéneos [OMG94g, OMG94h].

Esses identificadores sao independentes de ORB e vilidos dentro de uma federagao (ou hie-
rarquia). Definidos como uma cadeia de caracteres, podem ser manipulados usando diretamente
rotinas da linguagem, independentemente da estrutura do seu valor.

Dessa forma, sdo usados para uma verificagao de equivaléncia de tipos. Se um objeto de de-
finicao de interface (InterfaceDef, por exemplo), possui o mesmo identificador em dois ORBs, es-
ses identificadores sdo considerados idénticos, possuindo, portanto, mesmos atributos, operagoes
e a assinatura dessas operagdes. O escopo de nomes, portanto, nio é restrito, nio tendo neces-
sidade de ser o mesmo.

Para atender os requisitos, o identificador de repositério deve ser [OMG94h]:

padronizado, de forma a suportar sua alocagao entre varios fornecedores de interfaces, num

ambiente distribuido;

definido pelo préprio fornecedor de interfaces, gerenciando os identificadores para ele alo-

cados;

passivel de ser federado; e

e de contetido compreensivel.

Concluindo, num ambiente de identificadores definidos globalmente, apesar dos identifica-
dores dos tipos que trafegam no escopo de cada ORB serem dependentes de suas respectivas
plataformas, o interceptador nao tem necessidade de conhecé-los, manipulando apenas os iden-
tificadores globais.

A existéncia de multiplos repositérios num mesmo ambiente ORB pode ser considerada
um fato natural, decorrente de: compartilhamento de dados, “escalabilidade”, disponibilidade,
tolerancia a falhas e motivos administrativos. Pode ser usado, por exemplo, como auxilio para
desenvolvimento, restringindo um repositdrio apenas para interfaces em estudo, mas mantendo
0 acesso aos outros repositérios [OMG94h] que contém servigos jé bem definidos.

7 Traducio de Repositoryl/D. Note que este mesmo nome é utilizado para identificagio, apenas no contexto de
um repositério, na especificagio CORBA 1.2
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4.5.1 Identificador de repositério

Sdo definidos trés possiveis formatos para a estrutura de um identificador de repositério, a fim
de possibilitar o seu gerenciamento de forma eficiente:

e formato IDL - constituido por trés componentes, na seguinte ordem:

[13 k4 [44 ” wr » K.,
- o0s caracteres “I”, “D”, “L” «”;

- uma lista de identificadores, separados por uma “/”, compondo uma seqiiéncia de ca-
racteres diferentes de “/” e “.”; e

- 0 namero da versao, composto por dois niimeros, em formato decimal, separados por

wn

um “.”, representando as alteracGes mais significativas e as menos significativas.

Por exemplo, um identificador com o seguinte formato:
IDL:ORG/TESTE/ESTATISTICA/ACHA _VARIANCIA:1.0

Significa que uma determinada organizacdo (ORG), define um médulo (TESTE) que
contém a primeira versdo da interface ESTATISTICA, a qual possui uma operacdo cha-
mada de ACHA_VARIANCIA.

e formato DCE UUID!8 - composto pelos caracteres “D”, “C”, “E”, ., o UUID, dois pontos
(“”) e o nimero das alterages menos significativas. Por exemplo:
DCE:0050de9%e-9a0d-1d77-b049-0000c0c27047:1.

o formato local - consiste apenas dos caracteres “L”, “Q”, “C”, “A”, “L”, “” seguidos por
uma cadeia de caracteres, a qual ndo possui uma padronizagdo uma vez que este formato
deve ser usado apenas localmente a um repositério. Pode ser usado num ambiente de
desenvolvimento, visando evitar possiveis conflitos entre interfaces em avaliagdo e outras
ja em utilizagao. Por exemplo: LOCAL:nome_interface.

4.5.2 Operagoes de acesso a atributos

A CORBA 1.2 ndo especifica uma operagao que possibilite o acesso aos valores dos atributos,
impedindo que os mesmos possam ser utilizados pelas IID e DSI. Portanto, acrescentam-se
definigdes de operagdes (OperationDefs) que descrevem operagdes de acesso a cada atributo
numa interface [OMG94g, OMG94h, OMG94k|. Essas novas operagdes sdo, inclusive, tratadas
como operagOes normais numa invocagao efetuada através de uma mensagem de requisi¢do do
GIOP'® (segdo 4.8).

18 Universal Unique Identifier.
19 General IOP.
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4.6 Coddigo de tipos

Para suportar a interoperabilidade, através de interceptadores, é necessiria uma API? que
possibilite a criagao do cédigo de tipo?' para descrever um novo tipo de dado desconhecido
em tempo de compilagao, usando apenas as informagdes estruturais descritas pelo cédigo de tipo
(extraidos através de kind() e parameter()) [OMG94k]. Na especificacio CORBA 1.2, um
codigo de tipo sé pode ser obtido através dos cddigos de tipos gerados pelo compilador de IDL
ou através de consulta ao Repositério de Interfaces [OMG93].

Essa construgao é obtida através de novas operagdes, acrescentadas a interface do pseudo-
objeto ORB, similares as utilizadas pelo Repositério de Interfaces [OMG94g]. Por exemplo, para
criar um cddigo de tipo que represente uma estrutura, temos:

TypeCode createstruct_tc(

in Repositoryld id,

in Identifier name,

in StructMemberSeq member
)

Essas operagoes nao sao necessdrias para cddigos de tipos primitivos, para os quais ji existem
esses cédigos definidos como constantes.

Tal API pode ser dispensada com a utilizagdo de solugdes especificas para um ORB, como
é 0 caso da construcdo dos cddigos de tipos a partir do formato para transferéncia através do
GIOP (usando octetos)[OMG94k].

4.7 Funcgoes do Interceptador

Para que um Interceptador possa suportar as diversas funcionalidades exigidas para permitir
interoperabilidade, propde-se as seguintes operagdes [ZM96]:

A) Para a criacdo de um prozy - para permitir que um objeto, instalado em um ORB B, seja
acessado por um cliente, em um ORB A, deve ser criado um representante desse objeto
no mesmo ORB em que se encontra o cliente. Para satisfazer esse requisito, deve existir
um certo objeto, em B, responsavel por enviar as informagdes necessarias para a criacao
do prozy (o Ciclo de Vida, por exemplo). O Interceptador, ao receber essa informagao,
providencia o0 mapeamento da referéncia de objeto e aciona o Adaptador de Objetos para
registrar o objeto (seu prozy) e gerar uma referéncia de objeto compativel com o ORB em
que se encontra no momento. Deve-se notar que, para garantir as transparéncias de loca-
lizagao e de acesso, é fundamental que o cliente ndo possa perceber que estd invocando, na
verdade, um objeto implementado numa plataforma diferente daquela do préprio cliente.

Em [OMGY4f], é apresentada uma operagio para realizar essas fungoes, recebendo, como
dados de entrada, o ORB_origem, o BOA _destino e o objeto (sua referéncia) e tendo acesso

20 Application Programming Interface.
2! Tradugio de TypeCode.
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a multiplos ORBs. Através da referéncia, esta operacio efetua uma busca no ORB origem
a fim de encontrar as respectivas definigdes de interface (InterfaceDef) e de implementagio
(ImplementationDef), a seguir faz o mapeamento dessas defini¢des para o ORB destino
(supde-se que, se o BOA _destino é conhecido, implicitamente se sabe o ORB.destino) e
aciona o BOA destino de forma a criar uma referéncia de objeto através de uma operagao
chamada de create_generic, a qual substitui a operacdo bdsica (create), especificada na
CORBAL.2. Apesar dos dados de entrada serem os mesmos (InterfaceDef, Implementati-
onDef, ja convertidos para o novo ORB, e os dados da referéncia, introduzidos localmente
pelo proprio Interceptador), a operagdo create_generic cria uma referéncia de objeto que
tem um binding para uma funcdo que efetua o tratamento de “métodos genéricos”, ou seja,
métodos pertencentes a interfaces nao definidas em tempo de compilagéo.

A operagao cria-proxy é definida da seguinte maneira:
cria_proxy (

in Identifier =~ ORB_origem //identificacdo do ORB_origem
in Identifier =~ BOA_destino //identificagdo da BOA _destino
inout Object refobj //referéncia de objeto prozy e real

);

Entretanto, a conversao das defini¢oes de interface torna-se desnecessaria a partir da in-
troduc@o de um identificador Gnico para as interfaces e a manutengao de Repositérios de
Interfaces consistentes (ver secido 4.5), o mesmo ocorrendo com as conversdes das imple-
mentagoes, uma vez que é possivel a utilizacdo da implementacdo do préprio Intercepta-
dor para substituir a do objeto do qual se esta criando um prozy (conforme sugerido em
[OMGY4j)).

Na verdade, o que se cria é uma referéncia (de objeto) para o préprio Interceptador,
contendo a informagdo necessaria que permitird a identificacdo do objeto “real”, cuja
respectiva referéncia foi mapeada pelo Interceptador. Para efetuar o mapeamento, pode
ser utilizado o mecanismo apresentado na secao 4.4.1: o Interceptador, que possui as
propriedades de uma Implementagio de Objeto, determina o id a ser associado 4 referéncia
de objeto (do prozy), criada pelo Adaptador de Objetos do ORB em que estéd sendo criado
o prozy (Figura 4.10). Esse id corresponde a referéncia de objeto original numa tabela de
mapeamento.

Uma proposta simples, considerando-se um Interceptador entre dois ORBs apenas, exige
somente a passagem da referéncia de objeto. A invocacao de meio interceptador, no ORB
A, torna claro que existe a inten¢ado de criar um prozy no ORB B, dispensando a informagao
de ORB origem e destino. Da mesma forma, o Adaptador de Objetos ndao tem a neces-
sidade de ser indicado, podendo ser sempre o mesmo (provavelmente o BOA), jd que a
Implementagdo de Objeto serd sempre o Interceptador, ou seja, o estilo da implementacao
nao afeta a escolha do Adaptador de Objetos pelo ORB que recebe o prozy. As necessida-
des caracteristicas de cada implementagio serdo enviadas e atendidas pelo Adaptador de
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Objetos onde foi registrado o objeto “real”, tendo sido escolhido justamente por suportar
essas exigéncias.

meio meio Ciclo
interceptador interceptador de Vida
c a
Adaptador Adaptador | Esqueleto invocagio
de Objetos d de Objetos estitica/dinimica
Niicleo do ORB A RCpOSitél’iO de Niicleo do ORB B
Implementagdes

Figura 4.12: Criagido de um prozy.
Na Figura 4.12, sdo identificados os seguintes passos:

a) Um objeto qualquer (no exemplo, o Ciclo de Vida) invoca o Interceptador para criar
um prozy de um determinado objeto no ORB A. Apesar da figura apresentar a pos-
sibilidade de invocagao estatica ou dindmica, é esperado que esse tipo de invocagdo
seja, na maioria das vezes, estatica, considerando-se que a interface do Interceptador
é conhecida em tempo de compilagao;

b) Um esqueleto aciona o método do Interceptador para a criagado de um prozy. Da mesma
forma que o item anterior, é esperado que a maioria das invocagdes seja estatica;

c) O Interceptador registra o prozy, através do Adaptador de Objetos; e

d) O Adaptador de Objetos cria a referéncia do objeto e introduz no Repositério de
Implementagdes a descrigdo da implementacao (aqui representada pela descrigdo do
Interceptador).

Para o caso do Interceptador estar servindo a mais de dois ORBs, a informagao sobre o
ORB_destino serd necessiaria para permitir a identificacdo de qual plataforma estd acei-
tando criar um prozy.

