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Resumo

O propdsito dessa dissertagdo € a apresentacio e a analise de formas de acesso a objetos em
ambientes distribuidos com o objetivo de otimizar e facilitar ao cliente o acesso a servicos
disponiveis em sistemas distribuidos.

Para o desenvolvimento de nosso trabalho consideramos as especificagdes referentes ao
processamento distribuido aberto (ODP - Open Distributed Processing), modelos de inter-
faces para programas de aplicacio(APIs - Application Program Interface) e plataformas
comerciais de servigos distribuidos. '

A primeira forma propde especificar uma interface para programas de aplicagio, base-
ada na metodologia orientada a objetos, oferecendo um conjunto de servigos distribuidos
fornecidos por plataformas comerciais existentes, para o desenvolvimento, manutencao e
execucao de aplicagoes.

A segunda forma ¢ baseada na arquitetura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), no qual especificamos um esquema de acesso aos objetos desta arquitetura.
Este esquema é baseado em repositérios de interfaces e implementagtes. Este esquema
possibilita que as informacoes referentes a estes repositorios sejam obtidas de forma mais
rapida e segura. Com isso espera-se que a CORBA proporcione melhores condigdes a
camada Middleware de prover facilidades no processamento distribuido para as aplicagdes,
em especial para as aplicagbes da plataforma Multiware que esta sendo desenvolvida na

UNICAMP.
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Abstract

The purpose of this dissertation is to present and to analyse ways to access objects in
distributed environments, as a means to optimize and to facilitate to the client the access
to the distributed system services.

The specifications of the open distributed processing (ODP - Open Distributed Pro-
cessing), the models of the application program interfaces (APIs - Application Program
Interface) and commercial distributed plataforms were considered for the development of
this work.

The first proposed specifies an application program interface , using an oriented-object
methodology, to offer a group of services supplied by the existent commercial distributed
plataforms to the development, running and management of distributed applications.

The second proposed is based on the CORBA {Common Object Request Broker Ar-
chitecture) architecture, where we specified an access scheme to the objects of this envi-
ronment. This scheme is based on implementation and interface repositories. This scheme
provides that the repository information is got quickly and safely. Then the Middleware
layer provides distributed processing facilities to the applications, specially to the appli-
cations of the Multiware plataform, that is being developed at UNICAMP.
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Capitulo 1
Introducao

O uso de computadores tornou-se uma rotina no dia a dia de empresas e usuarios domésti-
cos. O seu uso abrange todos os mivels de fungdes, desde o mais modesto sistema de
processamento de informagdes até as grandes organizages de sistemas. Esse fato pode ser
observado em fungdo dos esforcos que vem sendo realizados em relagdo acs aspectos de
desenvolvimento e divulgacdo da utilizacdo de potentes workstations. Em paralelo, pode-
se citar também a evolugio da tecnologia de comunicagdo através do desenvolvimento de
novas técnicas para estruturas de rede (redes de fibra dtica), possibilitando assim, uma
melhora sensivel no processamento e transmissao da informacgdo para usudrios locais ou
remotos.

0 vultoso crescimento tecnoldgico, citado anteriormente, bem como a necessidade de
se obter uma quantidade de informagdes imprecindiveis a realiza¢do de diversos servigos,
tornou necessario a criagdo de ambientes de processamento de informacdes distribuidas.
Esses ambientes devem oferecer e viabilizar o acesso de informagdes seja ele local ou re-
moto, de uma forma transparente e homogénea para o usudario. Junto com essa metodologia
comegaram a aparecer problemas de distribugdoe e comunicagdo, dificultando a interope-
rabilidade e interconectividade na integragio de sistemas distribuidos{CD88, Tan92].

Para se criar um sistema distribuido, integrado e de grande escala, deve-se inicialmente
observar a interconectividade entre sistemas. Esse conceito é baseado na possibilidade
de dois ou mais recursos de computacdo trocarem mensagens entre si, garantindo assim
somente a comunicagdo, mas ndo a cooperagio entre esses recursos. A forma mais indicada
para estabelecer interconectividade entre recursos € 0 modelo cliente /servidor, que organiza
os sistemas distribuidos como um numero de servidores posicionados distribuidamente e
oferecem um conjunto de servigos para clientes através da rede. Os mecanismos que
possibilitam a comunicacdo entre processos como, RPCL, podem prover o acesso pelos
clientes de servicos oferecidos pelos servidores. O segundo objetivo que deve ser observado
é a interoperabilidade. Tal conceito baseia-se na possibilidade de dois ou mais recursos

1Remote Procedure Call



interagirem para a execu¢do de um determinado servigo. Ferramentas simples como o RPC,
ja citado anteriormente, ajudam na execucdo da interoperabilidade. Formas avancadas de
interoperahilidade necessitam nao somente do entendimento amplo dos sistemas como um
todo, mas também dos tipos de dados que compartilham essa interoperabilidade. Essa
forma de interoperabilidade ampla possibilita a integraciao de informagdes heterogéneas,
como aplicagées multimidia, e suporta o armazenamento em repositdrios integrados.

Embora sistemas distribuidos baseados no paradigma cliente/servidor suportem a in-
teroperabilidade entre sistemas, experiéncias demonstram que somente esse fator nao €
suficinte para ativa-la entre sistemas globais, nos quais problemas como ambientes hete-
rogéneos, gerenciamento de configuragio e monitoramento da rede sao criticos. A meto-
dologia baseada na orientacéo a objetos é uma solugdo, onde a modelagem de um sistema
distribuido é feita através de uma colegao de objetos interagindo entre si, proporcionando
assim a melhor forma para a integracio no processamento das informacdes distribuidas em
um sistema/TLX90, BGHSO1]. Essa capacidade da metodologia citada ateriormente, onde
objetos formam um modelo natural para sistemas distribuidos, é explicada porque esses
possuem propriedades {encapsulamento, abstragéo,etc) que possibilitam a interagao so-
mente através de troca de mensagens, satisfazendo o paradigma cliente/servidor utilizado
em sistemas distribuidos. O uso de objetos também acomoda, de forma adequada, a hete-
rogeneidade e a autonomia em sistemas distribuidos de grande escala. A heterogeneidade é
aceita em funcdo das mensagens enviadas acs componentes distribuidos do sistema depen-
derem somente de suas interfaces, ndo se importando com sua estrutura interna. A autono-
mia é obtida devido aos componentes do sistema poderem ser alterados de forma transpa-
rente e independente, sem que suas interfaces sejam alteradas{PS85, CD88, Tan92, Mulg9].

Com o decorrer do tempo, a necessidade de se obter as informacgdes de forma rapida e
precisa vem se tornando uma realidade. Baseada nessa necessidade e utilizando-se de recur-
s0s computacionals modernos disponiveis, em conjunto com o paradigma cliente/servidor,
a metodologia orientada a objetos e de especificagoes que tentam reduzir os problemas
referentes & distribuicdo e comunicagio em sistemas distribuidos, estamos propondo duas
formas de acessar e utilizar servigos, armazenados em objetos e oferecidos de forma dis-
tribuida. Tanto uma como a outra ahordagem ddo ao cliente tanto a precisdo quanto a
rapidez na obtengido das informagoes desejadas [NMWE93).

Inicialmente especificamos uma interface para programas de aplicagio (API®), que
recebeu o nome de MID/API3, e tem a finalidade de prover a portabilidade as aplicagdes,
bem como oferecer um conjunto de servicos de forma homogénea e transparente para
o desenvolvimento, execugao e gerenciamento de aplicagées distribuidas. Esses servigos
de forma geral, sao provenientes de plataformas comerciais (plataformas midware), como

2 Application Program Interface
3Midware Application Program Interface



DCE?® e ANSA®, onde o cliente que néo possui conhecimento pode acionar a plataforma
que desejar para a execugdo do servigo. No capitulo trés estamos especificando a estrutura
dessa API, através de suas camadas, do cliente e provedora de servigos, citando alguns
dos seus servicos mais importantes que podem ser invocados. FEssa API baseia-se na
metodologia orientada a objetos, é biderecional e utiliza do paradigma cliente/servidor.
Além da especificagio da MID/API, faz-se também uma breve descri¢io do que vem a
ser camada Middleware, plataformas midware e das plataformas DCE e ANSA, como
também uma breve comparagdo da DCE perante o processamento distribuido aberto, O
processamento distribuido aberto é abordado no capitulo inicial, no qual descrevemos um
acompanhamento do processamento distribuido e também do modelo de referéncia ODP®
(RM-ODP) que tem por finalidade estabelecer uma estrutura padrdo para o processamento
distribuido aberto.

Levando-se em consideragio que a CORBA" é uma das solu¢des para os problemas de
distribuicio e comunicacao em sistemas distribidos, especificamos um esquema de acesso
que tem a finalidade de acessar os objetos armazenados nos repositorios de interfaces e
implementagoes de uma forma mais simples e eficiente. A CORBA foi a escolhida para
auxiliar no desenvolvimento da camada middleware da plataforma multiware. Fsta plata-
forma prové uma estrutura de hardware e software que possibilita o trabalho cooperativo
em ambientes de servigos abertos, baseado na maioria dos conceitos do modelo de referéncia
ODP. Essa plataforma é composta de trés camadas: Software/Hardware bésica, Mid-
dleware e Groupware (vide figural.l). A camada Software/Hardware basica é composta
por um sisterna operacional e protocolos de comunicacdo. A camada Middleware € res-
ponsavel por prover facilidades de processamento distribuido para a camada Groupware e
para aplicagdes. Essa camada é composta por duas subcamadas: Processamento Mul-
timidia- possibilita a troca de informac¢des multimidia em tempo real, com uma qualidade
de servigo especificada; ODP - composta pelos sistemas comerciais ANSA, DCE e ORB, e
nivel ODP que prové funcionalidades para esses sistemas. A ultima camada é a Groupware,
que prové funcionalidades através de classes diferentes de aplicagdes, como CSCW2, nos
quais as aplicagdes podem entrar ou deixar o sistema dinamjcamente sem a degradacdo da
operacao, DAI® e outras[MM94, LEM*94, EWMO94]. Através do esquema de acesso acima
citado, espera-se que a CORBA tenha capacidade de proporcionar & camada Middleware
melhores condigdes desta oferecer a camada Groupware e aplicacdes facilidades para o

processamento distribuido.
Para especificarmos 0 esquema de acesso, realizamos um estudo detalhado da CORBA

*Distributed Computing Environment
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"Common Object Request Broker Architecture
8Computer Support Cooperative Work
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e fizemos no capitulo quatro uma breve descricao de sua estrutura, dos seus principais com-
ponentes e servicos que sdo oferecidos. Realizamos também um estudo comparativo entre
a CORBA e 0 modelo de referéncia OQDP, procurando descrever os pontos comuns entre
as duas abordagens. Por tultimo, realizamos uma andlise comparativa entre as duas for-
mas de acessar objetos, apresentados nesta dissertacao, verificando também as vantagens
e desvantagens da utilizagdo da CORBA em relacdo a API na plataforma Multiware.

No capitulo 5, especificamos o nosso esquema de acesso que tem a finalidade de reduzir
os problemas bem como otimizar o tempo de acesso ao repositdrio de interfaces, tornando
este acesso mais rapido e seguro. Ele é composto por dois objetos (acesso e repositorio),
pelos arquivos de acesso e pelos repositérios de interfaces e implementagdes. O objetivo do
objeto de acesso € gerenciar as solicitacoes do ORB para o repositdrio de interfaces, e bus-
car a informacao adicional necesséria a localizacdo da interface. O objeto repositdrio tem
a finalidade de obter as informagdes do repositdrio de interfaces, como também interagir
com ¢ repositdrio de implementagdes a fim de obter informagoes necessarias a localizagao
e ativacdo da implementac¢io do objeto. O arquivo de acesso tem todas as informagdes
sobre identificadores de tipos de interfaces, enderecos e identificadores de repositorios de
interface, possibilitando o objeto de acesso obter todas as informacdes da interface dese-
jada. Este esquema é acionado quando o ohjeto de acesso recebe do ORB a solicitagdo da
execucdo de um determinado servigo, junto com seus paridmetros. Fsse aciona o arquivo



de acesso obtendo as informagées necessarias a invocagdo do objeto repositério. O objeto
repositério interage com o repositério de interfaces, invocando seus métodos, de forma
que possa obter a informagio necessiria & conclusdo do servico. A resposta retorna até
o objeto de acesso, que a passa para o ORB. Esse capitulo possui ainda duas se¢oes: na
primeira realizamos uma comparagao do esquema de acesso com a forma como sao aces-
sadas as informagoes do repositorio de interfaces da ORBeline; na segunda estahelecemos
um paralelo entre os objetos e as funcionalidades do esquema de acesso com o modelo de
referéncia ODP.

Com a finalidade de validarmos o nosso esquema de acesso, no capitulo seis, especifi-
camos um protdtipo composto pelos objetos repositdrio e de acesso, o arquivo de acesso,
dois repositorios de interfaces, um repositério de implementacdes e trés stubs. Utilizamos
a ferramenta de cornunicacido RPC, o sistema de arquivo da rede da SUN e de platafor-
mas SUN para implementar o nosso projeto. O repositdrio de interfaces estd estruturado
em uma arvore B, onde cada campo do nd corresponde a um tipo de interfaces, com um
apontador para um arquivo, que tem o nome da interface, com o nome da operagio que
ela executa. O arquivo de acesso € um arquivo composto por sirings, onde cada uma
delas possui o tipo da interface, o0 nome do repositério onde se encontra a informacao e a
maquina correspondente ao repositdrio. O repositdrio de implementagdes possui © nome
da operagio, seu enderego na rede e a forma como esta armazenada. Esse protétipo baseia-
se no paradigma cliente/servidor, onde utiliza-se da ferramenta RPC para realizar as suas
solicitagoes de servico, e do NFS da SUN como sua forma de armazenamento.

O capitulo referente a conclusio apresenta as contribuicées dadas pelo nosso trabalho,
bem como os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos utilizando-se dos meios aqui

analisados,



Capitulo 2

Processamento Distribuido Aberto

2.1 Introducao

A informacéo é uma das necessidades basicas da sociedade, pois implica no conhecimento
que se pode obter em diversas fontes distintas, necessdrias ao desempenho de qualquer
tarefa. A localizagio dessas informagoes baseia-se no posicionamento dos recursos de
armazenamento e processamento disponiveis em um sistema. Com a disponibilidade das
LANs! ou WANs?[Tan89, WJ]JJ89, BlaS9], o acesso a essas informagdes tornaram-se mais
vigveis. A comunicacio entre sistemas ou usuarios, passou a ser além dos limites de uma
méquina, sala, prédio, ou até mesmo de um pafs. O volume de informacdes disponiveis
aumentou sensivelmente, facilitando assim a realizacio de qualquer tarefa[VMW'93].

Devido a esses fatores, passou-se a ter um rapido crescimento do processamento dis-
tribuido, levando a criacdo de uma estrutura para padronizar todo esse processamento. A
principal finalidade dessa padronizacao é possibilitar que procedimentos utilizem recursos
(hardware, software) heterogéneos e distribuidos em um sistema, para que acessem e pro-
cessem as informacdes disponivels de uma forma consistente e conflavel. Logo, para que
essa padronizacdo seja feita da melhor forma possivel, a ISO® apresentou o Modelo de
Referéncia ODP (RM-ODPY)[VMW*93, ISO94a).

Nesse capitulo sdo descritos conceitos sobre sistemas distribuidos no geral (uma leve
descrigao sobre sistemas distribuidos tradicionais), e especificamente sobre sistemas aber-
tos. Faz-se também uma descricao sucinta do que vem a ser o modelo de referéncia ODP.

'Local Area Network

?Wide Area Network

3nternational Standardization Organization
*Open Distributed Processing



2.2. Sistemas Distribuides 7

2.2 Sistemas Distribuidos

Com a necessidade de se utilizar uma grande quantidade de informacdes na solugio de
uma determinada tarefa, os sistemas de processamento de informacio tiveram um grande
crescimento, expandindo-se além dos limites de uma méquina (estacao de trabalho). Para
satisfazer essa nova visdo de processamento, os sistemas passaram a utilizar de recursos
disponiveis, como estrutura de redes, para obter as informacdes necessarias na solugéo de
tarefas. Estes sistemas de processamento de informac¢bes receberam o nome de sistemas
distribufdos, definidos como um conjunto de computadores espalhados fisicamente, capazes
de realizar operagdes individualmente, ligados entre si através de uma rede e comunicando-

se por trocas de mensagens[PS85, Tan92, Mulg9).