Portanto, a fungdo proposta apresenta a seguinte forma:

cria_proxy (

in Identiier =~ ORB-_destino //identificacio do ORB_destino
inout Object refobj / /referéncia de objeto prozy e real

);

Ao receber uma invocagdo dirigida para um prozy, o Adaptador de Objetos envia ao esque-
leto dinAmico (capaz de tratar com qualquer tipo de interface) uma RequisigdoDoServidor
(ver segdo 4.4.2).
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B) Para satisfazer as exigéncias da interoperabilidade, o Interceptador utilizard as seguintes

operagoes??:

1 - Definidas pela interface Object, da qual derivam todos os objetos CORBA, portanto,
podem ser invocadas em qualquer dos seus objetos:
e get_interface - operagdo definida na CORBA due retorna um objeto (Interfa-
ceDef) que representa a definigdo de interface do objeto em que é invocada;
e get_implementation - operagdo definida na CORBA que retorna um objeto
(ImplementationDef) que descreve a implementagio do objeto em que é invocada,;
2 - Definidas pela Interface de Invocagdo dinidmica:
e create_operation_list - esta operacdo, definida na CORBA pela interface ORB,
t23, inicializada com as descri¢cdes dos argumentos para a
operagdo a ser invocada. Recebe, como parimetro de entrada, a definigdo da

retorna uma NVLis

operacgao, a qual pode ser retirada do Repositorio de Interfaces, sendo conhe-
cidos o nome da operacao e a definicdo da interface que a prové. Por ser uma
estrutura parcialmente opaca, a NVList so pode ser alocada através das operacoes
create-operation_list ou create_list.
create-operation.list (

in Operationdef operacao, // defini¢do da operagao

out NVList novalist // defini¢do dos argumentos da lista

);

e create_request - esta operagdo, definida na CORBA pela interface Object, cria
um pseudo._objeto (chamado Requisigdo) para o objeto a ser invocado (ver segio
3.3.2). E invocada no ORB destino, tendo como argumentos de entrada os dados
convertidos pelo interceptador:
create_request (

in Context contexto // informagdes diversas

in Identifier operationid // identificacdo da operagao

in NVList parimetros // lista contendo os argumentos da
operagao

inout NamedValue resultado // resultado da operagio

out Request requisi¢do // a requisigdo criada

)i
e invoke( ) - operagio definida na CORBA, pela interface Request, que efetiva-
mente executa a invocagdo apds a requisi¢ao ter sido “montada”.
3 - Definidas para o préprio interceptador:
¢ insere_vetor (in ReferenceData id, in Object refobj)- operagdo proposta para
prover o mapeamento entre referéncias de objeto. Insere num vetor com indices
iguais aos ids, as referéncias de objetos correspondentes;

22 Apesar de apresentarmos as novas operagdes na lingua portuguesa, optou-se, por uma questdo de coeréncia e
a fim de evitar confusdes, manter as operacoes contidas na especificagio CORBA em Inglés.
23 Named ValueList.
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e converte.ref (in String refobj_str) - operagdo proposta para converter uma re-
feréncia de objeto de um ORB para outro. Recebe um objeto prozy (ou “real”),
obtém seu id (utilizado como indice num vetor ou como entrada numa tabela de
mapeamento), faz a busca e retorna o objeto “real” (ou prozy) correspondente.
Para conseguir essas informagées, pode utilizar: -

— get-id (Object refobj_proxy) - operagao definida pela CORBA pela interface
BOA, que retorna id de um objeto, tendo, como paridmetro de entrada, a sua
referéncia de objeto; e

— busca_refobj (ReferenceData id) - operagao proposta que retorna a referéncia
para o objeto do qual se possui o id, efetuando a busca numa tabela, por
exemplo, em que estd armazenado o mapeamento entre os ids e as suas
referéncias de objetos.

e converte_parametros - os pardmetros sao passados como uma estrutura (N VList)
constituida por NamedValues, os quais deverdo ter seus cddigos de tipos trans-
formados para uma forma compreensivel pelo novo ORB, para que seja possivel,
a partir dai, a constru¢ao de uma nova NVList
Caso haja pardmetros de retorno (inout,out) também haverd necessidade da sua
conversdao para o ORB origem, o mesmo ocorrendo caso haja um resultado da
operacgao.

e converte_contexto - por convengdo [OMG94a], o contexto contém informacoes

sobre o cliente, o ambiente ou sobre a prépria requisicdo (referentes ao Servigo
de Objeto ou Servigo do ORB a ser utilizado, por exemplo), as quais sdo consi-
deradas inconvenientes de serem passadas como pardmetros;
Essas funcdes poderdo efetuar a conversdo dos dados dos pardmetros (e do re-
sultado) da operagao e do contexto, para uma forma intermedidria padronizada.
Para tanto, pode ser utilizado o padrdo para Representagdo Comum de Dados
(CDR?%), detalhado no apéndice A.l. De uma forma mais restrita mas potenci-
almente mais eficiente, pode ser efetuado o mapeamento especifico desses dados
entre as representacoes de dois ORBs particulares que pretendem interagir entre
si.

4 - Definidas pelo Adaptador de Objetos:

e cria_modificada (ReferenceData id, InterfaceDef intf, ImplementationDef impl)
- Cria uma referéncia de objeto no ORB destino (um prozy), registrando-o, en-
tretanto, com um esqueleto dinidmico.

5 - Definidas pelo objeto RequisicadoDoServidor:
As operagdes suportadas por esse objeto (obtem_operacao, obtem_definicao_operacao,
obtem_contexto, obtem_parametros e resultado) ja foram definidas na segdo 4.4.2 e
permitirdo que o Interceptador as utilize para a extragdo dos dados necessarios para
a construgdo de uma requisi¢ado no ORB destino.

24 Common Data Representation.
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Na Figura 4.13 observa-se que a RequisicdoDoServidor tem suas informagdes extraidas e
convertidas de forma a serem utilizadas para a construcao de uma requisigao no ORB de destino,
através da IID e, portanto, com o auxilio do Repositdrio de Interfaces.

Interceptador
D S Repasitério de
Requisigio ! ! Ioertace )
Requisigio Sefdor | TTTTTTTTTIS : ; RN
' 1 « "=
operagio : * - operagio 1 cria_lisf
it [ w(Gomaey | eto__|~L_ " fopercho
[} 1 ] { .
parimetros = conversio parimetro_A —— refobj
contexto = (Sovenio N\ parimetro_B \:\.‘ parimetro A
4
resultado - conversio ! parimetro N \l\. parimetro B
; t : parimetro N

1
! contexto \
N et e _,———--
: resultado \;\- contexto
\ ! resultado

Figura 4.13: Mecanismo para prover interoperabilidade

4.7.1 Alteragoes no BOA

O BOA, ao receber uma invocagdo num objeto prozy, aciona uma implementagdo de objeto

dindmico.
class Implementag¢ido_Dindmica /] C++
public:
virtual void invoke (
CORBA::RequisicaoDoServidor requisigao
)

A operagao invoke serd a responsdvel por acionar todas as demais operagdes anteriormente
descritas que colaboram com os objetivos de efetuar a transmissdo de uma requisicio de um
ORB para outro e de prover o mapeamento necessirio de seus dados (principal, cédigos de
tipos, referéncias de objetos, etc). Como dado de entrada recebe uma Requisi¢ioDoservidor, de
onde serdo extraidas todas as informagdes necessérias para compor uma nova requisi¢ao (através
da DII) no ORB destino.

4.7.2 Mapeamento de objetos entre ORBs

Como mencionado na segdo 4.1, a especificagdo da CORBA, revisdo 1.2, ndo define completa-
mente algumas partes do sistema, permitindo a sua especializagdo para diferentes aplicacGes e
tecnologias. Dessa forma, para que dois ORBs possam cooperar, é necessdria a conversdo das
referéncias de objetos, cddigos de tipos, principals, contextos e contextos de servigos. Os trés pri-
meiros sdo definidos como dados opacos; o contexto nao permite o acesso a todas as informacGes
nele contidas; ndo existe uma interface definida para o principal; e o contexto de servico, também
indefinido, passou a existir apenas na revisao 2.0 da arquitetura e carrega informagdes sobre os
Servigos do ORB (segdo 4.3.1).
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Esse mapeamento pode ser realizado por um médulo especifico do Interceptador (ou, mesmo,
externo a ele [SUZ96]), ao qual chamaremos de Conversor, dividindo-o em submdédulos para:

¢ referéncia de objeto - jd discutido na secdo 4.4.1;

e cddigo de tipo - sua conversio é fundamental para permitir a interoperabilidade, podendo
usar o mapeamento através da CDR,;

e principal, contexto e contexto de servigo - contém informagdes que necessitam de
um acordo em alto nivel para manter sua semantica. O principal possui informacdes
sobre o Cliente (ou Clientes potenciais) de uma invocagdo, as quais sdo analisadas pela
Implementagao de Objeto, possibilitando o controle de acesso, por exemplo. Algumas
informacgoes uteis de serem armazenadas no principal podem ser vistas na se¢io 3.9, sobre
a ORBeline.

e interface/operagodes - apesar das interfaces, bem como suas operagdes, terem um identi-
ficador tnico, mesmo entre ORBs [OMG94g], é necessadrio que seja efetuada uma consulta
ao Repositério de Interfaces para a obtengao desses identificadores, uma vez que, nor-
malmente, a requisicdo utiliza o nome da operagdo a ser invocada. O identificador de
repositério obtido pode, entdo, ser enviado para o outro ORB, onde serd compreendido;

e tipos de dados - em principio, todos os tipos de dados devem ser convertidos, podendo
obedecer ao padrao CDR.

4.7.3 Um modelo de Interceptador

A Figura 4.14 apresenta os médulos que podem existir num Interceptador, mapeando-se concei-
tos ja definidos no RM-ODP (ver secdo 2.3.1). A fungdo de acompanhamento de referéncia de
objeto, obedece aos conceitos da fungdo de acompanhamento de referéncia de interface (segio
2.3.4). Seu dominio, entretanto, passa a ser o de um ORB instalado pois é o que define, em
CORBA, a abrangéncia de uma referéncia de objeto. Como todas as referéncias, obrigatoria-
mente, deverdo passar pelo Interceptador, esse é o melhor lugar para efetuar tal tipo de controle.

Antes de efetuar a remogao de um objeto, o Interceptador pode ser consultado para verificar
se 0 objeto foi tornado disponivel em outro ORB, caso em que o prozy desse objeto devera ser
removido do outro ORB também. Naturalmente, podem ser criadas politicas para recusar ou
nio a remocao de um objeto, em virtude do seu interesse pelo outro ORB.

Outro caso a ser considerado é quando a referéncia do objeto a ser removido foi passada
como um argumento para outro ORB, gerando automaticamente um prozy (Figura 4.9, secdo
4.4.1). Essa informacdo também pode ser armazenada no Interceptador, indicando que existe
um Cliente potencial, provavelmente no préprio ORB que pretende remover o objeto.

A Rotina de Implementagao Dindmica corresponde ao método “genérico” que recebe todas
as requisicdes aos prozies e, entao, envia seus dados ao Conversor.

O Interpretador de cddigo de tipo é sugerido em [OMG94j] e tem como objetivo facilitar a
navegacao em estruturas de dados arbitrarias em busca de referéncias de objetos, as quais devem
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Figura 4.14: O Interceptador e seus “componentes”

ser substituidas por prozies antes de serem enviadas & IID no outro ORB. E necessario quando
ocorre a passagem de uma referéncia de objeto como argumento numa invocacgao.

A Tabela de mapeamento de referéncias de objetos armazena os prozies e seus identificadores
no escopo do Interceptador.

Pode ser observado, também, os Servicos de Objetos, que podem utilizar as informagoes
do Interceptador e/ou que o préprio Interceptador pode utilizar: Ciclo de Vida, Persisténcia,
Seguranga, etc.

4.8 Protocolo geral entre ORBs

O GIOP?3 [OMG95d] tem como objetivo prover o suporte & interoperabilidade entre ORBs, em
nivel de protocolo, de forma genérica e a baixo custo. Para tanto, buscou-se atender as seguintes
propriedades:

25 General Inter-ORB Protocol.
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e disponibilidade - baseia-se em TCP/IP%, um dos mais utilizados mecanismos de trans-
porte atualmente;

e simplicidade - acrescenta o minimo necessario para atingir os objetivos, permitindo uma
implementagao variada e, ainda assim, compativel;

e escalabilidade - atende as demandas atuais e futuras;
¢ baixo custo - despende de pouco investimento para sua implantagdo ou desenvolvimento;

e genérico - pode ser usado com qualquer camada de transporte que obedeca a certos
requisitos minimos; e

e arquitetura neutra - independe totalmente da forma como o ORB ird acessar esse me-
canismo.

A especificagio desse protocolo baseia-se na padronizagao da sintaxe de transferéncia e do for-
mato das mensagens trocadas entre ORBs, além da defini¢do de algumas caracteristicas minimas
necessarias & camada de transporte.

A CDR é uma sintaxe de transferéncia que efetua o mapeamento dos tipos de dados, repre-
sentados em IDL (OMG), para uma forma bicandnica, a qual serd utilizada para a comunicagio
entre ORBs. Abrange a forma de ordenacdo dos bytes, o alinhamento de tipos, 0 mapeamento
de pseudo-objetos, além de permitir a definicio de novas representagoes, caso surjam novos tipos
(ver apéndice A.1).

O GIOP padroniza também um pequeno conjunto de mensagens, que possibilitam a comu-
nicagdo entre ORBs interoperantes sem que, com isso, se perca qualquer das funcionalidades da
CORBA: requisicdo, resposta, cancelamento de requisigdo, requisigdo de localizagao de objeto,
resposta de requisicao de localizagdo de objeto, término de conexdo e mensagem de erro (ver
apéndice A.2).

4.8.1 Camada de Transporte

O GIOP considera que o protocolo de transporte utilizado possui um conjunto minimo de ca-
racteristicas:

Orientado & conexao;

Confiavel;

Prové informagdes sobre perda de conexao; e

Permite o mapeamento do seu modelo de conexdo para o do TCP/IP.

Além disso, devem ser obedecidas as seguintes regras:

28 Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
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e Conexoes nio simétricas - como s6 clientes podem originar conexdes, o protocolo torna-
se mais simples;

e Multiplexagdo de requisig¢des - como o objeto fornecedor do servigo é inequivocamente
identificado, varias requisi¢bes e respectivas respostas, podem trafegar na mesma conexao;

e Requisi¢oes ndo ordenadas - devido a um identificar ndo-ambiguo para as requisigdes
enviadas (o request_d), ndo ha necessidade da preservagdo da ordem em que estas sdo
enviadas ou recebidas, o mesmo acontecendo com suas respostas. Da mesma forma, um
cliente nao precisa esperar uma resposta para enviar uma nova requisigao; e

e Término da conexao - pode ser iniciado: pelo servidor, através de uma mensagem
confidvel, CloseConnection, desde que tenha respondido a todas as requisicbes naquela
conexdo (ou tenha recebido as respectivas mensagens de CancelRequest); ou pelo cliente,
encerrando a conexao.

Se o cliente recebe um pedido de término de conexdo, deve considerar que as suas re-
quisi¢des ainda ndo respondidas foram recebidas pelo servidor apds este ja ter enviado o
pedido. Significa que essas invocagdes ndo serdo processadas, devendo serem novamente
enviadas numa prdxima conexao.

4.8.2 Contexto de Servigos ORB

Algumas especificacoes de servigos (Servigos do ORB e de Objetos) exigem que informagGes do
seu contexto sejam fornecidas quando de sua requisi¢do ou resposta.

Para atender essa necessidade, é definido um mecanismo que possibilita a transmissdo desses
dados como paridmetros opacos, encapsulados em octetos, de forma a serem tratados pelos
ORBs sem a necessidade de serem “desempacotados”, assim nem os tipos de dados terdo que
ser conhecidos.

O conjunto de servigos a ser utilizado numa invocacdo (ou na sua resposta) serd enviado
no cabecalho das mensagens de requisicio (Request) e de resposta (Reply), na forma de uma
seqiiéncia de octetos. Caso existam varios servigos ORB, serd enviada uma lista contendo cada
um deles.

module GIOP {

typedef unsigned long Servicold;
struct CtxServigo {
ServigoId contexto-id;

sequence<octet> dados_contexto;
J5

typedef sequence<CtxServico> ListaContextoServigo;

const ServigoID ServicoTransacoes = 0; // exemplo

}
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Na estrutura apresentada observa-se que o Servigo de Transagdes recebeu um identificador
igual a zero, estabelecido unicamente pela OMG. Atualmente, s6 esta definido o identificador
para este servico.

4.8.3 Protocolo entre ORBs para a Internet (IIOP)

O mapeamento de GIOP para TCP/IP é chamado de IIOP (Internet IOP). O perfil desse
protocolo, descrito numa IOR, apresenta a seguinte forma:
struct ProfileBody {

Version iiop_version;
string host;
unsigned short port;

sequence<octet> object key;

}

onde,
e iiop-version - indica a versdo do IIOP que o cliente suporta;

e host - identifica a maquina que estd preparada para receber as requisi¢des do cliente,
através do seu endereco completo na Internet (por exemplo, “marumbi.dcc.unicamp.br”
ou “143.106.23.10”). Atualmente ndo ha suporte para enderegos classe D (multicast);

e port - identifica 0 nimero da porta na qual o servidor estd preparado para aceitar re-
quisi¢Oes para conexao ( estd “escutando”); e

e object_key - gerado pelo servidor, identifica o fornecedor do servigo que atendera a re-
quisi¢ao do cliente.

4.9 Localizacao do objeto

O GIOP considera que o endereco utilizado (endereco IP + nimero da porta TCP, se for consi-
derado o TCP/IP, por exemplo) corresponde & existéncia de um “agente”, o qual possibilitard
a abertura de uma conexdo e recebera requisigdes, abstraindo-se completamente do fato desse
agente fazer parte ou ndo da CORBA.

Tal entidade deve reagir a uma requisi¢do numa das formas a seguir:

a - Aceita a invocagao e retorna uma resposta. E interessante observar que, para fazer isso,
o agente pode ter que repassar a requisicdo para outro ORB e depois reencaminhar a
resposta. Tal fato ndo afeta o GIOP;

b - Nio aceita a requisigdo de nenhum objeto e retorna uma excegdo (causada pela operagdo
solicitada) ou o enderego novo ao qual a requisicdo deve ser reenviada;

¢ - Aceita a invocacao de alguns objetos (e fornece as devidas respostas) e recusa a de outros,
nesse tltimo caso, retornando o respectivo enderego novo; e
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d - Aceita a invocagao de alguns objetos (e fornece as devidas respostas) num determinado
instante e, mais tarde, para os mesmos objetos, retorna um endereco novo a ser chamado.

Os agentes (no lado do servidor) nao tém obrigatoriedade em implementar um mecanismo
para informar o novo enderego do objeto requisitado. Nesse caso, aceitam a requisicio ou
retornam uma excecao.

Ja os clientes, devem sempre ser capazes de interpretar uma resposta que envolva um redi-
recionamento, uma vez que qualquer ORB pode decidir implementar um servigo de localizacdo
(caracterizado em (b)). Os clientes, percebendo esse fato, passam a enviar apenas mensagens
de LocateRequest, com menor custo.

4.10 Trabalhos relacionados

Atualmente, pode-se notar um esfor¢o muito grande por parte da OMG para definir comple-
tamente as solugdes encontradas para permitir a interoperabilidade entre ORBs. Esse esforgo
resultou na especificagio UNO?” [OMG935d], a qual preconiza a necessidade do suporte ao me-
canismo de interceptagdo inter-ORBs bem como apresenta o GIOP (segdo 4.8), que suporta in-
teroperabilidade em nivel de protocolo através da especificagdo de uma sintaxe de transferéncia
comum (CDR) e da padronizacio do formato das mensagens trocadas entre ORBs. Como uma
especializacdo dessa especificagao surgiu o IIOP, que consiste num GIOP sobre TCP/IP. Também
foram criados os ESIOPs, que sdo protocolos especificos para um determinado ambiente. Até o
momento, s6 esta especificado o ESIOP da DCE.

O GIOP permite a interoperabilidade entre ORBs desde que esses sejam compativeis com
o protocolo. A idéia é de que qualquer ORB possa comunicar-se com outro desde que ambos
suportem o GIOP. Os mecanismos que serdo implementados por cada ORB para tratar esse
protocolo, entretanto, é deixado em aberto, ficando sob a decisdo de implementagdo dos fa-
bricantes. Além disso, apesar de considerar, nas mensagens padronizadas, a possibilidade da
relocacido de um servigo, apenas informa seu novo endereco, nio definindo como essa informacgao
serd encontrada ou tranferida para o GIOP, ou tratada pelo ORB receptor da informacao.

A especificagio CORBA 2.0 aborda essas especificagbes e foi parcialmente detalhada neste
trabalho.

Além dos esforgos despendidos pela OMG s6 foi possivel encontrar um trabalho relacionado,
apresentado em [SUZ96], o qual descreve uma estrutura para a construgdo de um mecanismo
de interceptagao, obedecendo aos conceitos definidos pela OMG e provendo interoperabilidade
entre duas implementagdes de ORB: a Orbix, da IONA Technologies, e a DOME, da Object-
Oriented Technologies.O nicleo do mecanismo consiste em um objeto (InterORB_Prozy) o qual
é responsavel pela ligagdo entre cada um dos ORBs interoperantes e um terceiro que os interliga
(servindo como “espinha dorsal” [OMG95¢]). Utiliza as interfaces padronizadas da CORBA para
efetuar a conversao de uma requisicio de uma ORB cliente pra um ORB servidor. Outro objeto
bésico (Half-Bridge Object Adapter) tem como fung¢do efetuar o encapsulamento das referéncias
de objetos de outros ORBs no InterORB_Prozy, sendo construido sobre o BOA. O mecanismo

T Universal Networked Objects.
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descrito é semelhante, em linhas gerais, ao apresentado nesta dissertacdao, uma vez que ambos
sdo baseados nos conceitos da OMG, entretanto nao apresenta as operacoes utilizadas nem
contempla a transparéncia de relocagdo.



Capitulo 5

Transparéncia de Relocacao

Através da transparéncia de localizagdo, objetos tém seus servigos solicitados sem que o cliente
necessite possuir qualquer indicagao de sua posigdo. A transparéncia de relocacdo estende esse
conceito para objetos que se movimentaram entre invocagdes'.

Como ja mencionamos, 0 ORB garante transparéncia de localizagio. Sers apresentado, entao,
um mecanismo que permita transparéncia de relocag¢do, a qual ndo é, atualmente, totalmente
contemplada pela especificagio CORBA [Mad93].

Ocorrendo a situagdo em que um objeto, fornecedor de um determinado servigo, altera sua
localizagdo num ambiente ORB, torna-se necessario um mecanismo que possibilite que as novas
requisigoes sejam enviadas ao objeto na sua nova localizagao. Para tanto, esse mecanismo deve
prover meios para que o ORB detecte a alteracdo e mantenha o correto direcionamento das
invocagbes ao objeto movimentado, onde quer que este se tenha tornado disponivel naquele
momento.

Para suportar essa transparéncia, apresentamos um esquema considerando as duas situagoes

possiveis [ZM96, ZM97]:

¢ no escopo de um mesmo ORB - a prépria funcionalidade de relocagao ainda nao foi comple-
tamente tratada pela OMA, portanto, ainda ndo existe uma interface especifica definida;
ou

e no escopo de ORBs diferentes - aos problemas inerentes para prover transparéncia de
relocagdo sao acrescidos as novas necessidades impostas pela interoperabilidade.

5.1 Relocagao no escopo de um mesmo ORB

Nesse escopo, introduzimos um objeto, ao qual chamamos de Relocador, baseado nos conceitos
do RM-ODP (secdo 2.3.4), responsdvel por estabelecer o mapeamento entre os identificadores
dos objetos provedores de servigos e a localizacdo para onde foram movimentados.

'0 caso da movimentacio de objetos durante sua invocacdo é tratada pela transparéncia de migragao
[DBM92], a qual se torna muito mais complexa por envolver a necessidade do armazenamento do estado dos
objetos.

97
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O objeto responsavel pela relocagao, que pode ser: Ciclo de Vida, Externalizagao, Instalacao
e Ativagdo ou qualquer outro objeto que venha a ser desenvolvido com essa funcionalidade?,
também serd o responsavel pela atualizagdo do Relocador. Esses objetos, portanto, devem ser
estendidos de maneira a fornecer as informagdes necessirias que permitam o correto estabele-
cimento e manutencao do mapeamento desejado, tendo a capacidade de acionar o Relocador
sempre que ocorrer uma movimentacao.

O Relocador é constituido por uma tabela na qual sdo armazenados os identificadores dos
objetos movimentados (sua referéncia de objeto ou nome, por exemplo) e suas correspondentes
novas localizagdes (Figura 5.1).

REFOBJ A LOCALIZAGAO: enderego IP (ou chave)
path do arquivo

Figura 5.1: Exemplo da tabela mantida pelo Relocador, associando uma referéncia de objeto a
cada localizagao

O Relocador proposto possui a seguinte interface:

interface relocador { // PIDL
string localiza (in Object refobj);
void insere_inicio-movimentacao (in Object refobj);
void insere_nova_localizacao (in Object refobj, in string NovaLocalizacao);
void remove (in Object refobj);

5
As operagdes prescritas nesta interface tém a seguinte funcionalidade:

e localiza - recebe como parimetro de entrada um identificador correspondente ao objeto
que efetuou, ou estd efetuando, uma movimentagao e retorna um dos seguintes pardmetros:

— a nova localizacio do objeto movimentado, no formato utilizado pela plataforma
para localizar um objeto: seu novo endereco IP e o path do arquivo (executdvel ou de
dados), por exemplo;

— uma mensagem informando que o referido objeto ainda se encontra em movimentagao,
caso o Relocador, tendo sido comunicado que o objeto estava iniciando uma relocagao,
ainda ndo recebeu a atualizacao de sua localizagao; ou

— um valor nulo, caso o objeto ndo esteja armazenado no Relocador, caso em que ocorreu
uma falha.