Sistemas distribuidos utilizam como principio basico o compartilhamento de recur-
sos, onde varios desses recursos, disponivels na rede, sio utilizados na conclusdo de um
determinado servico. Pode-se citar as seguintes vantagens na utilizagio desses sistemas:

» Extensibilidade — o sistema pode ser aumentado de acordo com a necessidade do
crescimento de servigos sem realizar qualquer substituigdo de elementos ja perten-

centes a antiga configuracao.
¢ Confiabilidade — a alta confiabilidade é obtida através da replicacdo das in-
formacdes em varios sifes.

¢ Disponibilidade e Tolerdncia a Falhas — a alta disponibilidade e tolerdncia a
falhas ocorre em fungéo dos sistemas ndo deixarem de cumprir total ou parcialmente

um servico solicitado.

¢ Desempenho — melhora o desempenho em fungdo das operagbes realizadas em
paralelo de diferentes aplicac¢des, ou de partes de uma dada aplicagao.

¢ Gerenciamento — gerenciamento descentralizado, onde os donos de seus recursos

podem gerencia-los como quiserem.

¢ Compartilhamento de Recursos — todos os computadores do sistema compar-

tilham de recursos e aplicages disponiveis,

2.2.1 Arquitetura

A arquitetura de sistemas distribuidos identifica seus principais componentes de hardware
e software, devendo-se levar em conisderacdo alguns fatores durante a sua composicio:

¢ Modularidade ~+ a arquitetura é composta de mddulos, devendo-se observar sem-
pre as relagOes existentes entre eles, de forma que possa ser aumentada sem afetar a

estrutura existente.
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» Equipamento — prever os computadores que serdo utilizados bem como as suas

posicdes na rede.

¢ Integracdo de Sistemas — a arquitetura deve suportar a possivel integragio com
outros sistemas de diferentes arquiteturas e diferentes recursos.

e Consisténcia — a manutencdo da consisténcia e integracio do sistema deve sempre
ser observada, apesar das alteragdes realizadas em sua estrutura.

¢ Aplicagoes — definir quais as aplicages serdo executadas, como também prover

ferramentas no desenvolvimento de aplicagdes.

2.2.2 Comunicacao

A comunicacio entre méquinas pode ser feita de duas formas. A primeira utiliza mecanis-
mos broadcast, no qual todos os processadores do sistema podem comunicar-se diretamente
com todos os outros através do uso de um ou mais canais de comunicagio, compartilhados
pelos préprios processadores.

A segunda forma de realizar a comunicagao entre processadores utiliza mecanismos do
tipo ponto a ponto, no qual existe um canal exclusivo de comunicago entre cada par de
processadores. Esta exclusividade elimina o problema das colisdes existentes no broedeast,
mas causa por outro lado a necessidade de mensagens serem enviadas ao longo de rotas
que passam por outros processadores. A figura 2.1 mostra um sistema distribuido com os

dois tipos de comunicagao.

2.2.3 Sistemas Distribuidos Tradicionais

Um sistema distribuido tradicional é um sistema que de uma forma geral possui um nimero
limitado de componentes (configuracio fixa), pertencentes a uma tnica organizagao (am-
biente homogéneo) que controla o projeto (controle central), instalacdo, operagdo e geren-
ciamento do sistema. O fator distribuigéo resulta exclusivamente das decisdes de projeto,
sendo os seus elementos fortemente acoplados atraves de mecanismos comuns com limitada

autonomia.

2.3 Sistemas Distribuidos Abertos

Sistemas abertos surgiram em fungao do avango da tecnologia de comunicagdo e das ne-
cessidades do usudrio. Sao utilizados em sistemas computacionais e de comunica¢ao com o
objetivo de usufruir de recursos e servigos externos, oferecer recursos e servigos locais para
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1- Broadcast 2- Ponto a Ponto

Figura 2.1: Tipos de Comunica¢io

a utiliza¢do externa e participar de atividades comuns e aplicacées cooperativasfVMWT03,

1SO94a, SLC93].
Um sistema aberto é um sistema capaz de interagir com outros em um ambiente. Tem

como suas principals caracteristicas os seguintes itens:

o Jlimitado — o sistema aberto ¢ livre quanto ao fator geografico e organizacional,

podendo ter a sua configuracao aumentada.

s Livre Acesso — admite que qualquer tipo de usudrio, componente de aplicagao ou
aplicacao acesse o sistema desde que tenha autorizagao para tal.

s Heterogéneo — cada usudrio decide sobre suas proprias caracter{sticas de existéncia,
projeto, implementacao, uso e gerenciamento de seus componentes.

e Autéonomo - cada entidade serd submetida as caracteristicas de seu -ambiente
local. Possui liberdade para determinar suas propriedades, seu comportamento e a

evolucao de seus componentes.

¢ Descentralizado — possui uma funcionalidade fisica e 1ogica dos elementos geren-
ciados localmente, sem qualquer influéncia ou controle externo.

Em ambientes abertos nio é possivel obter-se uma visio completa do sistema, ou
mesmo manter-se uma influéncia total sobre ele. Cada visdo é parcial de acordo com
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o observador, dando a esta um valor local e restrito. Como esta visao e o controle do
sisterna sao parcials, fatos, eventos e atividades fora da drea em questio podem nao serem
observados. Esta parcialidade tanto no controle quanto na visdo ¢ considerada, tendo em
vista que cada informacgao mantém-se vilida somente pelo perfodo de tempo em que estiver
sob a visdo ou controle de um elemento.

A integridade do sistema deve ser mantida através de mecanismos de segurancga,
que tem o propdsito de reconhecer e autorizar as entidades cadastradas para que possam
utilizar todos os recursos disponiveis. A privacidade de cada elemento do sistema é
mantida através do estabelecimento de limites quanto & observacido e influéncia externa,
garantindo assim a integridade dos recursos locais.

Sistemas abertos suportam a cooperagdo em ambientes que corresponde a jungdo de
esforcos e operagdes na obtencdo de propdsitos comuns, devendo operar de uma forma
logicamente integrada, consistente e inteligivel aos seus componentes. Essa cooperacao
compreendera no estabelecimento de um contexto e de controles globails, bem como no
estabelecimento de principios homogéneos e de relagdes coordenadas entre os seus compo-
nentes. A cooperagéo em ambientes abertos pode ser estabelecida de maneira permanente
ou através de federagdes limitadas no desenvolvimento de a¢des coordenadas na obtengio
de metas comuns. |

A arquitetura de sistemas abertos deve possuir tanto as caracteristicas locais quanto
as globais dos seus componentes. Alguns aspectos podem descrever essa arquitetura:

e Ambiente Operacional Local — corresponde aos elementos técnicos locais (estagoes
de trabalho, sistemas operacionais, linguagens e bibliotecas) e aos servicos, ferramen-
tas e caracteristicas de suporte a aplicacdes (servigos de processamento e transmissao
de arquivos, qualidade de servicos, capacidade de recursos, etc).

e Ambiente de Aplicagbes Locais — refere-se a estrutura local para projeto, im-
plementacio, operagdo, gerenciamento e administragdo de aplica¢des, além das con-
sideragdes de confiabilidade, disponibilidade e desempenho operacional.

¢ Terminologia Local e Global — corresponde & compreensao de termos, nomes,

servigos e protocolos pelos componentes e interfaces.

¢ Mecanismos e Formas de Cooperagao — é o conjunto de metodologias para
o desenvolvimento de negociagoes e estabelecimentos de concordancias sobre atri-
buigdes, recursos comuns, atividades e decisdes conjuntas e niveis de autoridade,

O trabalho cooperativo, exercido nos sistemas abertos, leva a formagao de grupos cu-
jos elementos possuem alguns atributos técnicos, comportamentos, servigos e dreas de
influéncia em comum. A juncio de grupos forma um dominio. A inter-relagdo entre os
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componentes de grupos, ou entre grupos ou dominios deve ser feita de uma forma coope-
rativa e coerente, através de uma infraestrutura para interacao, mantendo-se a autonomia

e privacidade dos elementos.

2.4 RM-ODP

O Modelo de Referénncia QDP foi criado em funcdo do rdpido crescimento do pro-
cessamento distribuido, e tem a finalidade de prover uma estrutura para padronizar o
processamento distribuido aberto. O modelo de referéncia ODP tenta englobar a hete-
rogeneidade de ambientes, a distribuigio fisica e légica de equipamentos de computacao
e de aplicagdes, a interoperabilidade entre sistemas heterogéneos e a portabilidade das
aplicagoes nos diversos ambientes. Sendo assim, este modelo deve possuir os seguintes
requisitos basicos[K.R93, 1S0%4al:

¢ Prover um modelo consistente para o desenvolvimento em separado de diversos

padroes.

o Definir dreas que necessitem de padrées ODP e o relacionamento entre eles.

s Descrever um conjunto basico de ferramentas a serem utilizadas na definicio de

padroes.

e Prover um conjunto consistente de conceitos e terminologias comuns.

0O modelo ODP nao é simplesmente uma ferramenta descritiva, pois estabelece uma
base e uma estrutura para projetos e implementa¢ées de sistema. Os seus padrdes espe-
cificam a comunicagdo € a coordenacao da informacio distribuida para uma determinada
empresa. Esses padroes podem ser divididos nas seguintes categorias:

¢ Um modelo de referéncia ODP geral definindo os conceitos e os identificadores de
fungdes comuns.

e Modelos de referéncia especificos que cobrem tipos especiais de empresa, usando
conceitos e fungdes comuns do RM-ODP, definindo detalhes conceituais e fungdes

especificas.

s Padrdes para a realizacdo de fungdes comuns identificadas no RM-ODP.

¢ Padroes para a realizagéo de funcoes especificas necessérias a determinadas aplicagdes.
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0O modelo de referéncia ODP baseia-se no conceito de orientagio a ohjetos, tendo em
vista que a utilizagdo de objetos é a forma mais indicada para a especificacio ODP. Seus
objetos possuem propriedades como a abstragao, encapsulamento, distribuicdo, interacao,
falha, replicagio, seguranca, hierarquias, hierarquias de heranca e restrigdes de ambiente.
O objeto modelado de um forma geral pode ser aplicado em varias situagdes, pois engloba
todas as propriedades ja citadas e pode ser implementado em varias linguagens. A mo-
delagem utiliza-se de alguns conceitos hasicos, como agdes, comportamentos e assinaturas

de interfaces.
A utilizacio dessa metodologia foi influenciada por alguns fatores basicos:

e Estrutura e Especificagiao - Inicialmente a utilizacdo de objetos é adequada aos
propdsitos de estruturagao e especifica¢do, pois eles embutem idéias de modularidade

e abstracdo de dados.

¢ Interacio - A interacio entre objetos também € outro fator, pols sdo envolvidos
especificamente os seus comportamentos nao afetando suas estruturas internas.

o Propriedades de Distribuicido - O iltimo fator preponderante é que os objetos
ajudam na captura das propriedades essenciais de distribui¢do, proporcionam a se-
paracio através da identificacao de objetos distintos, isolamento e autonomia através

do conceito de encapsulamento.

2.4.1 Pontos de Vista

A especificagdo completa de um sistema distribuido aberto envolve uma gama enorme
de informagoes. Para abranger todos os aspectos referentes ao sistema em uma simples
especificagdo torna-se praticamente impossivel. Para resolver esse problema, o modelo
de referéncia QDP utiliza-se de uma metodologia que estabelece a separacio de areas
de interesse através da identificacdo de cinco pontos de vista. Cada um desses pontos
de vista estd associado a uma linguagem, no qual sdo expressa as regras referentes a
uma determinada area de influéncia[IS0%a, ISO93, ISO94b]. O exemplo utilizado para
descrever os pontos de vista foi retirado de [K.R93].

Empresa

O ponto de vista empresa possibilita aos seus membros saber onde € como o sistema
de processamento de informagdes estd colocado dentro de uma empresa, bem como os
objetivos que deseja-se alcancar. Este ponto de vista nio esta restrito a uma empresa como
um todo, ele pode ver partes de uma empresa ou varias delas, referente as necessidades
comerciais que justificam e governam o projeto do sistema. As politicas organizacional e

social podem ser definidas através de:
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» agentes - sio objetos ativos que iniciam a¢des de desempenho ( ex: gerentes de

banco, clientes, caixa).

s artefatos - sdo objetos passivos que nao iniciam uma agdo (ex: dinheiro, conta

concorrente).

o comunidades - é um agrupamento de agentes e artefatos (ex: uma agéncia de um
determinado banco).

e regras de agentes, artefatos e comunidades - essas regras sdo expressas em

forma de politicas:

— permisséio - o que pode ser feito (ex: permissio para abertura de contas).

- proibigdo - 0 que nio pode ser feito {ex: clientes nao devem retirar mais do
que 500 reais por dia).

— obrigacdo - o que deve ser feito (ex: o gerente de banco deve avisar o cliente

de alteracoes de regras bancarias).

A linguagem do ponto de vista de empresa esta baseada em a¢des que podem alterar
politicas, tal como a criacdo de uma obriga¢do ou a revogacao de uma permissao. Como
exemplo pode-se citar a mudanga da taxa de juros de um banco, ela é uina agio deste tipo,
pois cria para o gerente do banco, obrigagoes referentes aos clientes, Portanto, a obtencao
do saldo nao é uma agdo, pois obrigagses, permissoes e proihicdes ndo sdo afetadas. Logo,
a especificacdo de empresa de um banco ndo inclui essa funcionalidade, sendo identificada

no modelo computacional.

Informacgio

O ponto de vista de informacdo modela as estruturas e o fluxo de informacéo, além das
regras e restri¢oes que devem governar a sua manipulagdo. Esse ponto de vista € definido
atraves de esquemas, relagdes e regras de integridade. O esquema descreve o estado e
a estrutura de um objeto (ex: a conta bancédria consiste do saldo mais as retiradas ou
depositos do dia). O esquema pode ser classificado de trés formas:

» estdtico - captura o estado € a estrutura do objeto de uma instancia (por exemplo
o saldo da conta ao fim do dia é igual a 50 reais).

¢ invariante - restringe o estado e a estrutura de um objeto por todo o tempo (a
retirada do dia € sempre menor que 500 reais).

o dindmica - define um mudanga no estado e na estrutura de um objeto (retirada de x
reais ou o depdsito de x reais). O esquema dindmico € sempre restrito aos esquemas

invariantes.
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A relacéo descreve as associagdes eutre objetos, por exemplo, associa o cliente com a
conta. A regra de integridade ¢ uma assertiva sobre o esquema, por exemplo, todo cliente
deve ter ao menos uma conta ¢ toda a conta deve ter ao menos um cliente.

A linguagem de informagdo ¢ usada para definir a seméantica de informacdo de um
sistema ODP, no qual é verificado o sentido que um ser humano atribui aos dados arma-
zenados ou trocados entre componentes do sistema, bem como as necessidades de proces-

samento de informagdes neste sistema.

Computacional

O ponto de vista computacional esta interessado na descri¢do do sistema como um con-
junto de objetos interagindo, sem levar em consideragao os detalhes de como ¢ feita esta
interagio, provendo um conjunto de funcdes para aplica¢des suportadas por um infraestru-
tura. Esta infraestrutura € um ambiente criade por um nucleo e um conjunto de fungdes
comuns. Este ponto de vista descreve os algoritimos e os fluxos de dados que provéem
a fungio do sistema distribuido, e também é usado para especificar a funcionalidade de
uma aplicacdo ODP distribuida de maneira transparente, baseada em objetos (objetos

computacionais) que:
e encapsulam dados e seu comportamento,
s oferecem interfaces para a interacio com outros objetos.
» podem oferecer multiplas interfaces.

Os objetos na especificagdo computacional podem ser aplicagdes ou parte da infra-
estrutura ODP (ex: trader}. O RM-ODP prové trés formas de interagao entre objetos,
operacional, orientada a fluxo e transacional. As interfaces operacionais provéem um mo-
delo cliente/servidor para computagio distribufda, onde clientes invocam operagbes nas
interfaces dos objetos servidores. Estas interfaces consistem de operagdes com pardmetros,
terminacdes, requisigoes e resultadoes, e possuem atributos de transparéncias, quabidade de
servigo e regras aplicadas &s operacdes da interface, que indicam se o objeto comporta-se
como um cliente ou servidor.