2A OSA 8.1 [OMGB95e] sugere a criagio de um Servigo de Objeto especifico para relocagao.
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¢ insere-inicio_.movimentacao - recebe como parametro de entrada um identificador do
objeto que iniciou a movimentacgao.

Inicialmente, chama a operagdo localiza para verificar se ja nao existe uma nova loca-
lizagao correspondente a esse objeto. Essa situagdo pode ocorrer devido a sucessivas mo-
vimentagoes no escopo de um mesmo ORB, portanto, apenas a localizacao existente deve
ser substituida por um sinal de inicio de movimentagdo. Assim, impede-se a duplicagdo
de objetos no armazenamento, um dos quais estard incorreto. Tendo a operagao localiza
retornado um valor nulo, significa que pode ser inserido o objeto, juntamente com o sinal
de inicio de movimentacao;

¢ insere_nova_localizacao - recebe como pardmetros de entrada um identificador do objeto
movimentado e a sua localizagdo atual e, dai, executa uma busca usando esse identificador
para introduzir a nova localizacao do referido objeto.

e remove - recebe como parimetro de entrada um identificador do objeto movimentado,
retirando-o do Relocador juntamente com suas informacgdes correspondentes. Esta fungao
pode ser utilizada, por exemplo, em decorréncia da atualizagdo do Repositdrio de Imple-
mentagoes, ou das informagdes contidas em qualquer que seja o dispositivo utilizado pelo
ORB para efetuar a localizagdo dos objetos (Servico de Nomes, Trading, etc). Deve ser efe-
tuada obedecendo uma politica coerente com as necessidades que originaram, inicialmente,
a relocagdo dos objetos.

O Relocador pode ser considerado como um Servigo de Objeto, uma vez que pode ser im-
plementado como um objeto que fornece os servicos descritos na sua interface e que pode ter
seu acesso efetuado por qualquer outro objeto que possua uma referéncia de objeto para ele.
Inclusive, existe a possibilidade de ser agregado a sua interface uma operagio que permita ao
cliente decidir por ter ou n&o a transparéncia. Com essa operac¢ado, portanto, é acrescentada a
seletividade da transparéncia, que é uma caracteristica preconizada pelo RM-ODP. A invocagao
a um determinado objeto pode, por exemplo, enviar, como parametro, a referéncia de objeto
ao Relocador associado aquele objeto, bem como uma lista de maquinas para as quais o cliente
deseja a transparéncia (por uma questdo de custo, talvez). Caso ocorra relocagdo para uma
maquina que nao conste da lista a operag@o retornard um erro.

Por outro lado, o Relocador também pode ser implementado como um Servigo do ORB, tendo
seus parametros de chamada implicitos na invocagdo e, a principio, totalmente transparentes
ao cliente. Podendo ser acionado pelo Nicleo do ORB, que é o responsdvel por garantir a
comunica¢do das requisigoes.

Deve ser lembrado, entretanto, que, em qualquer dos casos, antes de qualquer iniciativa é
necessario que o objeto do qual é desejado a transparéncia de relocacdo herde o objeto Ciclo de
Vida, alterado de acordo com a proposta aqui descrita. Apenas desta forma, sera possivel ao
Relocador ter condigGes de prover essa capacidade ao cliente.

Além desse novo objeto, chamado de Relocador nesta proposta, serao necessdrias algumas
alteracoes em objetos ja definidos pela CORBA e que serdo utilizados para possibilitar a trans-
paréncia de Relocagao:
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e Ciclo de Vida - cousiste num Servigo de Objeto que define servigos e convengdes para criar,
destruir, copiar e mover objetos [OMG94b]. Esse objeto sera o responsavel por disparar
o mecanismo de transparéncia de relocagdo, uma vez que tem como uma de suas fungdes
possibilitar a movimentacgio de objetos. Para que isso se torne possivel, sua funcionalidade
deve ser estendida de forma a informar ao Relocador sobre a localizagao para a qual estd
sendo movimentado o objeto servidor.

Para mover um objeto é necessirio que o mesmo possua uma interface que suporte essa
capacidade, ou seja, é necessirio a “colaboragdo” do objeto “alvo” (objeto que serd movi-
mentado).

Esse Servigo de Objeto é composto pelas seguintes interfaces:

a) ObjetoCicloDeVida: define as operagdes de cdpia, movimentagdo e remogao. Vamos
nos preocupar com a de movimentagao:

void move (in LocalizadorDeFabrica local_escolhido,
in Criterio criterio_escolhido)
raises (Fabricalnexistente, NaoMovivel,
Criteriolnvalido, CriterioNaoEncontrado);

Essa operagdo move o objeto para o escopo de um localizador de fibricas3. Fabrica
é definida como um objeto com a capacidade de criar outro objeto, fornecendo ao cli-
ente as operagdes necessarias para criar e inicializar novas instdncias. Apesar de
nao ser estabelecido um padrao para sua interface, j4 que estas sdo dependentes e
especificas para cada implementacdo de objeto a ser movimentado, é definida uma
interface para uma fabrica genérica, a qual suporta uma operagao de criagao, cujos
parametros podem ser definidos dinamicamente, possibilitando a inclusao de vérios
critérios. Para criar um objeto, um cliente deve, necessariamente, possuir uma re-
feréncia de objeto para uma fibrica que atenda as caracteristicas do objeto em mo-
vimentagao.

Fabricas nao sdo objetos especiais, possuindo as mesmas caracteristicas de um objeto
qualquer em CORBA. Tanto a implementagio quanto a defini¢do das interfaces das
fabricas sao consideradas parte do desenvolvimento da aplicagao.

Caso esse parametro seja introduzido como uma referéncia de objeto nula entdo o
proprio localizador de fibricas deverda encontrar uma localizagao que suporte sua
movimentacao.

O parametro Criterio consiste numa seqiiéncia de pares de valores, a qual suporta o
acréscimo de novos pares € permite que objetos apenas os repassem sem interpretd-
los. Sua fungdo é apresentar a fibrica quais as necessidades e preferéncias do cliente
(quem estd determinando a movimentacdo). Sio apresentadas as seguintes sugestdes:

— inicializagdo - contém valores especificos para inicializagao;

3Tradugio de factory finder.
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— filtro - permite restringir as localizacoes novas possiveis do objeto, possibilitando
influir na alocacdo de certos recursos. Por exemplo, sé efetuar a movimentagio
para onde existir um sistema operacional UNIX;

— localizagao légica - permite situar logicamente o objeto através de seus rela-
cionamentos e respectivos objetos (por exemplo, X usa Y e é contido por Z);
e

— preferéncias: possibilita, por exemplo, indicar o tipo de maquina com a qual se

quer trabalhar ou, mesmo, determind-la especificamente (pelo nome ou enderego
IP).

b) localizador de fabrica - é definido da seguinte forma:

interface LocalizadorDeFabrica {
Fabricas localiza_fabricas (in Chave chave_fabrica)
raises (Fabricalnexistente);

b

Como vemos, possui uma operagdo que encontra a fabrica que serd utilizada para
mover 0 objeto. Tem como pardmetro de entrada uma chave usada para identificar a
fabrica desejada. Pode ocorrer de varias fabricas possuirem a mesma chave, nesse caso
a operagao localiza-fabricas retornara um conjunto de fabricas, com suas respectivas
localizagdes. Um dispositivo de armazenamento especifico numa mdaquina especifica,
por exemplo, pode ser representado por uma localizacao.

As excecgOes até aqui apresentadas sao acionadas nos seguintes casos:

- Fabricalnexistente: a fabrica apropriada nao é encontrada;
- NaoMovivel: o alvo recusa-se a mover (por motivos de implementagdo, por exemplo);
- Criteriolnvalido: o critério nao é compreendido pelo alvo; e

- CriterioNaoEncontrado: o alvo ndo tem condigdes de satisfazer o critério solicitado.

Como mencionamos inicialmente, a funcionalidade do Ciclo de Vida deve ser estendida para
suportar relocagdo. Para tanto a sua fungido de movimentagdo deve acionar as seguintes
operacoes no Relocador:

— insere.inicio_-movimentacao - usando como pardmetro de entrada o identificador
do objeto a ser movimentado;

— insere.nova-ocalizacao - a nova localizagdo pode ser extraida da localizagdo da
fabrica que serd utilizada na movimentagdo do objeto.

e Repositério de Implementagoes - uma das opgdes para implementacdo consiste em
armazenar a localizagdo do Relocador neste repositério.
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Quando ocorre do ORB nio encontrar o objeto selecionado na localizacao esperada, é
feita nova consulta ao Repositério de Implementages para se encontrar o endereco do
Relocador, no qual estara a nova localizagdo do objeto migrado.

Uma proposta, apresentada em [DBM92], para um ambiente ANSA (o qual obedece & pa-
dronizagdo ODP), sugere que o endereco do Relocador esteja contido na prépria referéncia
de interface, entretanto, o mapeamento dessa solucdo para a CORBA obrigaria, a principio,
numa perda de flexibilidade no que diz respeito & implementagio das referéncias de obje-
tos, obrigando que sua estrutura seja constituida pelo endereco do Relocador. A liberdade
de escolha para a forma da referéncia de objeto pelos diversos ORBs é uma de suas mais
importantes caracteristicas, e ficaria enfraquecida com este tipo de solu¢do. Além disso,
esse procedimento aumenta o tamanho da referéncia, cuja taxa de transferéncia pela rede
podemos supor alta uma vez que qualquer objeto que deseje interagir com outro devera
possuir uma referéncia de objeto.

Com a natural evolugao dos sistemas, usando replicagio e estabelecendo dominios para os
Relocadores, percebe-se que essa solugao causa uma sobrecarga ainda maior, pelo acréscimo
de novos enderecos as referéncias. Ainda em [DBM92|, tem-se que cada enderego acres-
centado & referéncia de interface aumenta o seu tamanho em cerca de 24 bytes.

Uma solucao pode ser a associacao de mais esse dado & referéncia de objeto, embutida nos
ids. Todo objeto que sabe que pode ser movimentado {pela heranga da interface do objeto
Ciclo de Vida, por exemplo), ao registrar sua defini¢do de implementagio de objeto (que
ficard armazenada no Repositério de Implementagdes) acrescenta o enderego do Relocador
do dominio ao qual pertence.

De posse de uma referéncia de objeto, o cliente inicia uma requisicio. Caso o objeto for-
necedor do servigo ndo seja encontrado na localizagdo esperada (obtida a partir da referéncia
de objeto, de alguma forma), é feita uma consulta ao Relocador para verificar se este possui
uma referéncia para o objeto solicitado. Se possui a referéncia e ja existe uma localizagdo cor-
respondente entdo é enviada nova requisi¢do com a nova localizagdo. Se o Relocador ji possui
a referéncia e ainda permanece o sinal de movimentacao, deve ser observada uma politica es-
pecifica. Por exemplo, aguardar um determinado periodo de tempo e tentar novamente até que
a informacao seja obtida. Caso nao exista o objeto no Relocador, o cliente recebera uma excecao
(“implementagdo nao existe”, por exemplo).

5.2 Relocagao entre ORBs com diferentes implementagoes

Com o acréscimo da capacidade de interoperabilidade entre ORBs com diferentes implementagoes,
faz-se necessirio estender o esquema anteriormente descrito, de maneira a garantir a correta
identificacio dos objetos movimentados entre esses ORBs. Considera-se o caso em que um ob-
jeto, inicialmente num ORB A, é movimentado para um ORB B. Um cliente, necessitando dos
servigos oferecidos por aquele objeto, deve ser capaz de efetuar uma invocagdo normalmente,
sem preocupar-se ou, mesmo, perceber, que o objeto requisitado alterou sua localizacdo para
além do escopo do ORB em que o proprio cliente estd trabalhando.
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Para permitir essa movimentacdo de forma transparente, sdo necessarias as seguintes ex-
tensoes, cujos objetos que as suportam estao representados na Figura 5.3:

¢ Objeto que efetua a relocagdo - deve enviar, junto com as informagdes necessarias
a relocagdo, uma chave que identifique, de forma tnica e confidvel, o objeto sendo mo-
vimentado (seta a, na Figura 5.4). Tal identificador ndo necessita ser interpretado pelo
ORB destino, sendo compreendida apenas pelo ORB que a originou, portanto, deve ser
transmitida como um dado opaco.