Interfaces de fluxo provéem fluxos continuos de informacao entre objetos clientes e
servidores. Clientes conectam-se as interfaces de fluxo do servidor ou vice-versa, e vérios
fluxos podem ser agrupados em uma interface (ex: fluxo de audio, video). Interfaces de
fluxo sdo incluidas no RM-ODP para fornecer aplicagées multimidia e telecomunicagdes.

Interfaces transacionais sio utilizadas quando as interacdes sao sinais. Sinal é definido
como uma interacdo entre um objeto computacional e um objeto binding (é um objeto que
suporta o binding entre um conjunto de objetos computacionais). As seguintes proprieda-
des transacionais podem ser ohservadas [K.R93}:
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Visibilidade - o grau para o qual os efeitos intermediarios de uma operagio sio

visiveis para outras opeargdes.
¢ Consisténcia - deve ser verificada na terminagéo de uma operagao.
» Recuperagdo - € o estado apds a falha de uma operagéo.

¢ Permanéncia - as conseqiiéncias da falha da operacio em operagdes completadas.

Dependéncia - as regras que determinam se a operacdo teve ou ndo sucesso, baseada
em operagdes que relatam o sucesso ou falha.

O ponto de vista computacional também define as acdes que sdo possiveis dentro de
um objeto computacional. Essas a¢tes podem ser compostas seqilencialmente ou em pa-
ralelo. Se composta em paralelo, as atividades podem ser dependentes (uma atividade
pode ser bifurcada e deve ser subseqlientemente junta em algum ponto de sincronismo) ou
independentes (uma atividade € espalhada e nio pede ser junta), As agbes sdo descritas

a seguir;
e criar ¢ destruir um objeto

criar e destruir uma interface

e trading para uma interface

binding para uma interface

e ler e escrever o estado de um objeto

invocar a operacao em uma interface operacional

controlar as formas em que os fluxos em vérias interfaces sdo transformados e inter-

ligados.
A linguagem computacional é responsivel por:
s Mascarar o grau de distribuicdo das aplicacdes de seus programadores.

s Nio permitir o uso de softwares projetados para sistemas centralizados em sistemas
distribuidos, porém, admite o encapsulamento dessas aplicagdes como componentes
de uma applicagdo distribuida de grande porte.
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Engenharia

O ponto de vista de engenharia € usado para descrever os aspectos de distribuicdo num
sistema ODP, definindo um modelo para a infraestrutura dos sistemas distribuidos. Esse
ponto de vista nao esté preocupado com a semantica das aplicagdes ODP, exceto na
determinacio das necessidades para a distribuigiao e suas transparéncias.

Os principais elementos que definem o ponto de vista de engenharia sdo os objetos divi-
didos em objetos de engenharia béasico (BIZO) e objetos de infraestrutura (séo responsaveis
em dar suporte a distribui¢io do sistema). O BEQ (corresponde ao objeto computacional
na especificacio computacional, que constitui a aplicagdo propriamente dita) é um objeto
de engenharia que necessita do suporte da infraestrutura de distribuigdo. Este objeto
pode ser visto como uma unidade de execucao do modelo, sendo que este pode conter
vérios threads simultaneamente, ou seja, multithread. Além disso, sdo definidos canais que
correspondem a bindings na especificagio computacional. O canal prové mecanismos de
comunicagio que contém ou controla as fungdes de transparéncia necessirias acs objetos
de engenharia basicos. A figura 2.2 mostra um canal, composto de objetos stubs, binders

e protocolos.

s Stub - E um objeto com funcdes de conversdo, isto é, realiza 0 empacotamento
{marshalling) e o desempacotamento (unmarshalling) de dados para suportar a in-
teracdo transparente de acesso entre objetos de engenharia. Com isso, o stub contri-
bui para possibilitar a transparéncia de distribuicio através da adaptacio de trocas
de informacdes. Stubs interconectados com diferentes sintaxes de transparéncias, é
utilizado um interceptador que transforma os dados de uma sintaxe para outra.

¢ Protocolo - Tem a finalidade de permitir a interagao entre objetos de engenharia
em outros nds, através da comunicagdo com outros objetos protocolos. Quando os
objetos protocolos em um canal sdo de diferentes tipos, € utilizado um interceptador

para realizar a conversao entre eles.

¢ Binder - E um objeto que tem a finalidade de gerenciar a integracio fim a fim, bem
como a qualidade de servigo no canal. Este objeto pode interagir com objetos fora
do canal para obter informacoes referentes as localizacoes de dados.

O ponto de vista de engenharia prescreve a estrutura do sistema ODP, através de
unidades basicas de engenharia (vide figura 2.3 que mostra a estrutura de um né}. Estas
unidades estio descritas abaixo de forma sucinta:

¢ cluster - O cluster € um conjunto de objetos de engenharia basico, associados a
um gerente de cluster, formando uma unidade que tem o propdsito de desativagao,
checkpoint, reativagdo, recuperacéo e migracdo. O cluster consiste por si s0 numa
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Figura 2.2: Estrutura de um canal

parte da aplicacdo posicionada em um segmento de memdria. A comunicagio en-
tre objetos pertencentes ao mesmo cluster ¢ feita diretamente, porém, canails sao

utilizados quando essa comunicacdo € feita em diferentes clusters.

¢ cdpsula - é uma unidade de alocagdo de recursos, contida em um nd, composta por
um conjunto de clusters, um gerenciador de cluster para cada cluster, um gerenciador
de cépsula e partes do canal que conectam suas interfaces. Se o cluster é parte de
uma aplicagdo, a cépsula (processo) é uma aplicagio que desempenhara um servigo

ou um conjunto de servigos.

e niicleo - pode ser considerado como um sistema operacional que dé suporte ao
ODP. Este objeto prové um conjunto de interfaces de recursos para cada capsula do
né. Estas interfaces consistemn de: operacoes de escalonamento para uso de threads;
operagoes de controle de comunicacio para controlar canais; operagdes para realizar
chamadas remotas via canais; opera¢ées de binding para estabelecer caminhos de

comunicagao na criagao de canais.

# né - poderia ser considerado como um processador do sistema. O né pode também
ser visto como uma estacio de trabalho, no qual residem clusters e capsulas. Um né
é administrado pelo nucleo, provendo a funcio de gerenciamento de um né, no qual
cada um deste possui um espago de enderecamento distinto.
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Figura 2.3: Estrutura de um né
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Teenoldgico

O ponto de vista tecnolégico descreve a implementagiao do sistema e a informacio ne-
cessaria para realizar testes. Os principais usudrios sdo aqui responsaveis pela confi-

guragdo, instalacdo e manutencido do hardware e software.

2.4.2 Fungoes ODP

0O modelo de referéncia ODP identifica uma colegao de fungdes que podem ser utilizadas de
forma que assegurem a execugio eficaz e sem problemas (distribuicdo) do processamento
distribuido. As fungGes possibilitam a construgido de sistemas, através de blocos, por
elas criadas, reaproveitando os componentes j4 existentes. A especificagio de uma funcao
descreve os objetos e as interfaces que coletivamente provéem uma. funcdo. As funcgbes sio
classificadas da seguinte formall5094a, K.R93]:

¢ Repositério — O RM-ODP define um ndmero de fungdes repositérios, que sio
responsaveis pela manutencao de classes especificas de informagdo em uma base de

dados.

— Armazenamento - Esta fungdo tem a finalidade de gerenciar um repositério
de dados (base de dados). Este repositério possui interfaces que possibilitam
0 acesso aos seus dados, interfaces containers. Estas interfaces suportam in-
teragdes para a: ohtencdo de cépias de dados associados a interface; modificagao
do dado associado a interface: delecao da interface e o dado a ela associado.

— Repositério de Relacionamento - Esta funcio tem a finalidade de gerenciar
o relacionamento entre objetos e interfaces contidos em um repositério. Esta
funcao inclui a: instanciagido de novos relacionamentos através de um template
origem; consulta para verificar quais os relacionamentos que satisfazem uma
determinada caracteristica; delegdo de relacionamentos,

— Repositério de Tipos - Na maioria dos sistemas de computadores, as de-
fini¢bes de tipo nao sdo mantidas explicitamente dentro do sistema. De fato, os
tipos sdo documentados em manuais ou definidos em algum local pré-definido.
Os sistemas ODP devem tornar acessiveis estas informacgoes, suportando a ve-
rificagao de tipos durante o trading e o binding de interfaces. Com isso, esta
funcao tem a finalidade de gerenciar o repositério de tipos. O repositdrio de
tipos € um registro para as defini¢des de tipo, particularmente para tipos de
interface, mantendo a hierarquia de tipos e outros parentescos entre esses tipos.

— Trading - seu propdsito € suportar bindings dinamicamente através da im-
portacao e exportacao de servigos que sido descobertos em tempo de execugio,
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O trader € um repositério que contém servigos, os quais sio oferecidos por servi-
dores. O servico especifica o tipo da interface e os seus atributos. Os servidores
manipulam os servigos dentro do trader através de suas operacoes de retirada,
modificagdo e exportagdo. Os clientes escolhem os seus servigos através da es-
pecificacio do tipo e dos atributos nas operagées de busca e selecio e da lista
de detalhes.

— Relocador - O relocador é um repositério que contém as localizagdes das in-
terfaces (tem um diretdrio com as alteracées das localizagdes das interfaces)
necessarias para o oferecimento da transparéncia de localizacdo. A fungdo re-
locador tem a finalidade de gerenciar este repositério, incluindo as localizacées

das funcdes de gerenciamento para o cluster.

¢ Transparéncia — O RM-ODP define um conjunto de transparéncias de distri-
buicdo, e descreve uma infraestrutura necessaria para prover essas transparéncias.
O objetivo dessas transparéncias é deixar de lado as complexidades referentes ao
sistema distribuido utilizado pelos projetistas de aplicacdes. As transparéncias defi-
nidas no RM-ODP séo:

— Transparéncia de Acesso - A transparéncia de acesso esconde as diferengas
existentes entre as representagdes de dados e invocacOes das operagdes dos ob-
jetos de comunicagdo. Essa transparéncia é obtida utilizando-se de stubs nas
interfaces operacionais. O cliente interage com o stub, que age como um procu-
rador para o servidor, oferecendo a interface do servidor localmente. O cliente
obtém as informacdes necessarias (nome da operagio e seus parametros) para
compor a sua requisicac. A requisi¢do é enviada ao stub referente ao servidor,
que desempacota essas informacoes, faz uma chamada local, recebe a resposta
e a envia para a origem. A resposta chega ao stub cliente, que decodifica e
entrega ao cliente. Como foi observado, sdo os objetos stubs que possibilitam

essa transparéncia de acesso.

— Transparéncia de Localizagdo - Essa transparéncia liberta o objeto de en-
genharia bésico e seu programador de conhecer a localizacdo de algum objeto
com quem ele interage. A transparéncia de localizagio entre dois objetos de
engenharia basicos requer um objeto binder nos extremos de um canal, com
a finalidade de realizar duas fun¢des. A primeira € informar ao realocador
a posigao da Interface que ele suporta, e a segunda € obter a localizagdo da
interface com que ele esta interagindo.

— Transparéncia de Falha - Essa transparéncia esconde alguma falha durante
a execugdo de algum servico. Ela envolve dois objetos binders, que periodica-



24. RM-ODP 21

mente realizam verificagbes do servidor, e recupera o servidor apds a iltima
verificagdo, caso ele tenha falhado.

— Transparéncia de Federag@o - esconde os limites entre domfnios adminis-
trativos efou tecnoldgicos. Essa transparéncia prové a integracdo de sistemas e
recursos, cobrindo por exemplo, a integracdo de sistemas com diferentes arqui-
teturas, e sistemas com diferentes recursos e desempenho. Ela também prové
a modularidade, admitindo o crescimento do sistema sem afetar as aplicacdes
existentes, e também o compartithamento, integracio ou particionamento dos
recursos e aplicagoes através de sistemas diferentes, gerenciando dominios e

posicdes em resposta as necessidades dos usuarios,

— Transparéncia de Grupo - consiste no mascaramento do uso de um grupo
de objetos no suporte de uma interface computacional. Essa transparéncia
admite a replicagdo de objetos para possibilitar a disponibilidade, confiabilidade
e tolerdncia a falhas, ou para melhorar o desempenho do sistema ou ainda para
admitir a modularidade.

— Transparéncia de Migracéo - mascara a heterogeneidade dos componentes
do sistema, de forma que possibilite a migracdo de fungbes e aplicacées do
sistema entre seus componentes.

— Transparéncia de Replicacdo - mantém a consisténcia de um grupo de ob-
jetos replicados com uma interface.

— Transparéncia de Recurso - mascara a alocagéo e desalocagio de recursos
para os componentes do sistema, ativando os objetos que tem recursos para
serem executados. ‘

— Transparéncia de Transagdo - mascara a coordenacao das operagdes que
realizam transagdes. Essa transparéncia possibilita a manutengdo da integri-
dade e consisténcia dos dados, confiabilidade e tolerancia a falthas e melhora o

desempenho através de operagdes que podem ser executadas em paralelo.

s Gerenciamento — Estas fungdes tem a finalidade de prover e gerenciar o modelo de
engenharia. Estas fun¢bes sdo divididas em: gerenciamento de no {realiza o gerencia-
mento do no criando cépsulas e canais, controlando timers e threads); gerenciamento
de objeto (oferece operagbes basicas de checkpoint e remocao de objetos basicos de
engenharia); gerenciamento de cluster (realiza o gerenciamento em um cluster); ge-
renciamento de cdpsulas (realiza o gerenciamento em cépsulas); gerenciamento de
referéncia de interfaces de engenharia (realiza o gerenciamento em referéncias de

interfaces de engenharia).

e Seguranga — Estas fungbes sdo divididas em: controle de acesso {garante a va-
lidagdo, autorizacao e autenticacio de acesso a objetos, evitando as interagées com
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objetos que ndo estejam autorizadas); auditoria de seguranca (prové monitoragio €
coleta de informagao sobre ages relacionadas a seguranca e analise destas); auten-
ticagdo (assegura a autenticacdo de um objeto); integridade (garante que nao haja
criagao, altera¢do e remocio de dados nao autorizados); confidencialidade (evita a
descoberta de informagdes nao autorizadas); nao-repudiagio (evita a recusa de um
objeto envolvido em wmna interacdo de ter participagdo em toda ou parte da in-
teracdo); gerenciamento de chaves (prové facilidades para a geracdo e manutengao

de chaves criptogréficas).

o Coordenagdo — Tem a finalidade de coordenar as atividades desempenhadas pela
estrutura ODP. Estas fungdes estdo divididas em: checkpoint e recuperagio {coor-
dena o checkpoint e a recuperacao de clusters falhos); desativagdo e reativagao {coor-
dena a desativacdo e reativagdo de clusters); notificacao de eventos (realiza registros
e torna disponivel informagSes sobre eventos); grupo (realiza o gerenciamento de
bindings entre objetos); migrac¢ao (realiza a coordenacido de migracdo de um cluster
de uma capsula para outra); replicacdo (assegura que um grupo de ohjetos aparega
para outros objetos como se fosse um wnico objeto); transagdo {coordena e con-
trola um conjunto de transagdes para alcancar um nivel especifico de visibilidade,

restabelecimento e estabilidade).



Capitulo 3

Um modelo de API para a Camada
Middleware

3.1 Introducao

Com a finalidade de otimizar os recursos disponiveis em plataformas comerciais e ofe-
recé-los de uma forma consistente e segura para o desenvolvimento, execucio e gerencia-
mento das aplicagdes distribuidas’, estamos apresentando um ambiente de programacio
através da especificagio de um modelo geral de API*[New92. Mye92, Fle92a, Fle92b]. Esta
API recebeu o nome de MID/API?, e tem como principal objetivo possibilitar a portabi-
lidade as aplicacGes do sistema, bem como oferece um conjunto de servicos providos por
plataformas midware'[Ber93). A MID/API junto com as plataformas midware compdem
uma camada Middleware[Ber93], que tem a finalidade de reduzir os problemas referentes
a heterogeneidade e distribuigao em ambientes distribuidos.

O nosso projeto consiste na especificagdo da MID/API, no qual os servicos oferecidos
sao especificos a qualquer plataforma midware, porém, para fins de desenvolvimento inicial
do projeto, trabalhamos somente com as plataformas DCE® e ANSA®. A utilizacao do ORB
no sistema vira em funcdo do aparecimento de servicos de objetos {vide a introducéo do
capitulo 4). A figura 3.1 mostra uma visao geral da arquitetura de suporte as aplicacdes,

utilizando-se da camada Mid{leware.

!Componentes espalhados de forma distribuida
2 Application Program Interface - uma interface para programas de aplicagdo que define uma biblioteca

de fungdes com um conjunto de servigos a ser oferecido ao cliente

3Midware Application Program Interface
850 plataformas que aumentam o nivel de abstragao, oferecendo um conjunto uniforme de servigos o

mascarando as diferencas fisicas e de software do sistema
5Distributed Computing Environment
S Advanced Networked Systems Architecture
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AP AP

MID / API

camada
plataformas Middleware

ORB ANSA DCE Midware _J

Sist. Oper. 1 Sist. Oper. 2 ... Sist. Oper. n

Hardware 1 Hardware 2 ... Hardwaren

Figura 3.1: Arquitetura da Camada Middleware

3.2 Camada Middleware

Como citado acima, ha a necessidade de se resolver os problemas referentes a heteroge-
neidade e a distribuicao em sistemas distribuidos. Assim, projetistas de sistemas desen-
volveram uma camada Middleware (tecnologia de software) composta por um conjunto de
servigos middleware (servigos para suportar sistemas distribuidos) oferecidos através de
interfaces de programacéo , possibilitando a comunicagao local ou remota entre clientes e
servidores sem a preocupagao com sistemas operacionais e arquiteturas. O nome de Mid-
dleware vem em funcio de seu posicionamento acima do sistema operacional e do soffware
da rede e abaixo da camada de aplicacao[Ber93, JJP+93, FC93].

3.3 Plataformas Midware

Com a evolugdo da computacdo distribuida acoplada & necessidade de prover a conec-
tividade e interoperabilidade entre sistemas de computagio distribuida, tem-se estimu-
lado a atividade no desenvolvimento de plataformas de computagio distribuida, como
DCE, ANSA, etc. O ohjetivo dessas plataformas midware é prover servigos necessarios as
aplicacdes distribuidas, bem como facilitar o seu desenvolvimento. Em particular, estas
plataformas visam tornar as aplicag¢bes distribuidas independente de sistemas operacio-
nais e hardware. Para obter essa funcionalidade, as plataformas provéem servigos em
tempo de execugdo suportando virias formas de transparéncia, tais como acesso e loca-
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lizagio[Ber93, PZTT92].

3.3.1 Sistema DCE

Para resolver a questio da interoperahilidade entre ambientes heterogéneos ligados em
rede, a OSF7 criou um ambiente de computagio distribuida chamado DCE. Este sistema,
além de prover comunicagdo, tambeém incrementa a oferta de servigos para aplicagdes inde-
pendente da localizacido do usudrio, aplicacdo ou recursos necessarios. Logo pode-se dizer
que o DCE é um conjunto amplo e integrado de servigos que suporta o desenvolvimento,
o uso e a manutencao de aplicagdes distribuidas.

Para uma mclhor visualizacdo do DCE, sdo citadas algumas de suas principais carac-

teristicasOSFI0b):

e Executa comunica¢io entre usuarios da rede, independente das localizagoes de origem
e destino, sem expor a complexidade da rede ao usudrio, gerenciador do sistema ou

programador de aplicagao.
e Possui um conjunto de servigos essenciais para satisfazer o modelo cliente/servidor.
» Possui uma arquitetura que permite incorporar tecnologias futuras de conecgao.

o Oferece algum suporte para padroes internacionais, que contribuem para a interco-
nectividade (Directory Service da ISO%; X-500 da ITU-T?).

e Independéncia da rede e sistema operacional. O DCE pode ser usado com quase
todos os hardware de redes e software de transporte, incluindo o Ethernet, X.25,
TCP/IPY e ISO/OSIM, tio bem quanto outros produtos similares. Em funcgio
de sua independéncia de transporte, ela pode ser usada com outros soffwares de
computacdo distribuida sem problemas. Sua implementacao portavel faz uso de
interfaces padrdes tais quais as especificadas pela POSIX e X/OPEN para servicos
do sistema operacional.

¢ O DCE tem ainda como beneficios os seguintes itens:

— Facil utilizagéo - sua tecnologia de construgdo ¢ baseada em conceitos fami-
liares (ex: RPC'?, DFS™,

“Open Software Foundation

#International Standardization Organization
*International Telecommunication Union
Y0Transmission Control Protocol/Internet Protocol
1 0pen Systems Interconnection

12Remote Procedure Call

3Distributed File System
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— Fdécil administragao - o gerenciamento do sistema pode ser feito sem a ne-
cessidade do conhecimento interno do mesmo.

— Seguranga - provida através de software especializado (Kerberos).
—~ Desempenho - aumenta a produtividade dos usudrios, e reduz o processa-
mento necessario para uso do sistema, através de rapidas respostas e alta vazao

de informagdes pela rede.
— Disponibilidade - estd sempre disponivel para qualquer aplicacdo.

— Escalabilidade - possibilita que usuarios comecem com uma configuragio
apropriada as suas necessidades, podendo aurnentar para grandes configuracées
sem afetar o desempenho, confiabilidade e flexibilidade.

¢ O DCE tamhém apresenta algumas desvantagens:

— Néo suporta padrées ISO/ OS], com excegao do X-500.
— Nao suporta replicagdes de objetos de aplicagio.

— Nao suporta transacoes.

Arquitetura

Como ja citado, o DCE é um conjunto de servicos integrados que suporta o uso, desen-
volvimento e manutencdo de aplicagdes distribuidas. A disponibilidade uniforme desse
conjunto de servigos, em qualquer lugar da rede, possibilita que aplicagdes utilizem todos
os recursos disponivels na mesma. '

Para alcancar esses objetivos propostos, a OSF integrou um conjunto de oito tecnolo-
gias dentro de um sistema coerentemente estruturado, provendo uma camada légica que
mascara a complexidade fisica do ambiente distribuido. Essa arquitetura ¢ baseada em ca-
madas, numa abordagem bottom-up, desde os servigos mais basicos (sistema operacional)
para os consumidores desses servigos (aplicacées). A figura 3.2 apresenta a arquitetura

DCE[OSF90b, OSF0c].

Servicos DCE

Os servigos oferecidos pela DCE podem ser usados individualmente ou em conjunto. Eles

sao divididos em duas categorias:

¢ Servigos Distribuidos Fundamentais = formam um conjunto base de servigos
e ferramentas que podem ser usados por programadores para construir ambientes
distribuidos e aplicagoes para usuarios finais. Sdo eles:
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APLICACOES

SEGURAN-
A

INTEGRACAO
PC

OUTROS SERVICOS
DISTRIBUIDOS

SERVICOS DE ARQUIVOS DISTRIBUIDOS

J

SERVICO DE

EMPO .
! DIRETORIOS

QUTROS SERVICOS

FUNDAMENTAIS

CHAMADA DE PROCEDIMENTO REMOTO E
SERVICOS DE APRESENTACAO

GERENCIA-
MENTO

SERVICOS DE THREADS

SISTEMA OPERACIONAL E SERVICOS DE TRANSPORTE

Figura 3.2: Arquitetura DCE
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~ Chamada de Procedimento Remoto (RPC) — possibilita que procedi-
mentos de uma aplicagdo possam ser executados em qualquer lugar na rede,
baseado no paradigma cliente/ servidor[OSF90e].

— Servigo de Diretdrios Local {(Cell Directory Service) — administra no-
mes e os mapeia em enderecos de rede, possibilitando que usudrios, através
de nomes, identifiquem recursos como servidores, arquivos, discos, filas de im-

pressdo, etc [OSF90a).

~ Servigo de Temporizagao — possibilita uma referéncia de tempo para pro-
gramar e determinar a duracas e a seqiéncia de um evento. Realiza também a
sincronizacdo de cada computador em rela¢do a um padrio.

— Servigo de threads — prové facilidades que suportam a programacgdo con-
corrente, admitindo que a aplicacdo execute algumas a¢es simultaneamente.

— Servigo de Seguranga — prové a rede com trés servigos convencionais; auten-
ticacdo, autorizagio e gerenciamento de contas de usudrios. Essas facilidades
estio disponiveis através de meios seguros de comunicacdo que garantem tanto

a integridade quanto a privacidade do sistema.

¢ Servigos de Compartilhamento de Dados = construidos sobre os servigos fun-
damentais, sdo integrados somente com o sistema operacional, provendo aos progra-
madores e usuarios finais o compartilhamento de informacées sem a necessidade de

uma programagio adicional.

— Sistema de Arquivos Distribuidos (DFS) — é c componente chave do com-
partilhamento de informagdes,utilizado na administragio de arquivos remotos.
Através da funcdo de sistemas de arquivos locais com uma interface consis-
tente, o sistema de arquivos faz também o acesso glohal. Utiliza-se do modelo
cliente/servidor para acessar outros sistemas de arquivos distribuidos{OSF90d).

— Suporte a Diskless — possibilita a utilizagdo de estagdes diskless e prové
protocolos de propdsito geral bem definidos para essa funcéo.

— Servigo de Integracio de PCs — possibilita que usuarios de minicomputa-
dores, mainframes e PCs possam compartilhar arquivoes, periféricos e aplicacdes
em um ambiente distribuido.*

— Servigo de Diretérios Global — Utiliza o servigo de diretorios da ISO (X-
500 da ITU-T), possibilitando que servigos de diretérios locais (Cell Directory
Services) sejam incluidos em grandes sistemas[OSF90a].

Se formos analizar o DCE sob o ponto de vista ODP, veremos diversas discordancias
entre eles, tendo em vista que o DCE é orientado a processos e o RM-ODP ¢ orientado
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a objetos. Porém, pode-se dizer que o DCE possui alguns conceites ODP, como por
exemplo o conceito de interface computacional, apesar de aceitar uma 1inica terminacao
por interface. Apesar de o DCE prover um ambiente distribuido, ele ndo é um ambiente
de suporte tdo aberto como é previsto pelo RM-ODP. Com isso pode-se concluir que nao
serd uma tarefa simples a idéia de realizar uma concordancia entre DCE e os conceitos
previstos no RM-ODP.

3.3.2 Sistema ANSA

O sistema ANSA! é o precursor do RM-ODP, isto é, ele apresenta um subconjunto do
RM-ODP. A ANSA é uma arquitetura para construcdo de sistemas distribuidos que opera
como um todo. O fato da distribuicio é transparente para usudrios e programadores
de aplicacio. A ANSA produz um sistema que pode ser gerenciado como subsistermnas
coordenados apropriados para empresas{Lim89, Lim91b, Lim91a.

Arquitetura

A meta do projeto ANSA tem sido desenvolver uma arquitetura, provendo um conjunto
simples de conceltos necessarios para a construgdo de sistemas distribuidos,

A descricio da ANSA é baseada em um conjunto de projecdes da arquitetura em
cima de modelos que representam os cinco pontos de vista, como no RM-ODP {empresa,
informagao, computacio, engenharia, tecnolégico). Esses modelos sio descritos da seguinte

forma:

¢ Modelo Empresa — tem o propdsito de prover um suporte para esclarecer e justificar
a fungdo do sistema de processamento da informagao dentro de uma organizacéo.
A descricao da empresa é baseada em todos os objetos do sistema em relagao a
fungoes, agdes, metas e politicas. Esse modelo especifica as atividades localizadas
dentro da organizacdo utilizando-se do sistema, as fungdes executadas por pessoas,
as interag0es entre a organizacdo, o sistema e o ambiente em que estao posicionados.

¢ Modelo de Informagdo — Prové um suporte para descrever as necessidades de in-
formagao do sistema. A descrigdo do sistema é feita através da estrutura dos ele-
mentos de informagdo, das regras de relacionamento entre eles no sistema e de suas

restrigoes.

¢ Modelo Computacional — prové um suporte para modelar as operagdes de trans-
feréncia, recuperacdo, transformacio e gerenciamento da informagdo necessarias a
automatizagao do processamento da informagdo. Os mecanismos necessdrios para

suportar 0 modelo computacional sdo especificados na projecao do sistema.

144 dvanced Networked Systems Architecture
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Durante a montagem do sistema, maiores detalhes do fluxo das decisées do projeto
sao visiveis no modelo computacional. A sua filosofia é baseada em encontrar um
menor numero de conceitos necessarios para descrever a computagido distribuida,
com uma formulacdo declarativa para cada um desses conceitos.

0 modelo computacional concentra-se nos problemas e oportunidades apresentados
pela execugdo de aplica¢des em alguns sistemas de computagio acoplados. O modelo
prové conceitos necessarios para definir linguagens de programacio de aplicacdo dis-
tribuida futuras para escrita de programas de aplicagdo em ambientes distribuidos.

Para o processamento da informagao distribuida, o modelo computacional necessaria-
mente habilita a modelagem de componentes de aplicacdo, que podem ser executados
em paralelo, falhar independentemente on ainda estabelecer dindings dinamicamente.

o Modelo de Engenharia — prove o suporte para descrever como operacionalizar uma
definicao de aplicagao identificada, utilizando o modelo computacional. Esse suporte
incluira a definicdo da distribuigdo fisica para realizar o particionamento definido na
projecio computacional. Ele é um suporte do compilador e dos componentes do
sistema operacional para a realizacdo da comunicagio e computagdo em ambientes

distribuidos.

0O modelo de engenharia dé ao projetista de sistema uma visdo dos recursos de en-
genharia disponivels, provendo o mecanismo para suportar uma determinada funcao
definida no modelo computacional. Esse modelo da ao implementador do sistema
ferramentas para a construgdo de ambientes apropriados aos servigos que desejam

ser executados.

¢ Modelo de Tecnologia — prové um suporte para descrever os componentes que for-
mam o sistema distribuido. O modele mostra como é o hardware e o software do
sistema local, o esquema de entrada e saida, e os pontos de acesso a comunicagdo

sido mapeados dentro de mecanismos identificados no modelo de engenharia.

A estrutura geral dos componentes ANSA é mostrada através das figuras que se seguem.
A figura 3.3 mostra uma federacdo (um conjunto de elementos (clientes, servidores e frader)
que procuram alcangar um objetivo comum) de sistemas ANSA, em que cada sistema esta
executando varias aplicacées ligadas ao gerente de configuragdo e ao frader (entidade que
executa a negociacdo entre servidores que exportam interfaces e clientes que importam
mnterfaces).

A figura 3.4 inclul o componente micleo, que a partir dos recursos locais disponiveis,
constréi um ambiente de computagdo distribuida bésica para cada maquina.

Na ANSA viarias transparéncias de distribuicdo estio disponiveis. Essas transparéncias
determinam a extensio com que os programadores devem se preocupar no controle e
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na integragao de partes distribuidas de programas de aplicacdo. A ANSA dispdem das
transparéncias de acesso e localizagdo, e parcialmente as de concorréncia e falha.

Servigos ANSA

O sistema oferece médulos de servigo que estdo disponiveis para o cliente. Sdo eles[Lim89):

¢ Gerenciamento de threads — possibilita a programacio concorrente, caso nio
seja provida pela maquina. Ela serd necessdria se servidores necessitarem responder
a varios clientes em paralelo, ou para que esses possam executar servigos em paralelo

ou executar servigos remotos em paralelo.

o Gerenciamento de espago de endereco — sua funcio é complementar a funcao
do gerenciamento de threads. Possui facilidades que gerenciam pithas miltiplas e
buffers de comunicacéo dentro de um unico espago de enderego.

o Trader — realiza o servico de diretdrios e facilita a oferta de servigos para compo-

nentes de aplicagdes distribuidas.

¢ Gerente de configuragdao -» possibilita a inclusio ou ndo de componentes de

aplicagdo sobre o sistema.

¢ Interpretador — prové um interface padréo independente da implementagéo para
que possam ser realizadas interacdes entre threads em diferentes localizagoes.