Essa chave é enviada ao Interceptador (seta b, na Figura 5.4), onde serd armazenada para
futura verificagdo, durante o mapeamento dos objetos.

Essa chave também ¢ introduzida no Relocador (seta c, na Figura 5.4), onde serd inter-
pretada como um sinal representando que o objeto ao qual corresponde estd em processo
de movimentacao (Figura 5.2).

REFOBJ A LOCALIZACAO: chave
nulo
nulo

Figura 5.2: Exemplo da tabela mantida pelo Relocador, agora com a indicagio de que o objeto
foi relocado para outro ORB

Ao ser movimentado, pode-se considerar que o objeto estd sendo instalado no novo ORB,
portanto, deve ser registrado, através do Adaptador de Objetos, a fim de tornar-se dis-
ponivel para utilizagdo pelo sistema e gerar uma nova referéncia de objeto, compativel com
a nova plataforma. E responsabilidade do objeto que efetuou a relocacao providenciar que
o objeto migrado torne-se disponivel para o seu ORB de origem.

Para tanto, o Objeto que efetua a relocagdo deve ser capaz de prover meios para que seja
efetuada uma invocagdo ao Interceptador, a partir do ORB destino da movimentagdo,
de forma a possibilitar o0 mapeamento entre as referéncias de objetos das plataformas em
questdo. Juntamente com as referéncias € necessario que sejam enviadas as chaves.

Usando as defini¢Ges para o Ciclo de Vida, podemos agregar essa funcionalidade ao objeto
fibrica, o qual tem a capacidade de criagdo do objeto sendo movimentado. A referéncia
de objeto decorrente dessa criagdo, juntamente com a chave, é enviada ao Interceptador
(através da operacdo cria-proxy). A chave pode ser inserida no id da referéncia.

Neste ponto, convém lembrar a possibilidade de ultrapassarmos limites administrativos
durante as movimentagoes e, portanto, a conseqiiente necessidade da permissio do Admi-
nistrador para oferecer um servigo, agora fornecido por um objeto de sua responsabilidade,
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Ciclo de
Vida

Relacionamento

Relocador Interceptador

ORB

Figura 5.3: Objetos necessarios para suportar a transparéncia de relocacao entre ORBs

ao outro ORB. Considera-se essa decisdo inerentemente administrativa e, no caso, existe
uma autorizagdo implicita, uma vez que a prépria relocagdo exigiu, anteriormente, um

acordo entre as administracGes.

ORB A

- - -

/” RN
/ Ciclode
]

‘v Vida / a

~

~ -

- —— -

Relocador

ORBB

Interceptador

cria_proxy(refobj)

/
\

Figura 5.4: Mecanismo para suporte a transparéncia de relocacao

e Interceptador - ao ser invocado para prover 0 mapeamento entre as referéncias de objetos
utilizadas por um ORB e outro, o Interceptador verifica se existe uma chave agregada a
referéncia a ser mapeada, o que indica que o objeto que esta sendo apresentado, na verdade,
pertenceu, em algum momento, ao préprio ORB para a qual estd tendo sua referéncia
convertida. Percebendo esse fato, o Interceptador pode:

a - introduzir no Relocador, respectivamente A referéncia de objeto indicada pela chave,

a sua propria localizacdo, acrescida de um sinal informando tratar-se de um prozy

(Figura 5.5). Como j& mencionamos (secao 4.4.1), o Interceptador funciona como um
representante local do objeto remoto, para o qual repassa as mensagens referentes a
uma, invocagio e do qual recebe as respostas, caso existam, entregando-as ao cliente.

A operagao insere_nova_refobj é a responsavel pela insergio.
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REFOBJ A LOCALIZAGAO: chave X REFOBJ A LOCALIZAGAO: chave X
mlo enderego IP do Interceptador
oulo path para o Interceptador

Figura 5.5: Insercao da localizagdo do Interceptador (tendo sido detectado mesma chave) na
tabela gerenciada pelo Relocador

O esquema de envio da requisi¢do, portanto, permanece o mesmo, sendo que a in-
vocacao € desviada para o respectivo Interceptador e, ao chegar no Adaptador de
Objetos, recebe, ainda no ORB cliente, o tratamento de um prozy, obedecendo o
descrito na secido 4.4.1.

b - usar a referéncia de objeto contida no Relocador para efetuar a troca da definigio
de implementagao de objeto indicada por essa referéncia pela definicdo do préprio
Interceptador. Isto pode ser efetuado pela operagio do Adaptador de Objetos
change_implementation, que pode ser chamada normalmente pelo Interceptador.
Este procedimento é mais genérico uma vez que pode usar 0 mesmo mecanismo de
localizagdo adotado pelo ORB. Outra diferenca é que a funcionalidade da operagao
cria_proxy, ao detectar um objeto relocado pela presenca da chave, ndo mais cria um
novo objeto (que seria um prozy), mas altera a definicdo de implementagao associada
a referéncia de objeto. O Interceptador deve, entdo, avisar ao Relocador que sua
referéncia de objeto continua valida. Dessa forma, é necessirio uma nova resolugio
de referéncia para efetuar nova requisigao.

A requisigdo, em ambos os casos sera enviada ao Interceptador.

o Relocador - além das fungoes descritas, deve passar a suportar:

void insere_nova_refobj (
in Object refobj // referéncia do objeto
iniciando a movimentagao
in string NovaRefobj // refobj atual do
objeto
)i

Essa operacao é usada para a insergdo dos identificadores dos objetos. E acionada pelo In-
terceptador, que é o objeto que “conhece” quais os objetos que devem ter suas localizagées
inseridas no Relocador.

void substitui_refobj (
in Object refobjproxy // referéncia do objeto

prozy
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Essa operacao faz a substituigdo da referéncia de objeto, que estava sendo utilizada para
a invocagdo, por outra, fornecida pelo Relocador, representando um prozy do objeto mo-
vimentado. Para tanto, deverd poder acessar a requisi¢ao que estd sendo enviada, a fim
de executar essa alteracao e iniciar a “montagem” de uma Requisi¢ao do Servidor.

e Objeto Relacionamento- a existéncia de um objeto que referencie outros é uma situagao
comum num ambiente distribuido. Portanto, quando se pensa em movimentacao de ob-
jetos para outros ORBs, surge a preocupagdo com as conseqiiéncias desse fato, pois um
fornecedor de servigos pode utilizar servigos de outros objetos, 0s quais permanecem no
ORB origem e, portanto, inacessiveis ao objeto agora deslocado para outro ORB.

Esse objeto é constituido por uma tabela que contém as referéncias de objetos para todos
os objetos que tém a capacidade de movimentacao em um ORB. Para cada uma dessas
referéncias é armazenada a correspondente relagdo de todos os outros objetos aos quais
referencia.

Operagoes que deve suportar:

insere-objeto ( in refobj, in refrefobj;, in refrefobjs, ...) - insere objeto com
respectivos objetos referenciados;

insere_ref (in refobj, in refrefobjs, in refrefobjs, ...) - insere novas referéncias
para um objeto ja existente (para o caso de ter havido alguma altera¢do no objeto);

deleta_objeto (in refobj) - retira o objeto e suas referéncias da tabela;

busca_ref (in refobj) - busca o objeto e retorna todas as suas referéncias; e

remove.ref (in refobj, in refrefobjs, in refrefobjs, ...) - retira as referéncias
refrefobjoe, refrefobjg, ..., do objeto refobj. Para o caso de algumas das referéncias
utilizadas pelo objeto deixarem de existir, o que pode acontecer quando o objeto ndo
utiliza todos os objetos referenciados e alguns deles tém sua funcionalidade agregada
a outros. Neste caso, esta operacdo pode ser utilizada em conjunto com insere_ref
para efetuar uma substituigdo dos objetos referenciados.

Quando um determinado objeto for movimentado o Relocador verifica, no objeto relaci-
onamento, quais sdo as suas referéncias e, entdo, as envia ao Interceptador para que este
crie um prozy para cada um dos objetos referenciados (através da operagio criar_proxy
()). Com tal procedimento, esses objetos poderio ser acessados, pelo objeto movimentado,
como se estivessem todos fazendo parte de um mesm ORB.

5.3 Dominio de um Relocador
Podem ser considerados varios dominios* para a distribuicdo de Relocadores:

e Apenas um para todos os objetos no escopo de um ORB especifico;

*Conjunto de objetos, os quais se relacionam com um objeto controlador (no caso, o Relocador) através de um
mesmo tipo de relacionamento (no caso, localizagio) [ISO95b].
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e Um para todos os objetos em cada mdquina;
e Um para todos os objetos de um mesmo cliente;
e Um para todos os objetos de uma determinada interface; ou

Uma combinagao das formas acima, podendo formar, inclusive, uma hierarquia.

Dependendo da politica de movimentacio de objetos, inerente as necessidades do ambiente
em que estd sendo implementada, decide-se por uma das possibilidades apresentadas.

Para cada caso, poderd ser efetuada uma forma de identificagao do Relocador responsavel,
por exemplo:

o O Relocador é conhecido pelo ORB em tempo de instalagao;

e Ao ser instanciado, o objeto é cadastrado junto ao Relocador responsavel pela mdquina
em que foi efetuada a instanciagdo;

O cliente, ao obter sua primeira referéncia de objeto, é cadastrado em um Relocador e,
a partir dai, todas as referéncias solicitadas por esse cliente, serdo associadas ao mesmo
Relocador;

A Implementagdo de Objeto insere a identificagdo do Relocador na referéncia de objeto,
através da referéncia de dados (id) ou, mesmo, através da defini¢do da implementagdo
(ImplementationDef), a qual ndo estd completamente definida pela CORBA;

O Adaptador de Objetos, ao criar uma referéncia de objeto para determinada interface, a
associa a um Relocador especifico.

De qualquer forma, o Relocador introduz um componente critico para o sucesso da operagao
e, portanto, um ponto de falha potencial. E possivel torna-lo mais confidvel, por exemplo
[DBM92]:

e introduzindo transparéncia de falhas - através de pontos de verificagio® os quais mantém
consistente um Relocador secunddrio, pronto para ser acionado caso o principal falhe,
provendo uma perda minima de informacdo; e/ou

e introduzindo transparéncia de replicaciao - através da replicagdo dos Relocadores, assu-
mindo uma réplica, caso ocorra falha do Relocador em uso. Observa-se que a replicagdo
implicard num baixo custo em relagao a laténcia, uma vez que é esperada uma maior quan-
tidade de leituras do que atualizagGes, considerando-se que, normalmente, a freqiiéncia de
movimentagdes num sistema nio deve ser muito alta.

5Tradugdo de checkpoint.



Capitulo 6

Implementacao de um caso de
invocacao de objetos remotos
suportando transparéncia de
relocacao

6.1 Introdugao

Neste capitulo sera apresentada a implementag¢io de um mecanismo para possibilitar a invocagao
de objetos remotos, com capacidade de relocagao, de uma forma transparente ao cliente. Para
tanto, serao utilizados os conceitos e mecanismos apresentados nos capitulos 3 e 4, referentes as
necessidades para prover interoperabilidade e transparéncia de relocagio em ORBs distintos.

Como estrutura bésica, é utilizado um protdtipo apresentado em [dM95], que compreende
um subconjunto da funcionalidade de um ORB, e a ORBeline, descrita na secdo 3.9.

6.2 Caracteristicas da implementacao ORB apresentada em
[dM95]

O protétipo descrito em [dM95] prové um mecanismo para a invocagdo de operagdes em objetos
remotos, tendo como base o sistema de RPC?, da Sun, e implementado na linguagem C++.
Cada invocagado de operagdo num objeto é realizada por uma chamada em RPC, formada
pelos parametros prdprios da invocagao e a referéncia para o objeto fornecedor do servigo.
O sistema RPC implementa um mecanismo de comunicagio légica entre cliente e servidor,
possibilitando que o cliente efetue uma chamada a um procedimento remoto como se fosse local,
através da invocacdo de procedimentos locais, chamados stubs, os quais ocultam os detalhes

! Remmote Procedure Call - Chamada de Procedimento Remoto.