3.4 MID/API

A MID/API é uma interface para programas de aplicacio baseada na metodologia orien-
tada a objetos , com a finalidade de prover portabilidade as aplicagoes do sistema, bem
como oferecer um conjunto de servigos de forma homogénea e transparente para o desen-
volvimento, execucdo e gerenciamento de aplicagdes para usudrios finais[Ile92a, Fle92bh,
Shn87)]. Essa transparéncia tem como objetivo nao expor ao cliente a complexidade da
plataforma que serd acionada. Para alguns servicos em certas estagdes o cliente nem pre-
cisaria saber qual plataforma serd acionada para a execugio do mesmo. Isso sé acontecera
em casos especificos, pois na maioria das vezes existira somente uma plataforma midware
por estacdo. Esses servicos sio providos pelas plataformas midware como ANSA e DCE.
Essa interface é bidirecional, baseada no paradigma cliente/servidor, sua estrutrura é em
blocos, dividida em duas camadas, uma para o cliente e a outra provedora de servigos. A
metodologia orientada a objetos[TLX90, BGHS91] propicia que seus objetos sejam mode-
lados de forma geral para que aceitem a implementacao em qualquer linguagem e englobem
propriedades basicas como interagao, abstragao, encapsulamento, entre outras.
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A ideia de utilizarmos uma API para estabelecer a interagao entre cliente e servidor
ocorre em fungdo de algumas caracteristicas inerentes a sistemas distribufdos. Imaginemos
o caso onde um cliente deseje abrir uma conta, ou realizar um saque, ou verificar um saldo.
Para que isso seja possivel sao utilizadas interfaces operacionais (interfaces baseadas no
paradigma cliente/servidor), nas quais servigos sdo oferecidos ao cliente (vide figura 3.5).
De forma semelhante, definimos a MID/API como uma interface operacional, em que os
servicos providos pelas plataformas midware sao oferecidos.

Para que as aplicagdes distribuidas possam dispor da melhor forma possivel dos servigos
oferecidos, alguns objetivos da nossa especificagao sao:

¢ Portabilidade - total portabilidade, onde propomos uma total independéncia do

sistema operacional e hardware.

¢ Bindings - Estabelecer bindings com diversas linguagens, reduzindo a complexidade

no desenvolvimento de software.

s Portabilidade de Midware - independe da plataforma midware, isto é, pode ope-
rar sobre qualquer tipo de sistemas comerciais.

Os servigos oferecidos pela MID/API podem ser obtidos de duas formas:

¢ A primeira forma é quando o cliente invoca um servigo, especificando qual a pla-
taforma midware que sera utilizada na realizacdo do servico, caso exista mais de
uma plataforma midware em uma mesma estacio de trabalho. Nessa situacdo, a
MID/API é conhecedora de qual sistema deverd interagir para realizar o servico seja

ele de alto ou baixo nivel. E o caso comum.

o A segunda forma é quande o cliente invoca um determinado servigo, e esse nao sabe
qual a plataforma midware serd acionada para a execucdo do servigo. O servigo
solicitado seja ele de alto ou baixo nivel, é encaminhado via API até a plataforma
de execugdo. Normalmente, uma estagao de traballio possui uma unica platalorma
midware, mas caso haja mais de uma plataforma em uma mesma estagdo que execute
o mesmo servi¢o, a MID/API decidira qual destas ird executa-lo.

3.4.1 Estrutura

Como ja foi definido, a MID/API é composta por duas camadas ldgicas, a do cliente
e a provedora de servicos. Esta estrutura da MID/API é baseada no modelo de API
para sistemas de comunicagdo especificado em [EM90], adaptado para o processamento
distribuido aberto. A camada do cliente ou biblioteca de fungdes é composta por mddulos
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Figura 3.5: Interfaces Operacionais

com fungdes de alto e baixo niveis. A camada provedora de servicos é responsavel em
fornecer servigos para a camada do cliente, como também tornar possivel a chegada da
solicitacdo do cliente para a execugdo do servigo na estacao remota. A arquitetura proposta
para a MID/API é baseada em idéias apresentadas em [MAP88, RMMY2], utilizadas em
sistemas de comunicagao, porém a reestruturamos de forma que seja utilizada para o
processamento distribuido aberto. A figura 3.6 mostra a estrutura da arquitetura da

MID/APL

Camada do Cliente

Esta camada é responsavel por todo o processamento necessario a definigdo das solicitacées
do cliente, através de suas interfaces junto a camada provedora de servi¢os. Algumas

func¢des sao executadas por essa camada:

o Garantir espago suficiente no buffer para a passagem de dados e recebimento de
resultados, ntilizando-se de uma politica de alocagio de memoria.

» Informar ao cliente de que a sua solicitagdo foi aceita.

Informar ao cliente qualquer problema que haja para a execucao do servigo solicitado.

Garantir que o resultado do servigo solicitado pelo cliente retorne ao mesmo.

Ordenar todas as solicitagdes de servigos feitas pelo cliente.
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Figura 3.6: Arquitetura MID/API
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s E responsdvel por decidir qual plataforma midware deverd ser acionada para a
execucao de um determinado servigo em certos casos muito particulares.

A camada cliente ou biblioteca de funcdes é composta por trés médulos de fungdes:

o Servigos de Alto Nivel (SAN) — contém um conjunto de servicos de alto nivel
composto por servicos oferecidos pelas plataformas midware. O cliente tem acesso a
esses servicos como se estivesse acessando uma biblioteca de fungdes.

e Servicos de Baixo Nivel (SBN)} — contém um conjunto de servigos de baixo
nivel que auxiliardo na execuc¢io de um servi¢o alto nivel. Proporcionam ao cliente
um controle completo de todas as interagdes com as fungoes solicitadas. O cliente
também pode acessar esses servicos como se estivesse acessando uma biblioteca de

funcoes.

¢ Servigo Respondedor (SR) — esse mddulo possui um conjunto de fungdes res-
pondedoras que irdo preparar a AFI para receber as solicitaces feitas por servigos
remotos durante a execucdo de um servico solicitado pelo cliente. Durante o estabe-
lecimento da conexao sao definidos os pardmetros de filtragem, e estes sdo especificos
a uma conexao. Os métodos relacionados com a filtragem de solicitagdes sio ativa-
dos quando solicitados pelos modulos SR e PSAN. Como exemplo pode-se citar as
fungdes que responderdo as solicitagdes feita por servidores quando existe a neces-
sidade da abertura de um arquivo para leitura. A filtragem realizada nesta fungio
s6 foi possivel devido a programacao prévia feita por fung¢des respondedoras. Essa
solicitacao retorna até a camada do cliente, passando pelo AFI, sendo entdo invocado

o servigo necessario a conclusdo da solicitacao do cliente,

Camada Provedora de Servigos

Os servicos disponiveis na camada provedora de servigos sdo visualizades, inicialmente,
como servi¢os que nao fazem parte da aplicagéo, onde cada bloco de fungdes é uma entidade
prépria.

A camada provedora de servigos é organizada em médulos funcionais sendo que os
servicos destes madulos sdo utilizados por outros mddulos, Estes modulos determinam de
forma funcional o que acontece a um servigo quando solicitado pelo cliente. Os mddulos
provéem servigos entre si, como também para a camada do cliente. E através dessa camada
que ¢ possivel a chegada de solicitagdes dos clientes aos sistemas ANSA e DCE.

A camada provedora de servi¢os € composta dos seguintes mddulos:

¢ Provedor de Servigos de Alto Nivel (PSAN) — este mddulo possui fungdes que
irdo interagir com os médulos de confirmacio de servigos ou com o drbitro e filtro
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de indicagdes, de forma que a solicitagio feita pelo cliente chegue até ao médulo
provedor de interfaces de servico. Na verdade, ele quebra os servicos de alto nivel

em servigos de baixo nivel.

¢ Provedor de Confirmagao de Servigos (PCS) — esse médulo possui fungdes
que realizam o casamento das requisi¢oes com as confirmagdes.

s Arbitrador e Filtro de Indicagdo (AFI) — esse mddulo possui fungdes que
filtrarn as solicitagdes remotas que podem ser realizadas das que ndo podem segundo
a programagao prévia das aplicagées. O AFI comporta-se da seguinte forma:

— Tanto o respondedor (SR) quanto o PSAN podem ativar alguns métodos (fil-
tros), programados por eles no AFI, de forma que seja feita a filtragem das
indicagdes vindas pelo PSI. Nao existem problemas quanto ao uso pelo SR e
pelo PSAN de um mesmo filtro do AFI durante a realizacio de uma deter-
minada fungdo. Caso haja conflito, é interrompida a intervengdo pelo SR ou

PSAN, e analisado esse conflito.

— Caso uma solicitagdo seja gerenciada para passar por todos os filtros, essa pode
ser captada tanto pelo SBN ou pelo PSAN.

— Deve ser capaz de ordenar todas as solicitacdes feitas durante a execucao de
uma funcdo, de forma que sejam liberadas de acordo com a necessidade do

cliente.

¢ Provedor de Interfaces de Servigo (PIS) — esse médulo possul fungdes que
interagem com as plataformas ANSA e DCE enviando as solicitacdes dos clientes
e recebendo respostas das mesmas. Ele também possibilita que as indicacbes de
solicitagio alcancem o AFI, assim como as confirmagdes de servigo sejam enviadas
até a camada do cliente. E esse médulo o responsavel direto pela verificacdo junto
as plataformas da disponibilidade para a execugdo dos servigos solicitados.

O processo de receber solicitagdes ou enviar respostas € feito um a cada vez, obe-
decendo o sistema de fila. Porém pode receber simultaneamente as indicagdes ou

confirmacdes para o PCS on AFIL.

3.4.2 Estratégia de Alocacao de Memédria

Durante a invocagdo de uma solicitacdo, existe a necessidade da passagem de informagdes
da camada do cliente para a camada provedora de servigos (ou vice-versa), para a execucio
do servico. Essas informacoes podem vir através de dados, por exemplo, strings com ta-
manhos variados. Para que isso seja possivel reserva-se uma area para dados ou um buffer
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controlada pela camada do cliente, onde essas informagoes sao armazenadas e posterior-
mente passadas para a camada provedora de servigos.

Para a execugdo de algumas fungées néo ha condicGes de se saber o espaco necessario
para o armazenamento das informagdes, porém existem casos em que isso pode ser previsto.
A fim de acomodar essa flexibilidade, duas formas de aloca¢do sdo apresentadas:

o O préprio cliente (programa) aloca espago suficiente no buffer para a passagem de

seus dados.

¢ A segunda forma ¢ a alocagido dinamica, realizada pela camada do cliente. Esse me-
canismo usado na alocacio automatica do buffer de entrada ou de saida, é especifico
ao mapeamento de linguagem. Para cada especificacio de uma funcio serd definida
se 0 buffer é de entrada de saida, ou ambos, e serao alocados automaticamente.

Poderia-se fazer usc de uma politica de alocagido em tempo de compilacido. Essa,
porém, nao é viavel tendo em vista que pode haver um gasto excessivo de memoria.

3.4.3 Modelagem de Servigos

Nessa secio sao definidas as interfaces com os seus servigos. Sao determinados na camada
do cliente todos aqueles servigos oferecidos pelos sistemas ANSA e DCE, como também
servigos de alto e baixo niveis. S&o definidos tamhém as interfaces com os servigos da

camada provedora de servigos.

Fungoes Sincronas e Assincronas

A MID/API suporta fungdes sincronas e assincronas. As fung¢des sincronas recebem a
defini¢do de um evento de espera (nome) associado com a emissdo da fun¢do. Isso pro-
porciona um tempo de laténcia necessario até a liberacdo dos resultados. A chamada de
uma funcdo assincrona cria uma mensagem para ser enviada ao PSAN correspondente.
Téo logo essa mensagemn: seja enviada, o cliente recupera o controle e continua a executar

outra fungao.

Camada do Cliente

Essa camada possul todos os servicos de alto e baixo nivels, como também os servigos
respondedores. Seus blocos estdo estruturados hierarquicamente em moddulos e fungdes,

como pode ser visto na figura 3.7.

1. Servicos de Alto Nivel - Fungdes alto nivel sdo aquelas ricas em funcionalidade.
A chamada de uma dessas fun¢des corresponde a execugdo de uma ou mais fungdes
de baixo nivel. Estas, ajudam na execugao de um servigo de alto nivel. A MID/API
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Figura 3.7: Estrutura hierdrquica da camada do cliente
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oferece varios servicos dos sistemas ANSA e DCE para o cliente. Esses servicos
estdo disponiveis em forma de objetos e divididos em unidades funcionais, podendo
ser acessados como fungoes.

o Mddulo Midware - esse médulo contém servigos referentes 3 utilizacdo direta
de servigos comuns as plataformas midware:

— Servigo de Diretorios — executado local ou globalmente, pode ser rea-
lizado por ambas plataformas midware. Fazendo uso da plataforma DCE,
pode-se dizer que o servigo de diretérios € distribuido, onde os objetos sdo
definidos pelos seus nomes. Servigos e aplicagoes acessam objetos através de
seus nomes, independente de mudancas de suas posi¢des ou caracteristicas.

— ender-MID — Possibilita a retirada ou adi¢ao de novos enderecos dentro
do ambiente de computagdo. O servigo de trading da ANSA ou o servico
de diretdrios da DCE verifica a existéncia ou ndo daquele objeto e caso
constate a sua inexisténcia dentro do sistema, é realizada a operagdo de
alocagdo de espago de endereco.

— MPS (Servigo de Passagem de Mensagens) — Tem como propdsito
de gerenciar a conecgio e desconecgao, como também a transmissdo e re-
cepcao de mensagens entre nds da rede. Esse servi¢o é utilizado para es-
tabelecimento de dindings e pelo servico de frading na plataforma ANSA,
ou ainda pela plataforma DCE para estabelecer comunicacdo entre inter-
faces, através de RPC. Pode ser transparente para o cliente qual dessas
plataformas midware serao acionadas para a realizagdo do servigo.

— Thread-servigo — Esse servigo tem por finalidade acionar os servigos de
threads, tanto da ANSA quanto da DCE, para a realizagiao de servigos que
possuem capacidade de processamento, paralelo. Com isso ele possibilita a
realizacao de servi¢os que necessitem de programagao concorrente.

o Médulo GERAL - Esse médulo contém servicos que executam funcgdes de
dmbito geral. Esses servigos fazem uso das plataformas midware para serem
concluidos.

— copia-arq — Esse servico possibilita o acesso local ou remoto a um arquivo
da rede para sua leitura ou copia. Para que esse servigo seja executado,
algumas funcionalidades das plataformas midware serdo utilizadas. Precisa-
se ter acesso ao sistema, obtido pelo servigo de seguranga e posteriormente,
estabelecer uma conexio, abrir o arquivo e executar o servico desejado no
mesmo.

— Invoc-serv — Esse servico tem a finalidade de invocar algum servico dis-
ponivel na rede. Para isso é necessiria a utilizagao de algumas das funci-
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onilidades disponiveis pelas plataformas midware, como RPC, servicos de
diretorios e o trader na ANSA. Essa fun¢do é modelada como um servigo
independente do programa do usudrio e pode enviar a solicitacdo até a
camada provedora de servigos, que serd a responsavel pela ruptura da re-
quisicdo em servicos de baixo nivel.

— deleta -— é uma operagio executada logo apds a fungdo ter sido executada.
Automaticamente libera o espaco de memoria alocada para a execugdo
daquele servigo, se chamado assincronamente.

— decida-plataf — Tem a finalidade de decidir qual plataforma midware
ira executar o servigo solicitado em casos especificos. Essa fun¢éo recebe
da camada provedora de servigos a informacdo de quais plataformas tém
condigao de executar o servico solcitado pelo cliente. Essa decisido serd
baseada em um padrao previsto durante a implementagao da APIL.

2. Servicos Baixo Nivel -Séo servicos que sao utilizados no auxilio da execugio de
funcoes alto nivel, bem como na utilizagio direta na execugdo de um servigo.

o escolhe-plat — Tem a finalidade de decidir qual plataforma midware irad exe-
cutar o servigo solicitado em casos especificos. Essa fungéo recebe da camada
provedora de servigos a informagio de quais plataformas tém condi¢do de exe-
cutar o servigo solcitado pelo cliente. Essa decisao sera baseada em um padrio

previsto durante a implementacdo da APIL

e Mdédulo ANSA - esse mddulo possul algumas das fungées que sao oferecidas
pela plataforma midware ANSA. '

— gerenc-config — O servico de configuragio provido pela plataforma ANSA,
controla a forma em que uma colegdo de objetos é configurada dentro de um
sistema. O gerenciador de configuragio negocia essa configuragio, provendo
meios para instanciar os componentes da aplicacdo sobre a plataforma.