109
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| Tipo de dado CORBA | Tipo de dado XDR |
short integer
long integer
unsigned short unsigned integer
unsigned long unsigned integer
float floating-point
double double-precision floating point
char opaque
string string
boolean boolean
octet opaque
enum enum
any discriminated union
struct structure
sequence variable-length array
union discriminated union
array fized-length array

Tabela 6.1: Mapeamento de tipos de dados CORBA x XDR

de funcionamento da rede, tornando transparente ao cliente todos os aspectos de passagem de
pardmetros e de troca de mensagens entre os stubs do cliente e os seus correspondentes no
servidor.

Para permitir a passagem de dados entre maquinas que possuem diferentes representagoes
desses dados existe 0 XDR, o qual prové um conjunto de convengdes para uma representagao de
dados padronizada. O mdédulo XDR é implementado como um conjunto de rotinas de biblioteca
as quais sao utilizadas pelo RPC.

O mapeamento entre os tipos de dados XDR e CORBA pode ser observado na Tabela 77
[dM95).

A estrutura bésica do sistema implementado pode ser observada na Figura ?7.

O portmapper tem a finalidade de identificar a porta na qual o servidor estd escutando,
recebendo como pardmetros a localizagdo do servidor e o identificador da classe.

O Repositério de Implementagdes é usado para localizar um servidor, recebendo como
parametro a classe dos objetos por ele implementados. E implementado como um arquivo
contendo um registro para cada servidor existente na rede, composto pelo identificador da classe
que implementa e o enderego IP da maquina em que se encontra. A classe, neste sistema, consiste
na interface do servigo a ser solicitado.

O Repositério de Objetos consiste numa lista de referéncias cruzadas entre as referéncias de
objetos e seus ponteiros. O Adaptador de Objetos é acionado pela implementacao para gerar uma
referéncia para aquele objeto. Ao receber uma solicitagdo de servigo, o adaptador de objetos
busca a referéncia de objeto utilizada na requisi¢do e, utilizando o ponteiro correspondente,
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Figura 6.1: Arquitetura bésica do protdtipo apresentado no ORB desenvolvido em [dM95]

efetua a chamada ao método adequado.

Os stubs do ORB tém a finalidade de repassar a invocagdo e seus parimetros para o sistema
RPC. O stub RPC prepara os pardmetros para serem utilizados pela rotina de suporte do RPC
responsavel pela invocagdo, a qual efetua a conversio dos pardmetros (através das bibliotecas
XDR) e os transmite. Processo inverso ocorre com a resposta, sendo convertida do formato
XDR para uma forma compreensivel pelo stub RPC e, entao, enviada ao stub ORB.

Processo semelhante ao da resposta, ocorre no lado do servidor. Os parametros sao conver-
tidos do formato XDR para o formato compreensivel pelo stub RPC, o qual aciona o esqueleto
ORB correspondente ao método desejado.

A referéncia de objeto foi implementada como uma estrutura contendo o enderego IP da
maquina, um identificador da classe (a interface do objeto) e um identificador do objeto dentro
da classe a qual implementa.

Cada método, da classe que estd sendo implementada, sera associado a um stub e um esque-
leto, gerados em linguagem C++, os quais deverdo ser integrados aos processos do cliente e do
servidor, respectivamente.

A implementagdo descrita em [dM95] apresenta a funcionalidade basica minima da CORBA,
nao tendo sido implementados a Interface de Invocagdo Dinamica, o Repositério de Interfaces,
e alguns recursos da IDL, como excegdes e contextos. Também sé foi implementado o modo in
dos parametros das operagdes € o seu retorno. A (nica politica de ativagdo da Implementacao
existente é a de um processo para cada classe de objeto (segdo 3.5).

6.3 Implementacao do protétipo

O protdtipo descrito nesta dissertacdo utiliza a implementacdo apresentada na secao anterior e
a ORBeline (secao 3.9), e trata o caso do cliente, localizado no ORB desenvolvido em [dM95],
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efetuar a invocagao a um servigo implementado por um objeto localizado no ambiente da ORBe-
line. Considera também o caso do objeto fornecedor do servigo estar inicialmente localizado no
ORB de [dM95], mas ter sua localizagio alterada para a ORBeline (Figura ??). Para possibilitar
essa capacidade foram agregados ao ORB desenvolvido em [dM93], o Relocador, o Interceptador
e a Interface de Esqueleto Dindmico, e & ORBeline, o Interceptador.

- - - -

mpeneneic |
. de Objeto ' |Interceptador Interceptador
—ee G-

~
~
S

esqueleto| IED

Implementagio
de Objeto

D esqueleto

Figura 6.2: Mecanismo utilizado pelo protétipo

A implementagdo proposta possibilita, com algumas restrigoes:
e a transparéncia de relocagdo no protétipo de [dM95];

e a invocagdo, de forma transparente, a partir do protétipo, de servigos que tenham sido
registrados na ORBeline e colocados disponiveis ao protétipo; e

e a transparéncia de relocacdo de um objeto que tenha se movimentado do protétipo para
a ORBeline.

Além disso, sdo estendidas as transparéncias de acesso e localizagido para os servigos forne-
cidos por objetos na ORBeline e tornados disponiveis ao ORB desenvolvido em [dM95).

A Figura ?? apresenta a estrutura basica do ORB de [dM95] modificada com os novos
objetos necessdrios para suportar interoperabilidade e transparéncia de relocagdo. Envolvido
pela linha pontilhada temos o ORB, abrangendo, pela forma como foram implementados, o
Relocador e o Repositério de Implementacgdes, podendo ter seu acesso efetuado diretamente
pelo Nicleo do ORB. Da mesma forma, o Nicleo do ORB pode ser expandido para a linha
tracejada, envolvendo o mecanismo de RPC, pois o Niicleo, pela definicdo da CORBA, ja possui
as funcionalidades fornecidas pelo RPC.

6.3.1 Implementacao da transparéncia de relocagao

O Relocador foi implementado como um objeto que gerencia uma tabela contendo: a referéncia
de objeto (ou seja, o nome da maquina na qual o objeto estava originalmente, o identificador
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Figura 6.3: Arquitetura do sistema, apresentando o Relocador e o Interceptador (parte do
cliente) :

da interface do objeto e o identificador do objeto) e o nome da mdquina para a qual o objeto
foi movimentado. Quando se faz necessirio uma consulta, basta efetuar a verificagdo pelo nome
da maquina origem da movimentagdo. Neste protétipo esta tabela é implementada como uma
lista em um arquivo; para uma implementagdo envolvendo uma utilizagdo “real” recomenda-se
a implementagdo numa tabela de hashing, por exemplo.

Todas as requisi¢des sdo enviadas ao Adaptador de Objetos, que foi implementado junta-
mente com os esqueletos e o Interceptador, num sé processo. Ao receber uma invocagdo, o
adaptador define qual esqueleto serd utilizado, desviando-a para o esqueleto dindmico, se cons-
tatar que o objeto sendo invocado é um prozy.

Sao obedecidos os seguintes passos, no decorrer de uma invocagao:

¢ Inicialmente, busca-se, no repositdrio de implementacdes, a localizagdo de um servidor que
fornega a interface desejada;

e De posse dessa localizagao, é verificado se o objeto ndo é um prozy, a partir do seu identi-
ficador de objeto e, entdo, é efetuada uma invocagdo ao BOA respectivo, o qual determina
o esqueleto para onde serd enviada, caso seja um objeto “real”. Caso contrario, a re-
quisi¢do serd tratada pelo esqueleto dindmico, o qual recebe as informacdes da requisigao
e aciona a Rotina de Invocac¢io Dindmica que fara a extragdo dos dados necessarios para
o Interceptador repassar a invocagdo para a ORBeline.
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Como a invocagdo segue diretamente ao esqueleto, a responsabilidade por verificar se
um objeto € ou ndo um prozy é do stub, o qual efetua também a construcao da Re-
quisicdioDoServidor. Tendo acesso aos pardmetros para a invocagao, assumiu-se que 0s
cédigos de tipos sao obtidos pela consulta ao Repositério de Interfaces, o qual ndo foi
implementado, e, entdo, sao acrescentados a requisi¢ao.

¢ Ao se tentar uma conexdo com o objeto fornecedor do servigo (vamos chamar de servidor),
pode ocorrer deste ter efetuado uma movimentagio, impossibilitando, portanto, o acesso
aos seus servigos. Detectando a situagdo do servidor nao responder uma chamada, é
efetuada uma consulta ao Relocador para buscar a nova localizagdo do objeto, caso o
mesmo tenha, de fato, movimentado e nio apenas falhado; e

e De posse da nova localizagéo, o procedimento ocorre como anteriormente descrito, verifi-
cando se o objeto é ou ndo um prozy e agindo de acordo.

A movimentagao do objeto, fora do escopo desse trabalho, é realizada através da destruicao
do processo que fornece o servigo solicitado, na localizacdo em que estd sendo invocado, seguido
de sua instanciagdo em outra localizagdo. Durante o processo de instanciacdo, a propria imple-
mentacdo de objeto efetuard o registro do objeto no novo ORB, através do Adaptador de Objeto,
e no Interceptador, tornando-o disponivel para acesso pelo ORB de origem. Utilizou-se um ob-
jeto, fazendo o papel do Ciclo de Vida, que obtém a referéncia do objeto a ser movimentado e
a referéncia para a fabrica que vai registra-lo na ORBeline. O Ciclo de Vida insere a referéncia
do objeto a ser movimentado e sua chave junto ao Relocador e ao Interceptador. De posse da
referéncia para o objeto fabrica, no caso um prozy, uma vez que o objeto, de fato, esta localizado
na ORBeline, é solicitada a sua instanciagio na ORBeline, enviando a chave identificadora do
objeto sendo movimentado. A fabrica registra o objeto na ORBeline, normalmente, e invoca o
Interceptador para a criagdo de um prozy no ORB desenvolvido em [dM95].

A chave é obtida de um gerador de chaves que fornece uma estrutura composta pelo enderego
IP da miquina, uma marca de tempo (obtida através do comando time do UNIX) e um ntimero
préprio incrementado unitariamente.

6.3.2 Implementacao do Interceptador

O Interceptador é composto por duas partes, uma com as propriedades de uma Implementagao
de Objeto no ORB desenvolvido em [dM95] e outra implementada como um cliente na ORBeline.
A transmissdo das informacGes entre esses meio-interceptadores pode ser realizada por varias
formas, como comentado na segdo 4.4.1, entre as quais, podemos citar: sockets [Sun90], TLI?,
RPC ou, mesmo, um outro ORB. Para a nossa implementacio escolheu-se sockets.

Vamos chamar de Interceptador-cliente a parte do Interceptador posicionado no ORB em que
se encontra o cliente do servigo solicitado, e de Interceptador-servidor a parte que se encontra
no mesmo ORB em que estd o objeto fornecedor do servigo solicitado. Esta nomenclatura é
simplesmente conceitual, estabelecida no sentido de facilitar a apresentacdo do mecanismo de

2 Transport Layer Interface.
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interceptacao. As duas partes, na realidade, deveriam possuir as funcionalidades tanto de cliente
quanto de servidor.

Comportamento do Interceptador no ORB cliente

O Interceptador-cliente é implementado juntamente com o Adaptador de Objetos e o esqueleto
dindmico. Ao receber uma invocagdo, o Adaptador detecta tratar-se de um prozy, pela chave, e
aciona o esqueleto dindmico, que ird extrair as informagoes da requisi¢do que chega e fornecé-las
ao Interceptador-cliente. Este tltimo, usa a Rotina de Implementagdo Dindmica para extrair
as informagdes da requisigdo, através das operagdes definidas para a Requisi¢doDoServidor, e
envia-las & conversdo adequada. Foi implementada apenas a conversido para as referéncias de
objetos. Os dados convertidos sao enviados para o Interceptador-servidor através de sockets e,
nesse ponto, seria necessario a utilizagdo de um protocolo para a transmissao dos dados, como
o ITIOP ou o0 DCE-ESIOP, o que nao foi implementado, sendo efetuada apenas a transmissdo da
requisicdo e a recep¢ao da resposta.

A Tabela de mapeamento de referéncia de objeto é a tabela gerenciada pelo Interceptador
constituida pela referéncia do objeto “real” e um identificador gerado pelo préprio Interceptador,
ou a chave, caso seja um objeto que tenha sido movido. O Interpretador de cédigo de tipo e a
Funcgdo de acompanhamento de referéncia de objeto ndo foram implementados.

Comportamento do Interceptador no ORB servidor

O Interceptador-servidor recebe os dados enviados pelo Interceptador-cliente e efetua a con-
versao desses dados para a forma utilizada pelo ORB ao qual pertence (a ORBeline, nesta
implementagio). Para isso, o Interceptador usa o Conversor diretamente. Esse Interceptador,
como qualquer cliente do ORB, deverd consultar o Repositério de Interfaces para extrair os
dados necessirios para efetuar uma invocagdo dinamicamente.