— trading — Realiza 0 emparelhamento entre as interfaces oferecidas e os
respectivos requests. Estabelece o biding entre cliente e servidor atraves de
suas interfaces importadoras e exportadoras. Durante essa fase, operacoes
de empacotamento de informagdes sobre as interfaces importadora e ex-
portadora sdc armazenadas pelo objeto binder, onde sdo passadas para
o cliente ou servidor. O sucesso degsa associacio ndc garante que as in-
teragoes entre objetos ocorram especificamente através dessa associagao.
Possibilita o acesso a estrutura de diretdrios, que pode ser buscada pelo
path name, valores de propriedade ou pela combinagio de ambos.
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— ansathread — O servigo de thread provido pelo sistema ANSA, sincro-
niza uma execucéo em paralelo de vérios threads durante as operacdes de

invocacao em um objeto computacional.

e Médulo DCE - esse médulo possui alguns des principals servigos que sao

oferecidos pela plataforma midware DCE.

— comunica — Possibilita o trabalho com varios conjuntos de caracteres,
dando o suporte aos servigos de comunicagio no estabelecimento de bidings.

~ Médulo de Temporizagdo —Tem como propdsito proporcionar as aplica-
cdes uma referéncia no tempo para que estas executem suas atividades.
Regula o sistema de clocks na rede possibilitando um sincronismo adequado
para a realizagdo das aplicagdes distribuidas.
* falha — Identifica quais os servidores que possuem seus clocks falhos,
para que seja realizada a sincronizacdo sem leva-los em consideracéo.

* gerenc — Exerce o controle e 0 monitoramento do servigo de sincro-
nizagao, de tempo em tempo.

* sincronismo — Realiza a sincronizagao de todos os elocks da rede.
Esse servigo pode ser realizado ao inicio do sistema ou quando for ne-
cessario.

— Médulo de Seguranga — é um conjunto de servigos que possibilita tanto
a autenticacao quanto a autorizagdo do usudrio no acesso ao sistema. Prové
a rede também o servigo de gerenciamento de contas.

« autent — E um servico baseado no sistema Kerberos que valida a iden-
tidade do usudrio ou servigo no sistema, Com a identificacao positiva,
¢ dada ao usuario ou servi¢o a autorizacao de utilizacao dos recursos
disponiveis,

x gerenc-conta — Resolve o problema de gerenciamento de contas do
sistema, assegurando que o usudrio registrado possua um nome e uma
senha de uso exclusivo do mesmo.

— Médule Gerenciamento de Informagoes — é o médulo que possui um
conjunto de servicos para manipular informacdes dentro do sistema.

+ local — Acoplado 2o X.500, realiza a busca dentro do sen dominio
administrativo. Por exemplo, caso um cliente deseje uma informagéio
dentro do ambiente administrativo de um pais, envia uma solicitagdo ao
servico de diretdrios local do pais. Caso satisfaca o request, a resposta
é enviada ao cliente. Caso seja verificado que a solicitagdo feita nio é
do dominio administrativo daquele pais, é feita uma busca a nivel de
diretério global, executada pelo sistema DCE.
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x global — Acoplado também ao X.500, executa a fungdo de busca
quando a solicitagdo feita nido esta dentro do dominio administrativo
a solicitacko. Como exemplo, pode-se citar uma solicitagao feita pelo
Brasil ao EUA. Essa solicitacdo é semelhante a anterior, porém, ao ser
verificado que essa nao é de dominio local é repassada automaticamente
ao dominio solicitado. Como o servigo local, esse também € um servigo
executado pela DCE.

— chama-remoto — O servigo de RPC fornecido pela plataforma DCE ¢é
baseado exclusivamente na proposi¢io de tornar procedimentos individuais
de aplicacdes serem executadas em qualquer parte da rede. O RPC bene-
ficia 0 paradigma cliente/servidor, utilizando-se do servigo de conversao de
dados que, além de simplificar o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas
através da produgio de um cddigo origem portavel ainda admite que cha-
madas de procedimento comportem-se como chamadas de procedimento
local. Sua facilidade de ativagdo em tempo de execucdo possibilita que
aplicagoes possam ser executadas em sistemas multiplos ¢ heterogéneos.

— arqdist — Possibilita que clientes compartilhem de informacoes em larga
escala dentro de um ambiente de computacdo. - Essas informagoes fluem
de qualquer lugar onde estejam armazenadas para qualquer lugar desejavel
dentro da rede. Esse servico possibilita: a consisténcia de dados ao acessar
um arquivo em outro né na rede; o acesso uniforme a arquivos; seguranca,
pois somente 08 usuirios com permissdo terao acesso aos mesmos; confi-
abilidade e disponibilidade, mantidas através da replicagiic e de sistemas
administrativos para desempenhar rotinas de manutencio dos servidores
(hardware,software e arquivos); melhora do desempenho.

— deethread — O servico de threads do sistema DCE prové facilidades de
portabilidade que suporta a programagao concorrente, admitindo que uma
aplicagdo execute algumas agdes simultaneamente. Esse servigo inclui ainda
operagdes que criam e controlam miltiplos threads de execugdo em um
processo, € sincroniza o acesso a dados globais dentro da aplicacdo. Esse
servigo é usado por varios servigos da DCE, como RPC, DFS e outros.

3. Servigo Responder

func-respe — aciona o AFI para uma solicitacio de uma fungéo durante a execugéo
de outra funcdo, Essa fun¢do programa o AFI com todas as funcionalidades que
poderdo ser invocadas durante a realiza¢do de um servigo.
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Camada Provedora de Servigos

Fsta secdo especifica todas as interfaces dos blocos com a suas respectivas operagoes.
Todos esses biocos estio dentro do médulo Provedor _Service. Uma de suas fungdes € o
recebimento dos servigos alto nivel, para que sejam desmembrados em servigos de baixo

nivel para a execugao.
¢ PSAN

— envia — essa operacao tem a finalidade de receber solicitagbes de servigos alto
nivel, quebra-las em servigos baixo nivel, e invocar o servigo solicitado.

— resposta — os resultados provenientes do provedor de interfaces de servigos
sdo retornados ao cliente através dessa funcdo, que resgata os resultados e os

envia & camada do cliente,

e PCS

— envia-confirma — essa fun¢do tem a finalidade de enviar a confirmacgio do
servico a camada do cliente. Inicia-se a operagdo de acorde com a solicitagao
proveniente do PSAN. Esta confirmagio é obtida através do casamento das
requisi¢des com a confirmagao proveniente da camada provedora de interfaces de
servigos. No caso da estagio tiver mais de uma plataforma midware que execute
o mesmo servigo, além da confirmacao, também é obtida quais plataformas que
podem executar este servico.

o AF1

— filtra — esta funcdo tem por finalidade filtrar todas as indicacdes de servigos
solicitados pelas plataformas midware. As indicagdes sdo estabelecidas durante
a realizagdo de uma conexio, sendo sua validade também em fun¢io do tempo

de vida dessa conexao.

— indica — esta funcdo tem a finalidade de enviar respostas remotas aos servicos
solicitados ao bloco provedor de servicos de alto nivel ou indicagdes ao médulo
de servigos de baixo nivel.

e PSI

— confirma-plat — esta fungio tem como objetivo interagir com as plataformas
midware para verificar a disponibilidade das mesmas para a realizagio de um
determinado servigo solicitado pela camada do cliente. Isto sé acontece no
caso particular de existir mais de uma plataforma na mesma estacio, onde essa
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funcionalidade é executada através do envio de solicitagdes de realizagdo de um
servico, aguardando a confirmagdo da disponibilidade das plataformas. Caso
haja sé uma plataforma (caso geral), ela tem como objetivo somente verificar
se fol estabelecida a conexdo com o sistema que ird executar o servigo, como
também enviar a resposta para o PCS.

- resposta — determina se o request foi completo, isto é, se a operagao foi
executada. Obtém assim as respostas dos sistemas ANSA e DCE, enviando-as
para o PSAN e para o servigo baixo nivel non_confirmed.

— invoca — essa funcao interage com a plataforma midware, que realizara o
servico, para que seja invocada a fungio solicitada pela camada do cliente.

— indicagdo — recebe das plataformas midware indicagdes de fungdes solicitadas
pela estagio remota. Essa indicacdo é enviada ao AFI.

3.4.4 Seqiéncia de uma Chamada

Kssa secdo explica como um cliente executa uma solicitagio a um dos sistemas acoplados.
Isso é feito através de uma seqiéncia de chamada.

e O cliente chama uma fungio da biblioteca relacionada com o servigo a ser executado.
Caso o servico seja de alto nivel a seqiiéneia serd a seguinte:

— A requisigdo é realizada, criando-se um request para a MID/API, podendo
inclusive ndo estabelecer qual a plataforma midware que ird realizar o servigo.

— A API recebe essa solicitagao e a camada do cliente interage com a camada pro-
vedora de servigos enviando todos os dados necessdrios a conclusio do servigo.

— A solicitacio ao chegar no bloco PSAN que a quebra em servigos baixo nivel.

— A camada provedora de interfaces interage com esta plataforma para a rea-
lizagdo do servigo.

— O PCS realiza o casamento da confirmacdo com a requisicdo no estabeleci-
mento da conexao, € envia a camada do cliente a confirmacao do servico a ser
executado.

— O servigo é executado e retornado o resultado a camada do cliente, através da

bloco provedor de servigos de alto nivel.

¢ Caso a solicitagao do cliente seja de um servico baixo nivel, a seguinte sequiéncia sera
realizada:
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— A solicitacdo da realizacio de um servigo haixo nivel é realizada diretamente
da camada do cliente para o bloco PIS. Esses servicos estio diretamente rela-
cionados com uma determinada plataforma midware.

~ O procedimento do bloco PIS junto as plataformas midware é o mesmo feito
pelos servicos alto nivel.

~ A confirmacio do estabelecimento da conexao também € informada diretamente
a camada do cliente.

A figura 3.8 mostra o caminho percorrido pela solicitagao desde o cliente até os sistemas
ANSA e IICE e também o retorno do resultado até o solicitante.

cliente

AN

biblioteca de fungdes

amada do cliente

ANDC/API

bloco de fungdes

camada amada provedora

provedora de de servigos

servigos

Interacées dos requests, indications,
confirms e responses

ANSA DCE

Figura 3.8: Caminhos Percorridoes pelos Requests, Indications, Responses e Confirms



Capitulo 4

CORBA

4.1 Introdugao

Da mesma forma que ao analisarmos as APIs no capitule 3, onde vimos as plataformas
midware ANSA! e DCE?, veremos neste capitulo a CORBA?, que é uma das solugdes que
pede ser utilizada para resolver os problemas de comunicacdo e distribuigido em relacao a
sistemas distribuidos apresentados no capitulo 1.

A CORBA, desenvolvida no fim dos anos 80 e colocada para conhecimento publico no
ano de 1991, é uma plataforma para ambientes de servigos abertos que prové mecanis-
mos, através dos quais, objetos podem comunicar-se de forma transparente por meio de
solicitacbes e respostas. Sua arquitetura define uma estrutura de suporte & comunicagao
de objetos em sistemas distribuidos heterogéneos. proporcionando a integracdo entre uma
grande variedade de sistemas de objetos. Um sistema de objetos é um conjunto de objetos

que isola o cliente do servidor. [CCODIC93]
A CORBA baseia-se no modelo de referéncia OMA? da OMG?®, que identifica e

caracteriza componentes, interfaces e protocolos que o compde. Esse modelo é composto
por quatro partes (veja figurad.1)[{Cen92a, Cen92b, Cen93b):

¢ Objetos de Aplicagao - sao objetos especificos de aplicages para usdrios finais.

¢ Facilidades Comuns - é uma cole¢éo de servigos provendo capacidades, de proposito

geral, que podem ser utilizadas por algumas aplicagGes.

¢ Servigo de Objetos (Object Services) - é uma colegao de servigos (interfaces e
objetos) que suportam fungdes basicas para a utilizagédo e implementacio de objetos.

! Advanced Networked Systems Architecture
2Distributed Computing Environment
3Common Object Request Broker Architecture
*Object Management Architecture

$Object Management Group

47
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¢+ ORB (Object Request Broker) - possibilita que objetos enviem e recebam soli-
citagdes e respostas de uma forma transparente em um ambiente distribuido.

OBJECT REQUEST BROKER

servigos de objetos

Figura 4.1: RM-OMA

Os servigos de objetos citados anteriormente, como o frader [dPLJ94], podem ser aces-
sados por APIs citadas no capitulo 3, porém nesse capitulo os servigos de objetos podem
ser acessados sem a utilizacdo dessas APIs, sendo utlizade o ORB para isso.

A especificacdo CORBA é bastante flexivel, pois possibilita que projetistas implemen-
tem diferentes ORBs, como também os objetos que o compoe, de acordo com as neces-
sidades dos seus sistemas, utilizande-se de mecanismos para melhorar o desempenho e a
funcionalidade da mesma (independente de quaisquer arquitetura de hardware € ambien-
tes de software). Toda essa flexibilidade é valida desde que o principio fundamental da
CORBA (o ORB deve prover somente o mecanismo bésico para o estabelecimento de soli-
citagoes e o recebimento de respostas entre objetos, deixando outros servigos para outros
ohjetos) seja mantido, porém essa flexibilidade ocasiona problemas como a interopera-
bilidade, onde protocolos de comunicagido e padrdes para solicitagdes sdo definidos para
cada tipo de implementagdo. Logo, a CORBA passa a ser uma boa solugde para a comu-
nicacao entre objetos, apesar da possibilidade de haver vérios tipos de implementagao e a
dificuldade de interoperar esses sistemas.

A escolha da CORBA como a plataforma inicial no desenvolvimento da camada Mid-
dleware da plataforma Multiware baseia-se em sua simplicidade de arquitetura, por possuir
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os conceitos basicos da especificagio ODP e também por admitir a adicao de novos objetos

(servigos de objetos) sem afetar as caracteristicas do sistema.

4.2 Modelo de Objetos da CORBA

O modelo de objetos prové uma apresentagao organizada dos conceitos e uma terminologia
dos objetos, definindo um meodelo parcial para computagdo que engloba todas as carac-
teristicas principais dos objetos. A CORBA utiliza um modelo cldssico, onde um cliente
envia uma mensagem para um objeto, esse a recebe, identifica, interpreta, retira os seus
pardmetros e excuta a operagéo retornando a resposta a origem|[CCODIC93].

4.2.1 Semantica dos Objetos

Os objetos da CORBA sao identificados através de referéncias de objeto. Essas referéncias
sdo dnicas para cada objeto, sendo que a sua criagdo ou destruicdo é uma conseqiéncia
das requisicdes feitas pelo cliente. Os objetos sdo acessados através de interfaces bem
definidas, compostas por operacoes e tipos de dados utilizados por essas operagdes. Essa

semantica é descrita através dos seguintes objetos:

¢ cliente — cliente de um servico é uma entidade capaz de requisifar um servigo.

¢ implementacéo de objeto — é uma entidade identificavél que prové um ou mais

servicos, que podem ser solicitados pelo cliente,

K

¢ requisicdo — ¢ uma interagao entre um cliente e um objeto de implementagao. E
composta por uma operacao, um objeto alvo e zero ou mais parametros.

¢ referéncia de objeto — identifica o objeto dentro do ORB.

e tipo — ¢ uma entidade definida que restringe um determinado pardmetro ou carac-

teriza um possivel resultado.

e interface — descri¢do de um conjunto de possiveis operagdes que um cliente pode

requisitar a um objeto.

Todos os pardmetros de uma requisi¢do sio valores, definidos por tipos compostos ou
bésicos, A figura 4.2 mostra a arvore de tipos definidos pela especificagdio CORBA.
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valor

valor composto

referéncia do objeto

valor bdsico

Short Long Ushort Ulong Float Double Char String Boolean Qctet Enum Any

Figura 4.2: Arvore de tipos

4.3 Arquitetura

A arquitetura € baseada no paradgima cliente/servidor, onde uma solicitacéo feita por um
cliente a um objeto, € executada independente do local do objeto. A finalidade da arqui-
tetura é prover meios para direcionar e sincronizar a comunicacaoc entre cliente e servidor,
possibilitando que clientes com diferentes propositos acessenm a uma mesma implementagao
do objeto (execugdo concorrente)CCODICI3].

A figura 4.3 mostra a arquitetura geral da CORBA com os seus componentes basicos,
como também o caminho percorrido pela solicitagdo desde o cliente até a implementacédo
do ohjeto.