Inicialmente, o Interceptador-servidor consulta a Tabela de mapeamento de referéncia de ob-
jeto (implementada neste protétipo como um arquivo) contendo a chave recebida do Interceptador-
cliente e a respectiva referéncia de objeto (Figura ?7).

Decidiu-se armazenar a referéncia de objeto no formato de uma cadeia de caracteres de
maneira a possibilitar um futuro suporte & persisténcia. Por outro lado, quando o objeto é
destruido, é conveniente a atualizacao da tabela.

Portanto, o Interceptador-servidor sera o responsavel pela conversao da cadeia de caracteres
para uma referéncia de objeto (através da operagdo _string-to_object, da interface ORB). Essa
operagao retorna um objeto da classe base em Object que servird como parametro de entrada
para a operacao de criagdo da requisicdo dindmica. Para essa criagdo usaremos como parametros
a referéncia de objeto, o nome da operagdo e o nome do Repositério de Interfaces, onde se
encontra a interface.

Essa operagao, na ORBeline, facilita o trabalho dos programadores das aplicagées por efe-
tuarem automaticamente a consulta ao Repositério de Interfaces, evitando a necessidade da
utilizagdo de um navegador, por exemplo.
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Figura 6.4: Acessos do Interceptador-servidor

A referéncia de objeto é utilizada para a obtengido do nome da interface, a qual serd usada
como parametro de busca no Repositério de Interfaces. Além disso, essa operagao ja constroi

"3, com seus campos inicializados: o nome da interface, a identificagio

uma espécie de “gabarito
da operagdo, o modo (in, out, inout) e o cidigo de tipo de cada pardmetro. A partir dai, o
programador deve “preencher” os valores correspondentes aos pardmetros (no caso, sé os que
possuem modo in ou inout).

Os valores dos pardmetros recebidos, apds serem convertidos para o formato da ORBeline,
sao introduzidos no gabarito. Entretanto, para que isso seja possivel, todos os pardmetros devem
ser inicializados numa instancia de uma classe, especifica para cada tipo, derivada da classe base
Value. Essa classe consiste numa forma genérica para representagdo de dados. Para cada tipo
de dados, existe uma classe que deriva de Value, possuindo operagées para acesso aos dados.
Através dos cddigos de tipos sao construidas instancias apropriadas. Através de uma fabrica,
que recebe como pardmetro um cddigo de tipo (por referéncia ou por ponteiro) e retorna um
ponteiro para um objeto da classe Value, para o tipo especificado, ji alocando a quantidade
necessaria de memdria.

De posse do cddigo de tipo, retirado do Repositério de Interfaces, podemos identificar o tipo
do parimetro e, entdo, usar o valor recebido do Interceptador-cliente e convertido para o formato
da ORBeline, para inicializar uma instancia da classe Value. Encapsulado dessa forma, o valor
recebido pode ser introduzido na requisigdo. Por exemplo, para os tipos primitivos:

CORBA_DII::REQUEST* REQ = CORBA _DII::REQUEST::CREATE(/* ARGUMENTOS */);
CORBA:: TYPECODE:: TCKIND TIPO = CODIGO_TIPO.KIND();
CORBA::VALUE *VALOR = REQ~ >ARG(“NOME_PARAMETRO");

3Tradugio de template.
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VALOR->ULONGVALUE(VALOR_ULONG);

A partir de uma requisigdo (req), obtém-se um ponteiro para uma classe, derivada de Value,
construida para o tipo determinado pelo pardmetro “nome_parametro”. Para cada tipo primitivo
existe uma operacao para inserir o seu valor nas suas respectivas classes. No exemplo, por tratar-
se de um inteiro longo sem sinal (representado por ulong), utiliza-se a operagao correspondente
ulongValue(), que deve receber um valor de entrada compativel.

Também seria possivel esse resultado pela obtengdo do cddigo de tipo do parametro
“nome_parametro” (através da operacdo arg_type), a ser utilizado na construgdo de um Va-
lue para o tipo especificado (operacio factory(CORBA::TypeCode& codigo-tipo)). A operagio
de acesso a ser utilizada pode ser descoberta através da operacdo kind(), a qual retorna o tipo
do parimetro, que coincide com o nome da operagdo acrescida da palavra Value (ulongValue(),
no exemplo).

Depois de “montada”, a requisigdo pode ser enviada ao objeto fornecedor do servico, obser-
vando-se todo o procedimento normal de uma invocagao dindmica.



Capitulo 7

Conclusao

Neste trabalho foi apresentado um mecanismo para permitir a interoperabilidade entre ORBs
implementados com tecnologias diferentes e uma forma de prover suporte & transparéncia de
relocagdo, estendida para o caso de ORBs interoperantes. Apesar da especificagio CORBA nio
tratar completamente essa transparéncia, algumas plataformas comerciais j4 a implementam.
A capacidade de interoperabilidade, por sua vez, sé tornou-se disponivel a partir do segundo
semestre de 1993, por umas poucas empresas.

As contribuigdes deste trabalho consistem na apresentagdo de um modelo para a construgio
de um Interceptador, visando possibilitar a interoperabilidade, e, através de uma abordagem
envolvendo a transparéncia de relocagao e a interoperabilidade, de um mecanismo para a movi-
mentagao de servigos de forma transparente niao apenas no escopo de um ORB mas, também,
entre ORBs.

Também foi descrita uma forma de implementagido desses mecanismos, utilizando-se uma
plataforma comercial e um protétipo construido sobre RPC.

A partir do trabalho desenvolvido pode-se concluir que:

a) Em relagdo ao mecanismo para suportar interoperabilidade:

- O esquema apresentado estende, de forma natural, as transparéncias de acesso e de
localizacdo para o escopo de ORBs interoperantes. Isso é obtido, principalmente, devido &
manutencio das caracteristicas da referéncia de objeto, representando localmente o objeto
fornecedor do servigo, estando ele local ou remoto ao cliente, e permitindo, em conjunto
com os stubs e esqueletos, um mecanismo de acesso idéntico para ambos 0s casos;

- O mapeamento das requisi¢des e seus pardmetros entre ORBs, ou de um ORB para
o formato intermediario, é totalmente dependente da implementacdo dos ORBs. Este
mapeamento pode ser realizado por um médulo separado do Interceptador [SUZ96]. As
conversdes do contexto, do contexto do servigo e do principal, apesar de serem simples,
exigem um acordo de alto nivel (administrativo, por exemplo) para garantir sua semantica;

- Em virtude da grande flexibilidade fornecida por um Interceptador genérico,
sua complexidade é bastante aumentada, resultando numa queda de desempenho
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razodvel, uma vez que cada invocacdo resultard em varias consultas (e invocagdes) efetua-
das pelo ORB e pelo Interceptador, semelhante ao que acontece com a IID [Vin93, SV95].
Essa desvantagem é bastante reduzida com a utilizagdo de um Interceptador especifico,
embora os servigos a serem solicitados fiquem restritos aos previamente estabelecidos.
Portanto, é necessario uma andlise de qual seria a opgdo mais vantajosa, observando-se as
necessidades atuais e futuras dos ORBs em questao;

- O mapeamento das referéncias de objetos, permitindo sua compreensao no escopo de
ORBs com diferentes tecnologias de implementagdo, é fundamental para a interoperabili-
dade e pode ser obtido através de um mecanismo relativamente simples;

- Sem a consisténcia dos Repositérios de Interfaces dos ORBs o problema ficaria muito
mais complexo, obrigando 0 mapeamento e a passagem das descri¢Ges das interfaces entre
os ORBs;

- O GIOP, apesar de permitir a interoperabilidade entre ORBs, nio define completamente
como esse protocolo serd tratado pelas diversas implementacoes de ORBs existentes;

b) Considerando-se 0 mecanismo para suportar transparéncia de relocagio:

- E possivel um mapeamento das funcionalidades do Relocador no RM-ODP para um
objeto semelhante na CORBA;

- Apesar do Relocador tornar-se um “gargalo” (em potencial), nio é esperado que ocorram
muitas movimentacées entre ORBs interoperantes e, tampouco, no escopo de um ORB.

¢) Considerando-se o desenvolvimento e implementagdo do protétipo:

- O protétipo teve grande parte desenvolvida sobre RPC devido 3 utilizagdo da ORB desen-
volvida em [dM935], que o utiliza como base para implementacdo. Entretanto, percebe-se
que varias das implementagdes existentes atualmente utilizam esse mecanismo apesar de
haver restrigdes no que diz respeito a transmissdo de grandes volumes de dados e altas
taxas de transferéncia [SHAS95, GS96]. Neste aspecto especifico, ainda nao foram com-
pletamente apresentadas solugées que permitam um desempenho adequado para aplicagoes
de tempo real, multimidia e redes de alto desempenho.

- A existéncia de um navegador “embutido” na IID e a classe Value da ORBeline facilitou
bastante a programacao do Interceptador;

7.1 Extensoes e trabalhos futuros

Observando-se as desvantagens de um Interceptador genérico, uma extensio deste trabalho pode
ser a descricdo de um Interceptador originalmente especifico mas que permita ser estendido, em
virtude da evolugdo dos objetivos dos ORBs os quais comunica, para tratar interfaces desconhe-
cidas até entdo. Para isso, deve adquirir as caracteristicas de um Interceptador genérico. Esta
extensio deve ter flexibilidade suficiente para escolher uma invocagido dindmica ou estdtica no
ORB A e, independente dessa decisdao, uma invocagao dindmica ou estatica no ORB B. Dessa
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forma, é possivel criar um Interceptador hibrido, agregando as vantagens de um Interceptador
especifico a flexibilidade de um genérico, além de permitir a evolucido das interfaces fornecidas
pelo ORB servidora sem exigir altera¢des nos clientes.

Além disso, pode-se:

» Estender os mecanismos com capacidade de movimentacio de objetos, como o Servigo de
Objeto de Externalizacao, de forma que passem a “colaborar” para o suporte 3 trans-
paréncia de relocagao;

e Identificar as necessidades e estudar as possiveis extensdes aos Servigos do ORB, Servigos
de Objetos e Facilidades Comuns requeridos para atende ou suportar a interoperabilidade,
tendo em vista que, & principio, apenas o Objeto de Transagdes [OMG95¢c, OHE95] foi
especificado com a capacidade de atuar em um ambiente com multiplos ORBs.



Apéndice A

Protocolo Geral entre ORBs

O GIOP consiste em uma especificagio genérica de protocolos para permitir a interoperabilidade
entre ORBs. Padroniza a sintaxe de transferéncia, através da CDR, e o formato das mensagens.

A.1 Representacgdo Comum de Dados (CDR)

Cada estrutura de dados é transformada para um conjunto de octetos (octet stream), configu-
rando o que se chama de encapsulamento. A estrutura encapsulada é, entdo, representada por
uma seqiiéncia de octetos (CORBA::Sequence <octet>). Um octeto, composto por oito bits, é
um tipo nao interpretadvel, ou seja, nao sofre qualquer conversao durante seu transporte. Para
resolver o problema da ordenagao dos bytes, o primeiro octeto sempre indicara: 0 (Big-Endian)
ou 1 (Little-Endian). Os tipos primitivos sdo sempre codificados em miltiplos de octetos. De
forma a permitir a correta manipulagdo dos dados em um conjunto de octetos, deve-se garantir
que o0 espago por ele ocupado seja igual ao seu tamanho em octetos, garantindo o alinhamento.
Para tanto, sdo estabelecidas as seguintes correspondéncias:

Tipos primitivos | niimero de octetos ]
char 1
octet
short

unsigned short

long

unsigned long
foat
double
boolean

wwlr=lool bl il —

enum

123



APENDICE A. PROTOCOLO GERAL ENTRE ORBS t24

Para os tipos primitivos temos:

o Tipos de dados inteiros - os tipo inteiros com sinal (short e long) sdo representados
como complemento a dois, e os tipos inteiros sem sinal (unsigned short e unsigned long)
como niimeros bindrios sem sinal (Figura A.1);

Big-Endian Little-Endian
octeto octeto
short MSB 0 LSB| 0
ISB| 1 MSB 1
MSB 0 Ls| 9
long 1
2
ISB| 3 MSB 3

MSB - Bit Mais Significativo LSB - Bit Menos Significativo

Figura A.1: Tamanho e ordem dos bits de tipos de dados inteiros

e Tipos de dados de ponto flutuante - obedece ao padrao ANSI/IEEE. A Figura A.2
mostra os componentes desses tipos: o bit de sinal (8), o expoente (e) e a parte fraciondria
da mantissa (f). Para precisdo simples, e usa 8 bits (el + e2) e f usa 23 bits. Para precisdo
dupla e usa 11 bits (el + e2) e f usa 52 bits;

e Octeto - sdo valores nio interpretados de oito bits, cujo conteiido ndo sofre qualquer
conversao durante a sua transmissdo. Podem ser considerados como valores inteiros de
oito bits sem sinal;

e Caracter - representado como um octeto, codificado como definido pela ISO Latin-1; e

e Booleana - representada como um octeto, onde “verdadeiro” equivale ao valor 1 e “falso”
equivale ao valor 0.

Para os tipos estruturados, sdo mantidas as restrigbes de alinhamento e as conversées defi-
nidas para os tipos primitivos que os compdem:

e Estrutura - seus componentes sdo codificados na ordem em que sido declarados;

e Unido - codificado como o discriminante do tipo especificado na declaragao da unido
seguido pela representacao do membro selecionado;
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Big-Endian

octeto

s el 0

float €2 fi 1
2 2

3 3

s el 0

2 | a1 |1

2 2

double 3 3
f4 4

5 5

6 5

f7 7

Little-Endian
octeto
3 0
2 1
e2 fl 2
s el 3
7 0
6 1
s 2
f4 3
3 4
2 5
e2 fl 5
s el 7

2, (1 +9)

el,fl - mais significativo
€2,f3 - menos significativo

s (e-1023)
-1 x2 x(1+f)

el,fl - mais significativo

€2,f7 - menos significativo

Figura A.2: Tamanho e ordem dos bits de tipos de dados de ponto flutuante

e Vetor - codificado como a seqiiéncia dos seus elementos;

e Seqiiéncia - codificada como um valor inteiro longo sem sinal (representando o ndimero
de elementos que compdem a seqiiéncia) seguido pelos seus elementos;

e String - codificada como um inteiro longo sem sinal (contendo o tamanho da string),
seguido pelos caracteres que a compoem; e

e Enumeragao - codificada como inteiros longos. Os valores numéricos associados aos iden-
tificadores das enumeragoes sdo determinados pela ordem em que aparecem na declaragao,
com valores crescentes a partir de zero.

Para os pseudo-objetos serdo obedecidas as seguintes regras:

e Cdédigo de tipo - é codificado usando-se o TCKind seguido por zero ou mais parametros.
A lista de pardmetros (Tabela A.1l) pode ser:

— Vazia - a codifica¢ido do cddigo de tipo corresponde apenas ao TCKind,

— Simples - a codificagdo corresponde ao TCKind seguido pelo parametro codificado
conforme descrito na Tabela A.1; ou

— Complexa - a codifica¢io corresponde ao TCKind seguido por uma seqgiiéncia de oc-
tetos originada do encapsulamento em CDR dos pardmetros. A representa¢do dos

parametros descritos na Tabela A.1 obedece ao formato: tipo do pardmetro (sig-

nificado do pardmetro). Os cddigos de tipos para estrutura, unido, enumeragao
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e excecdo contém uma seqiiéncia de tuplas com o nimero de tuplas determinado
pelo contador. Essas tuplas (para estrutura, enumeracdo e exce¢ao) devem estar
na mesma ordem em que foram definidas em IDL. O identificador corresponde ao
identificador de repositdrio (segdo 4.5), sendo obrigatério para referéncias de objetos
e excegdes, podendo ser representado por uma cadeia de caracteres vazia para os ou-
tros tipos. Os nomes dos parametros e os nomes dos membros nio sio significativos,
podendo ser omitidos e também codificados como uma cadeia de caracteres vazia.
Em uma unido o padrao usado indica qual tupla na seqiiéncia descreve o caso a ser
escolhido na situagdo em que nenhuma das alternativas preestabelecidas é adequada.
Um cédigo de tipo para vetores multidimensionais s3o construidos pelo aninhamento
de um tk.array dentro de outro, um para cada dimensao.

O cddigo de tipo permite a recursividade através da indiregao, provida pela CDR.
Essa indire¢ido é aplicada apenas para cédigos de tipos aninhados em outro cédigo
de tipo de alto nivel, sé existindo dentro dele. Outra restri¢do é que apenas a partir
da segunda referéncia para um determinado cddigo de tipos, no mesmo escopo, pode
ser usada a indiregdo, pois a primeira referéncia deve ser codificada com as regras
normais. A indire¢do consiste em um inteiro longo representando a quantidade de
octetos que sofreram deslocamento! dentro do escopo do cédigo de tipo inicial.

e Any - sido codificados como um cédigo de tipo (convertido como descrito anteriormente),
seguido pelo valor codificado definido pelo préprio cédigo de tipo;

e Principal - sao codificados como uma seqiiéncia de octetos (“sequence<octet>"), dessa
forma, seus elementos ndo sdo passiveis de conversao;

e Contexto - sao codificados como uma seqiiéncia de cadeia de caracteres
(“sequence<string>"). As cadeias de caracteres sdo apresentadas aos pares, de forma
que a primeira representa o nome de uma propriedade do contexto e a segunda o seu valor
associado; e

e Excecao - sdo codificadas como cadeias de caracteres seguidas pelos membros da excegdo,
os quais sdo codificados da mesma forma que uma estrutura.

As referéncias de objetos sdo codificadas em IORs, e o padrdo GIOP especifica que a descricdo
dos perfis deverd conter:

e 0 numero da versao da especificagao do protocolo de transporte que o servidor suporta;
e 0 endereco de um ponto final para o protocolo de transporte em uso; e

e um dado opaco, de conhecimento apenas do servidor do servico referenciado.

'Tradugio de offset.
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REPREIENTACAO COMUM DE DADOS (CDR)

~

TCKind Valor Tipo Parametros

tk_null 0 vazio nenhum

tk_void 1 vazio nenhum

tk_short 2 vazio nenhum

tk long 3 vazio nenhum

tk_ushort 4 vazio nenhum

tk_ulong 5 vazio nenhum

tk float 6 vazio nenhum

tk_double 7 vazio nenhum

tk_boolean 8 vazio nenhum

tk_char 9 vazio nenhum

tkoctet 10 vazio nenhum

tk_any 11 vazio nenhum

tk_TypeCode 12 vazio nenhum

tk Principal 13 vazio nenhum

tk_objref 14 complexo string (identificador),string (nome)

tk.struct 15 complexo | string (identificador), string (nome), ulong
(contador) {string (nome do membro), Type-
Code (tipo do membro)}

tk_union 16 complexo | string (identificador),string (nome), Type-
Code (tipo do discriminante), long (padrdo
usado), ulong (contador) {tipo do discrimi-
nante (valor do lable), string (nome do mem-
bro), TypeCode (tipo do membro)}

tk_enum 17 complexo string (identificador), string (nome), ulong
(contador) {string (nome do membro)}

tk_string 18 simples ulong (tamanho maximo)

tk_sequence 19 complexo TypeCode (tipo do elemento), ulong (tama-
nho méximo)

tk_array 20 complexo TypeCode (tipo do elemento), ulong
(tamanho)

tk_alias 21 complexo string (identificador),string (nome),
TypeCode

tk-except 22 complexo string (identificador), string (nome), ulong
(contador) {string (nome do membro), Type-
Code (tipo do membro)}

- nenhum - OxfHEEf | simples long (indiregéo)

Tabela A.1: Cddigo de tipo
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A.2 Formato das mensagens

Sao estabelecidos os seguintes identificadores para cada tipo de mensagem:

[Tipo da mensagem | Origem | Identiﬁcadoxq

Request cliente 0
Reply servidor 1
CancelRequest cliente 2
LocateRequest cliente 3
LocateReply servidor 4
CloseConnection servidor 5
MessageError ambos 6

Além desses identificadores, estabelece o formato a ser seguido por cada uma dessas mensa-

gens, iniciando por um cabegalho com a seguinte estrutura:

struct MessageHeader {

char magic[4];
version GIOP _version;
boolean byte_order;
octet message_type;

unsigned long message_size;

}

onde,

e magic - identifica 0 protocolo da mensagem, através dos caracteres “G”,“I”,“O”,“P”,

codificados em ISO Latin-1 (8859.1);

e message_size - contém o tamanho da mensagem, em octetos, apds o cabegalho.

A.2.1 Mensagem Request

Representa uma invocagio de objeto em CORBA. Além do cabegalho geral, possui:

e cabegalho especifico :

byte.order - 0 (Big-Endian) ou 1 (Little-Endian);

message_type - identificador do tipo de mensagem; e

GIOP _version - contém o nimero da versio do protocolo em uso;
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struct RequestHeader {
ServiceContextList service_context;

unsigned long request_id;
boolean response_expected;
sequence<octet> object key;

string operation;

Principal requesting_principal;

}

onde,

— service_context - contém os dados especificos exigidos por alguns servigos;

—~ request_id - gerado pelo cliente, permite a associagdo das mensagens enviadas com
as mensagens recebidas;

— response_expected - serd “0”, se espera uma resposta do servidor, e sera “1”,
caso contrdrio (operacdo omeway ou invocagdo feita através da DII com sinal de
INV_NO_RESPONSE);

— object key - dado com significado apenas para o servidor. N3o pode ser interpretado
nem modificado pelo cliente;

— operation - contém o nome da operagdo sendo invocada; e

— requesting_principal - contém a identificagdo do principal.
e corpo da mensagem - contém, nesta ordem:

— todos os parimetros in e inout, na mesma ordem em que aparecem na defini¢dao da
operacao; e

— um Contexto opcional.

A.2.2 Mensagem Reply

Constituida por parimetros inout,out e resultados, caso existam. Também podem retornar
excecOes. Além do cabegalho geral, possui:

e um cabecalho especifico - com a seguinte estrutura:

struct ReplyHeader {
ServiceContextList service_context;
unsigned long request_id;
ReplyStatusType reply_status;

}

onde,

— service_context - contém os dados especificos exigidos por alguns servigos;
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— request_id - gerado pelo cliente, permite a associagdo das mensagens enviadas com
as mensagens recebidas; e

— reply_status - seus valores determinam parte do corpo da mensagem.
e corpo da mensagem:

— caso reply_status = NO_EXCEPTION, o corpo sera representado em uma estrutura
constituida, nesta ordem, pelo valor de retorno, se houver, e pelos parimetros in e
inout, na ordem em que aparecem na defini¢do da operagéo;

— caso reply_status = USER.EXCEPTION ou SYSTEM_EXCEPTION, o corpo con-
terd as excegoes ocorridas; e

— caso reply_status = LOCATION_FORWARD, o corpo conterda uma IOR, devida-
mente codificada.

A.2.3 Mensagem CancelRequest

Enviada pelo cliente cancelando uma requisi¢ao especifica feita anteriormente. Além do cabegalho
geral, possui outro:
struct CancelRequestHeader {
unsigned long request_id;

onde,

¢ request._id - permite identificar a mensagem que estd sendo cancelada.

A.2.4 Mensagem LocateRequest

Tem por finalidade determinar se a referéncia de objeto é vélida, se o servidor é capaz de aten-
der diretamente a requisigao ou qual o novo enderego para o qual a requisicao deve ser enviada.
Pode-se notar que essas respostas também sio fornecidas pela mensagem Reply, entretanto,
dessa forma, evita-se o trabalho de enviar todos os dados e depois (no caso de um redireciona-
mento) ter que envid-los novamente. Apresenta a seguinte estrutura:

struct LocateRequestHeader {
unsigned long request_id;
sequence <octet> object _key;

}

onde,

e request_id - gerado pelo cliente, permite a associar uma LocateReply com uma Locate-
Request; e

e object _key - identifica o objeto sendo procurado.
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A.2.5 Mensagem LocateReply

Ea resposta da mensagem anterior. Além do cabecalho geral, é composta por:

e um cabecalho especifico:

struct LocateReplyHeader {
unsigned long request_id;
LocateStatusType locate-status;

}

onde,

— request_id - usado para associar as mensagens de resposta com as de requisicdo; e

— locate_status - determina a existéncia ou nao do corpo da mensagem.
e corpo da mensagem:

— caso locate_status = UNKNOWN_OBJECT, o objeto especificado é desconhecido
do servidor. Nao existe corpo; ‘

— caso locate_status = OBJECT_HERE, o servidor atende diretamente a requisigao.
Também nio existe corpo; e

— caso locate_status = OBJECT_FORWARD, o corpo existe e contém uma IOR.
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