Para um melhor compreendimento do funcicnamento dessa arquitetura, vamos per-
correr o caminho feito por uma requisicio de um cliente, desde a sua origem até a sua

execucdo, retornando resultados quando houverem.
» Invocagao — o cliente pode invocar um servigo de duas formas:

— estaticamente - através de sfubs especificos de uma interface. Cada interface
possui um conjunto de stubs correspondentes, gerados por um compilador IDLS,
que ao receber uma invocagdo do cliente, empacota os parametros da operagio,
e os transmite ao micleo do ORB. Os resultados recebidos sdo desempacotados

e entregues ao cliente.

®Interface Definition Language
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interface idéntica para todas as impementagdes

mmmesm  interface dependente do ORB

podem haver muitos adaptadores de objetos

h& um stub e um skeleton para cada tipo de objeto

interface de chamada ascendente

interface de chamada comum

v

Figura 4.3: Sequéncia de Invocagao
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— dinamicamente - essa € a forma utilizada quando néo se conhece a interface
em tempo de compilagio, utilizando a interface de invocacao dinamica (DII)
para realizar a invoca¢éo de uma requisicio de servicos. A semantica utilizada

nesse tipo de invocagdo € a mesma utilizada numa invocagdo estdtica.

A figura 4.3 indica as possibilidades da realizagdo de uma requisi¢ao, tanto estitica
& quisicao,
quanto dinamica através das respectivas interfaces.

» eXecugao — no servidor, a requisi¢do chega através do adaptador de objetos e
skeletons, que repassam a chamada para a implementagdo do objeto (servidor), que
executa o servico, repassando seus resultados aos skeletons, que os enviam ao cliente
através do adaptador de objetos. O adaptador de objetos tem a finalidade de prover
servigos de suporte a implementagdo do objeto, através de uma interface para o ORB.
Os skeletons correspondem aos stubs do lado do servidor. Eles recebem os pardmetros
€ 0s passam a implementacao do objeto, como também recebem os resultados dessa
impementacdo e os mandam para o cliente. A figura 4.3 mostra a chamada da
solicitacao ao servidor, e o repasse dos resultados.

4.4 Componentes do Sistema

Nessa secio sdo descritos todos os componentes da CORBA, como o ORB e suas interfaces,
o cliente, etc. Esses componentes sdo objetos que executam fungoes especificas dentro desse
contexto, colaborando para um melhor desempenho da CORBA[CCODIC93].

4.4.1 Cliente

Cliente de um objeto é aquele que através de uma referéncia do objeto {informagio ne-
cessaria para especificar o objeto dentro da ORB) pode invocar operagdes estatica ou
dinamicamente. O cliente tem conhecimento légico da estrutura do objeto a ser invocado
de acordo com sua interface, como também conhece o seu comportamento através das
invocagoes. Os clientes véem os objetos e as interfaces ORB através de um mapeamento
de linguagem[CCODICI3, Cen93a, Inc93], possibilitando que conversem entre si numa
mesma linguagem.

Os clientes sdo totalmente portaveis, isto €, sio capazes de trabalhar independente
da implementagio ORB que estiverem operando. Sua estrutura (vide figura 4.4) pode
incluir um ou mais conjuntos de stubs e a interface de invocagio dindmica. A invocacao
inicia quando o cliente acessa um stub especifico de um objeto (como se fosse acessar uma
rotina de biblioteca de programa) ou a interface de invoca¢io dindmica (DII), € passa a
referéncia do objeto para as rotinas stubs ou para a DII. Esses objetos interagem com o
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PROGRAMA DO CLIENTE

referéncias do objeto dependentes da linguagem

p— v e— e s e —— oo e | Smes e

o O OO

referéncias dos objetos ORB
rotinas de biblioteca

linterface de invo- stubs para stubs para

cagdo dinamica a interface A a interface B

Figura 4.4: Estrutura do Cliente

ORB utilizando a referéncia do objeto na composicdo da requisicdo. A figura 4.5 mostra
como as informagdes referentes a interfaces e stubs estio disponivels para o cliente.

4.4.2 Implementacao de Objetos

A implementagdo do objeto prové o estado atual € o comportamento de um objeto. Sua
estrutura pode ser organizada de varias formas, com diferentes métodos e dados.

A implementacio do objeto interage diversas vézes com o ORB para obter a sua iden-
tidade, criar novos objetos ou obter servigos dependentes da ORB. Ao estabelecer-se uma
invocagdo, o nucleo do ORB, o adaptador de objetos e o skeleton interagem de forma que
a chamada seja feita a0 método correto. Esses métodos, chamados de forma ascendente
pelos skeletons, utilizam-se de rotinas para realizarem seus servi¢os. A implementacéao
do objeto, como o cliente, independem da implementacao do ORB, e também da forma
como o cliente a invoca (estdtica ou dindmica).Todo esse mecanismo é o responsavel pela
execucdo local da implementagdo. A figura 4.6 mostra a estrutura tipica da impementacéao

do objeto.



4.4. Componentes do Sistema

defini¢oes instalacio da
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Figura 4.5: Repositérios de Implementagio e Interfaces

IMPLEMENTACAO DO OBJETO
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Figura 4.6: Estrutura da Implementagdo do Objeto
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4.4.3 Repositorio de Implementacgdes

O repositdrio de implementagdes possui informacgdes que possibiltam o ORB localizar e
ativar as implementagdes de objetos. A instalacio de implementagdes e o controle de
politicas relativas a ativagdo e a execucdo de implementacdes de objetos é feita através de
operagoes no repositério de implementagoes.

Embora a maloria das informagdes contidas no repositorio de implementagao serem re-
lativas ao ORB e ao ambiente operacional, ele também possibilita o registro de informacdes
adicionais relativas aos objetos do ORB, controle administrativo, ou a alocacao de servicos.

4.4.4 Object Request Broker

O ORB, na arquitetura, nio pode ser pensado e implementado como um inico componente,
mas definido através de suas védrias interfaces. Uma interface ORB pode conter operacoes
que sao validas para diversas implementacées ORBs, ou especificas a um tipo particular de
objetos, ou ainda especificos a estilos de implementag¢do de objetos. Com isso, diferentes
ORBs podem escolher diferentes formas de implementacao, e junto com os compiladores
IDL, repositérios e varios adaptadores de objetos, provéem um conjunto de servigos para
clientes e implementacées de objetos.

O niicleo do ORB prové a hase de comunicagio que possibilita o encaminhamento das
solicitacbes, como também o retorno des resultados. Essa complexidade de comunicagéo
dentro do nucleo, ou entre diferentes nucleos, torna-se transparente aos olhos do sistema
através das interfaces providas pelos componentes do ORB.

De uma forma geral, as interfaces que definem o ORB sao as seguintes:

» Stub Client — stub é um procedimento local que corrésponde a uma inica operagao.
O stub depende da interface do objeto alvo, isto é, existe um stub para cada skeleton

do lado do servidor.

As operacdes especificadas nos stubs sdo definidas pela IDL. Com isso, existe a ne-
cessidade de se realizar um mapeamento para uma linguagem compativel com a do
cliente. Esse procedimento deve ser feito, pois a CORBA independe da lingnagem
de programacdo usada na construcao de clientes e implementagdes de objetos. O
mapeamento é o mesmo para todas as implementagdes da CORBA, e inclui uma es-
trutura da interface stub client, da interface de invocagao dinamica, do skelefon, da
interface ORB e dos adaptadores de ohjetos, possibilitando assim que os programa-
dores acessem as funcionalidades oferecidas pelo ORB através de suas particulares
linguagens.

Feito 0 mapeamento, os stubs podem ser invocados estaticamente pelos clientes, e
assim realizarem suas chamadas ao ORB através de interfaces privadas ao nucleo

ORB.
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¢ Interface de Invocagio Dinamica — essa interface tem a finalidade de criar e
invocar dinamicamente solicitagdes de servigos a serem executados em determinados
objetos. Ela possibilita o acesso a objetos cujas interfaces sio desconhecidas em
tempo de compilacdo. Durante sua operacdo, varias chamadas ao ORB séo reali-
zadas, de forma que todas as informagGes necessirias (ex:buscar no repositério de
interfaces (secdo 4.4.3) a definicdo de interfaces desejadas) para compor a requisigao
do cliente sejam obtidas. Pronta a requisigdo, a interface de invocacdo dinamica
realizard a invocacdo do servigo junto a implementagio do objeto.

¢ Interface ORB — é uma interface para as funcdes ORBs que independem do adap-
tador de objetos para serem chamadas. E uma interface que todo ORB, indepen-
dente de sua implementagao, deve possuir. Possui pequena funcionalidade, provendo
apenas algumas operacgses, como converter referéncias de objetos em strings e vice-
versa (para facilitar o armazenamento das referéncias). Essas operagdes sdo comuns
para qualquer tipo de objeto, podendo ser utilizados tanto por clientes quanto por
servidores {implementagbes de ohjetos).

o Skeleton — é uma interface up-call, posicionada entre o micleo do ORB e os
métodos que implementam cada tipo de objeto. E utilizada na recepcdo das re-
quisicbes de clientes e nas chamadas dos correspondentes métodos. Existe uma
concordanncia entre o skeleton e a implementacio do objeto, de forma que possam
ser invocados os métodos referentes a implementagao desejada. Toda essa funciona~
lidade recebe a ajuda do adaptador de objetos, que ativa antes o ohjeto onde sera
realizada a implementacio. O skeleton depende das definigées IDL, tendo para cada
stub um skeleton correspondente. Porém, nem para todo skelefon existird um stub,

pois existe a possibilidade de uma invocagio dindmica por parte do cliente.

¢ Adaptador de Objetos — ¢é uma interface que prové o acesso a um conjunto de
fungdes necessarias a uma implementacao do objeto, de forma que possibilite o sen
correto funcionamento. Essas funcoes sio:

— Geragao e interpretacdo de referéncias de ohjetos.
— Autenticagao do cliente.
— Ativagio e desativagio de objetos individuais.

— Invocagdo de métodos através de skeletons.

Para que haja a interagdo entre as implementagées de objetos, skelefons e adapta-
dores de objeto, deve-se inicialmente ativar a implementagéo referente a requisi¢ao
feita. Executada as rotinas de inicializag¢do, a implementagdo é registrada junto ao
adaptador de objejtos. Esse adaptador pede que a implementagio do objeto que
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realizard o servigo seja ativado. O skeleton invoca o método na implementacao e o
adaptador de objetos pode acessar alguns dos seus servicos para executar o método
invocado. A figura 4.7 mostra a seqiéncia do funcionamento desse mecanismo.

implementacao do objeto -
metodos
registro da ativacao do INVOCacao acessa 0s
ativacio implementacéo ob]leto do método Servicos
da implementagio q\

V%

Adaptador de Objetos

v

Figura 4.7: Estrutura e operacionabilidade do adaptador de objetos

4.4.5 Repositério de Interfaces

O repositdrio de interfaces € um servico que prové o armazenamento consistente de de-
finices de interfaces. A informagdo do repositdrio pode ser utilizada pelo ORB para a
composigao das requisi¢ces, além disso possibilita ao programa encontrar o objeto cuja
interface ndo foi conhecida em tempo de compilagdo. Também como o repositério de im-
plementagdes, ele armazena informacdes adicionais associadas com interfaces para objetos
ORB (biblioteca de stubs ou skeletons, rotinas de formato para alguns tipos de objetos,etc).

44.6 IDL

A linguagem IDL (Interface Definition Language) € usada para descrever as interfaces que
estdo disponivels para os objetos clientes, como também as implementacoes dos objetos
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que podem ser utilizadas. Uma definicdo de interface escrita na lingnagem IDL define a
interface por completo, especificando totalmente cada parametro das operagdes.
A interface IDL fornece informagdes necessérias ao objeto cliente para que esse possa

invocar as operagées especificadas pelas interfaces.

e IDL obedece as mesmas regras léxicas da linguagem C++, embora algumas palavras

chaves sejam introduzidas para suportar o conceito de distribuigéo.
o Prové suporte total para as caracteristicas de pré-processamento C++.

o Sua gramatica é um subconjunto do padrao ANSI C++, com construtores adicionais

para suportar os mecanismos de invocagao de operagdes.

e E uma linguagem declarativa, suporta a sintaxe C-++ para constantes, tipos e de-

claragbes de operagoes.

» Possui recursos que possibilitam a criagdo de novos tipos de dados a partir de tipos

bésicos e compostos ja definidos.
¢ Define também constantes, mdédulos, interfaces, operagdes e excegdes.

¢ Os mddulos podem englobar outras definigdes e sdo declarados especificando seu
nome e uma palavra chave. E utilizado para definir um escopo de identificadores
IDL.

e As interfaces sdo declaradas da mesma forma que os médulos. A IDL suporta a
heranga multipla de interfaces, desde que ndo haja opera¢bes ignais com pardmetros

diferentes nas interfaces herdadas,

o A declaracio de constantes faz uso de outras constantes para realizar operagdes com

valores literais especificados.
e Suporta operagoes com numeros inteiros e ponto flutuante.

o Atributos das operagdes sio do tipo entrada ou saida.

Para concluirmos, a IDL ¢ 0 meio pelo qual uma implementagdo de um determinado
objeto oferece servigos aos clientes através das operagdes disponiveis e também informa

como elas serdo invocadas.
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4.5 Interoperabilidade

A interoperabilidade entre diferentes sistemas de objetos e ORBs ¢ um meta explicita
da CORBA. Devida a grande diversidade de técnicas de implementacdo de ORBs essa
meta de interoperabilidade torna-se bastante dificil. Para sanar esse problema, estudos
substanciais baseados em experiénncias de produtos ja comercializados na drea de conexio
de redes (que utilizam diferentes protocolos) estio sendo realizados.

No geral ndo existem protocolos que possam satisfazer a necessidade de realizar a
interoperabilidade. Existem sim alguns ambientes em que multiplos protocolos coexistem.
Outras sugestdes sao oferecidas em [HOL*93).

A interoperabilidade entre sistemas de objetos com diferentes adaptadores de objetos
pode ser obtida através do ORB. Ele possibilita que as requisigdes cheguem corretamente
ao adaptador do objeto (caso ele esteja cadastrado), independente do nimero ou o tipo
de adaptadores existentes no ORDB.

A figura 4.8 mostra os trés possiveis cenarios em que multiplos ORBs coexistem.

¢ ORB 1 é implementado nas maquinas A e B. Ambas implementac¢bes usam a mesma,
referéncia de objeto e 0 mecanismo de comunicagdo. Com isso a referéncia do objeto
pode ser livremente passada da méquina A para a B. Esse caso é considerado o mais
simples. Um tunico ORB implementado em duas mdquinas.

e Na méquina A o mesmo cliente pode ter alguns objetos implementados pelo ORB
1 e pelo ORB 2. Ao ser realizada um invoca¢do, a referéncia do objeto é passado

como parametro de um ORB para o outro.

o Entre as maquinas A e C, nido existem ORBs comuns. Nesse caso existe a necessi-
dade de construir talvez um gateway para realizar a passagem entre referéncias de
objetos. Qutras sugestdes sio dadas na [HOL*93]. Quanto a este item, esta sendo
desenvolvido um trabalho [Zuq93], com término previsto para o ano de 1995.

4.6 Analise Comparativa

Dentro dessa segao realiza-se uma analise comparativa entre a utilizacdo da arquitetura
CORBA e a utlizagao da MID/API, como duas abordagens para acesso a objetos em am-
bientes distribuidos. Sao analisadas as suas funcionalidades, levando-se em consideracao
todas as vantagens e desvantagens da utilizagao ou nido de uma ou outra forma de aces-
sar os objetos distribuidos dentro de um sistema. Essa andlise também utiliza-se desses
parametros para uma avaliacao da sua utilizagdo separadamente ou dentro da plataforma

Multiware.
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ORB 1 ORB 1
\ GATEWAY
A
ORB 2 ORB 3
MAQUINA A MAQUINA B MAQUINA C

Figura 4.8: Multiplos ORBs

Durante essa avaliagdo alguns aspectos sdo levados em consideracdo a fim de que se
possa realizar uma comparacao, buscando-se observar qual abordagem mais vantajosa den-
tro de um sistema de objetos. Esses aspectos juntamente com suas respectivas avaliacoes

sao as seguintes:

¢ Portabilidade — Quanto ao item portabilidade, a MID/API possui maior inde-
pendéncia das plataformas midware com que opera. realizando algumas restri¢ées
quanto ao uso de diferentes e multiplas plataformas. Essas plataformas por con-
seguinte independem, das plataformas ( sistemas operacionais e hardware) que dao
suporte.
No caso da CORBA essa portabilidade € conseguida através das interfaces da ORB,
possibilitando tanto aos clientes e implementacées de objetos quanto a outros objetos
da arquitetura a independéncia da forma como o ORB foi implementado. Essa im-
plementacio do ORB varia de acordo com as necessidades de seu projetista, porem,
independe também das plataformas (sistema operacional e hardware} que o suporta.

Pode-se concluir entdo que ambas abordagens possuem caracteristicas semelhantes

quanto & portabilidade.

e Disponibilidade de Servigos — Quanto & disponibilidade de servigos, a MID/API
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restringe-se aos servigos oferecidos pelas plataformas comerciais, isto é, restringe-se
ao seu ambiente de cornputagao.

Quanto a CORBA, essa disponibilidade de servicos fica restrita inicialmente aos
servicos disponiveis pelo sistema, cuja interfaces sio definidas em tempo de com-
pilagao no repositdrio de interfaces. A vantagem da CORBA sobre a MID/API, vem
em fungéo da possibilidade do incremento de servigos, através da criacio de servigos
ou até mesmo a utiliza¢do de outros servicos de outros sistemas na conclusido de
uma solicitagao (interoperabilidade), sem que haja a dependéncia da inclusdo de
uma outra plataforma comercial como acontece na MID/APL.

e Invocagdo de Operagdes — Quanto ao item invocagao da operagdo a MID/API
necessita de estabelecimento de dindings de linguagem para a realiza¢do de invocagdes
por clientes. Caso o cliente esteja na mesma linguagem da interface, essa invocagio
¢ direta, através do estabelecimento de uma requisicdo. Um fator que favorece a
utilizagdo da MID/API, é a possibilidade de um cliente especificar em qual sistema
um determinado servigo podera ser executado.

A CORBA por si possui duas formas de estabelecer essa invocagio, estaticamente
ou dinamicamente. Em ambos os casos o processo é relativamente simples, pois es-
ses requests sdo estabelecidos de uma forma concisa através de stubs ou da interface
de invocagao dinamica, a qual utiliza-se das defini¢bes de interfaces disponiveis no
repositorio de interfaces. Como na MID/API, mapeamentos de linguagens também
sao utilizados, onde a CORBA j4 possui dois mapeamentos para linguagens de pro-
gramacao C e C4++.

A anaélise desse item forna-se um quanto similar, pois em ambos os casos a forma de
Invocar operagdes sao bem semelhantes. Da-se um maior valor a CORBA devido a
flexibilidade que o cliente terd para invocar a sua operacio.

e Arquitetura — As arquiteturas das duas abordagens sdo expressivamente simples.
Os médulos que compde a MID/API sdo em menor niimero que a CORBA, porém
a complexidade de execugdo das operagoes de cada um desses médulos é mais com-
plexa, tendo em vista que a MID/APT acumula um nimero maior de fungGes a serem
executadas.

Um exemplo dessa maior complexidade pode ser verificada quando da confecgdo
do request pela API. O modulo provedor de servigos da API tem como funcéo a
negociagdo com as fungbes de baixo nivel, para realizar o servigo desejado. No
caso da CORBA isso fica bem mais simples, pois apés o request ter sido feito, ele
simplesmente serd encaminhado para a sua execugdo via o ORB, posteriormente
retornando seus resultados, caso existam, para o cliente.
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Desenvolvimento — Quanto ao desenvolvimento dos projetos, pode-se dizer que a
MID/API trabalha sobre produtos j& comercializados, como a DCE, que é orientada
a processos, € uma ferramenta bastante difundida, enquanto produtos orientados a

objetos ainda estdo em desenvolvimento.

Uma outra forma de se comparar essas duas abordagens, foi através de uma avaliagao de
seus comportamentos perante ao projeto da camada Middleware da plataforma Multiware,
citando algumas das vantagens da utilizacio da. CORBA e ndo da MID/APL

Simplicidade - A idéia de se utilizar a CORBA como um compoenente do projeto
vem em fungéo de sua simplicidade na implementagio e também na utilizagdo pelos
clientes, em relacio a MID/APIL.

Broker - o seu broker € de facil implementagao e utilizagao, possibilitando o envio
rapido e seguro das solicitagdes do cliente, como também suas respostas.

Ela é baseada em orientacdo a objetos, possibilitando assim uma maior visua-
lizagdo de todo o sistema, e possibilitando também o acréscimo {(implementagdo) de
novos objetos a sua estrutura, sem que afete o seu descmpenho.

A CORBA basicamente acabou com a necessidade de utilizagdes de APIs para a
realizacao de invocagio de operacdes, pois o seu ORB realiza essa funcionalidade.

A possibilidade de interconectar e interoperar sistemas.

A utilizagdo da CORBA na camada middleware torna-se desfavoravel quando deseja-
se realizar um servigo especifico de uma plataforma de servico. A CORBA nao possui a
capacidade oferecida pela MID/API que possibilita o cliente especificar no seu request a
plataforma de servico que a aplicagdo deseja realizar o seu servi¢o (embora normalmente

tenta-se para cada estagdo uma plataforma).



Capitulo 5

Esquema de Acesso aos Repositorios
de Interfaces e Implementacoes

5.1 Introducgao

Nesse capitulo, estamos apresentando um esquema de acesso aos repositérios de inter-
faces e implementagao, componentes da ORB, parte integrante da arquitetura CORBA
[CCODIC93]. Esta arquitetura é um dos componentes da camada middleware da plata-
forma multiware, e foi escolhida para o desenvolvimento inicial da plataforma em funcao
de possuir uma estrutura simples e coesa, e de facil adaptagdo devido a algumas carac-
teristicas ODP que contém.

A especificagdo CORBA prescreve varios objetos que necessitam ser analisados e talves
restruturados para que assim possam servir da melhor forma possivel aos propositos de
sistemas distribuidos em geral, como por exemplo a plataforma multiware. Um desses
objetos é o repositério de interfaces, um servico de objeto (object service) da ORB que
tem a finalidade de prover um armazenamento consistente de defini¢oes de interfaces. Um
outro servigo dec objetos com que trabalhamos € o repositdrio de implementacdes, que
armazena os endere¢os necessarios ao ORB para localizar e ativar as implementacdes do
objeto. Baseado nesse principio, criamos um esquema de acesso que tem a finalidade de
tornar o acesso aos repositorios de interfaces e implementagdes mals simples e eficiente.
Este esquema é basicamente composto por quatro objetos: o objeto repositdrio, o objeto
de acesso, e os repositérios de interfaces e implementagbes. O objeto repositorio possui um
conjunto comum de operagdes oferecidas em sua interface, que possibilita o gerenciamento
e o acesso aos objetos dentro do repositério de interfaces. O objeto de acesso é aquele que
tem por finalidade receber do ORB uma solicitagio de algum servigo no objeto repositério,
direcionando essa solicitagdo ao objeto repositdrio especifico onde sera realizado o servigo.
O objeto acesso, através do objeto repositdrio, é responsavel também pelo acesso a outros

63
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repositérios dentro ou fora do ambiente em que estd posicionado. A figura 5.1 apresenta
um modelo geral de como o ORB acessa o repositdrio de interfaces e implementacdes

através do esquema de acesso.

repositdrio

implementacdes

CLIENTE repositorio
interfaces
- stub. - DI
ORB refer’éncia,
objeto

Figura 5.1: Estrutura de interacdes entre o ORB e o repositério de interfaces

5.2 Estrutura

A estrutura do esquema de acesso possui além dos objetos citados na introducao, também
uma base de dados (arquivo de acesso) e um cache de memdria. O arquivo de acesso é
local ao ambiente ORB e ligado a um objeto de acesso, fornecendo a este informagdes
pertinentes ao tipo da interface e da operagéo, como também a localizagio do repositdrio
de interfaces a qual pertencem. Esse arquivo € utilizado somente quando existe um re-
positério de interfaces em cada no do sistema.Esse arquivo é utilizado somente quando
existe um repositério de interfaces em cada né do sistema. Q cache de memdria une-se
a um repositério de interfaces, como também a um objeto repositério, que tem por fina-
lidade armazenar temporariamente informacdes pertinentes aos escopo da mdaquina que
estiver utilizando um determinado repositério. A idéia de se colocar o repositério de im-
plementacdes junto ao objeto repositdrio, é exclusivamente para se aproveitar as funcées
existentes neste objeto na obtencao das informacgoes existentes no repositério de imple-
mantagbes. A figura 5.2 apresenta a arquitetura do esquema de acesso ao repositorio de
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interfaces.

AMBIENTE 1 AMBIENTE 2

rep. impl.

cache

rep. impl.

cache

arquivo
acesso

obj.

acesso

arqguivo
acesso

Figura 5.2: Arquitetura do Esquema de Acesso

Para que o esquema pudesse satisfazer a todas ou quase todas as necessidades de
gerenciamento e acesso ao repositorio de interfaces, levamos em consideragdo alguns fatores
que serdo citados a seguir:

e Tipos e formas de armazenamento — as informag¢bes podem ser armazena-

das em banco de dados{ABD*89] ou em sistemas de arquivos, e sio estruturadas

hierarquicamente em objetos.

s Tipos de informacdo — cada repositério de interfaces possui um determinado tipo
de informacio armazenada. Esses variam de acordo com o escopo da méaquina.
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¢ Funcionalidade — a fim de prover uma melhor funcionalidade para CORBA, o
esquema possibilita a interoperabilidade entre repositérios de interfaces em diferentes

ambientes.

Baseado nesses fatores, o esquema de acesso foi projetado para atuar em um ambiente
ORB como um todo. Logo, existe um inico esquema de acesso para cada ambiente ORB
do sistema, onde existe um Unico objeto de acesso com um arquivo de acesso, e um ou mais
objetos repositérios, dependendo da complexidade do sistema. Cada objeto repositério é
ligado a um repositério de interfaces, e todos esses objetos ligados ao tnico repositério de
implementacoes do sistema.

A vantagem da utilizacio de um objeto de acesso por esquema, vem em funcéo de
um melhor encaminhamento de todas as solicitacdes feitas ao repositério de interfaces
que chegam pela ORB, facilitando assim a aquisi¢do das informacaes sobre os repositérios
em um ambiente, utilizando-se o arquivo de acesso. Com isso otimizamos e reduzimos o
custo operacional do sistema (implementagao, gerenciamento de solicitagdes de servigos).
Porém, como desvantagem pode-se citar a centralizagio da passagem de todos essas so-
licitacdes por um 1nico objeto em uma tunica méquina, reduzindo a confiabilidade do
sistema. Esse problema pode ser resolvido atraves da existéncia de cdpias desse objeto em
outras maquinas.

Ao se utilizar o objeto repositdrio (com todas as suas fungdes) na ORB, tem-se uma
maior autonomia na obtencdo das informag¢des nos repositéries de interface, tendo em
vista que o objeto de acesso direciona a solicitagdo de um servigo ao objeto repositorio
especifico do repositorio de interfaces que contém a informacao desejada. Este fato pode ser
observado tanto na utilizagdo de um sistema de arquivos como na utilizagio de um hanco
de dados distribuido, onde em ambos os casos essas informagdes sao obtidas diretamente
pelo objeto repositério.

A questdo da interoperabilidade entre repositérios de interface em diferentes ambientes
é um tanto complexa. Virios fatores devem ser considerados, tais como a consisténcia de
informacdes e os conflitos entre identificadores de objetos e conteudos de informagdes.
Tudo deve ser levado em consideragdo quando se deseja obter determinadas informacées
nos repositérios de interface localizados em diferentes ambientes [Zuq93).

Uma forma de solucionar o problema citado no paragrafo acima é a utilizagao de identi-
ficadores padrées de tipos de interface e identificadores padroes de repositérios de interface
(localizados no arquivo de acesso), de forma que as informagées possam manter-se con-
sistentes, independente do ORB a que estdo ligadas. Desta maneira os identificadores de
interface seriam valores que representariam os tipos de informacao armazenados. Os iden-
tificadores de repositdrios dariam nome aos repositdrios que identificariam exclusivamente
médulos, interfaces, constantes, opera¢des, etc. A interoperabilidade entre repositdrios
num mesmo ambiente é bem mais simples. A cada nova solcitagdo feita, o proprio ob-
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jeto de acesso busca em que repositorio encontra-se essa informagao, e invoca o respectivo
objeto repositério.

Para um melhor entendimento do funcionamento geral do Esquema de Acesso, expli-
caremos como uma solicitacéo, feita por um cliente, ao chegar no esquema de acesso ird se
comportar. A solicitagdo feita pelo cliente estaticamente, através de stubs (ex:realizacdo
de um typecheking), ou dinamicamente (ex:husca de uma interface), através da DII (inter-
face de invocacgéo dindmica), chega ao objeto de acesso pelo ORB. O objeto acesso verifica
em que repositorio estard contida a informacéo desejada pelo cliente. Tal fato é possivel
devido a versatibilidade do objeto, que verificard em seu arquivo a existéncia e localizacao
do identificador solicitado. No caso da informagdo desejada nao estar contida no ambiente
no qual realiza-se a solicitagdo, o objeto de acesso pode busca-la em outros ambientes
através da interoperabilidade entre esquemas. J& o objeto repositério pode buscar a in-
formagdo no repositorio, desde que o conhega e, obtida a informagao solicitada pelo cliente,
pode envii-la a este através do ORB. A solicitagdo feita pela implementacdo do objeto
chega ao esquema de acesso através do ORB. Com o tipo da interface e o identificador
da operagdo a ser invocada, o objeto de acesso interage com o objeto repositério, e esse
com o repositério de implementagdes obtendo o enderego correspondente a operagao a ser

invocada pelo skeleton.

5.3 Repositério de Interfaces

Como ja fol visto, o repositorio de interfaces é um servico componente da ORB, que
tem por finalidade prover um armazenamento consistente de defini¢des de interfaces. O
ORB possibilita o acesso distribuido a essas definicbes através de interfaces conhecidas
publicamente[CCODIC3].

O acesso as defini¢des do repositdrio é necessério para que o ORB funcione correta-
mente, e seja capaz de processar devidamente todas as requisi¢des. Essas definigbes podem

estar disponiveis para 0 ORB de duas formas:

¢ Estaticamente — através do acesso as rotinas stubs. O cliente sabe especificamente
que objeto deseja invocar. O ORB utiliza-se do repositorio de interfaces exclusiva-
mente para realizar uma verificagio (typechecking) com a interface do cliente.

# Dinamicamente — através da interface de invocagdo dindmica (DII). O ORB
acessa O repositério de interfaces para buscar a informacdo necessdria para a con-

clusédo do seu servigo.

As defini¢des de interfaces sdo mantidas no seu repositdrio como um conjunto de obje-
tos, acessadas e gerenciadas através do objeto repositério. Essas defini¢oes contém a des-
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crigio das operagées que a interface suporta, incluindo os tipos de parimetros, excecdes,
e informagdes referentes ao contexto da operacio.

O repositdrio também armazena constantes que podem ser utilizadas em outras de-
finicbes de interfaces, ou simplesmente definidas para o uso conveniente do programa-
dor. Os Typecodes, que sdo valores utilizados para descrever tipos em termos estruturais,
também podem ser armazenados pelo repositorio, que utilizar-se-a de médulos como uma
forma de agrupar logicamente as interfaces. Com isso, pode-se navegar através desses
médulos, facilitando a busca de informacgdes dentro do repositério. Os médulos podem
conter constantes, definicdes de tipos, excegdes, definicdes de interfaces e outros mddulos.
Dependendo da necessidade, os mddulos podem corresponder a organizacdo das defini¢des
IDL, ou podem representar estruturas definidas para administracdo ou outros propositos,
caso de nio exista qualquer padrdo de especificagdo do tipo que constitua um grupo de

interfaces em um determinado mddulo.

5.3.1 Tipos de Armazenamento

O repositério de interfaces armazena objetos de uma forma consistente. Normalmente,
o tipo utilizado nesse armazenamento determina como as definicdes de interfaces serdo
distribuidas ou replicadas através do dominio da rede. Dois tipos podem ser utilizados:

s Sistema de arquivos — o repositorio que utiliza essa forma de armazenamento em
sua implementagio, pode ter armazenado todas as definicdes de interfaces referentes
a uma unica maquina nesta maquina. Com isso, para cada méquina existente no
dominio da rede pode existir um repositorio de interfaces com as defini¢des referentes
ao escopo daquela maquina. O acesso a um repositorio por outra maquina torna-se
viavel conhecendo-se o identificador do repositdrio desejado. Isso é possivel através

do arquivo de acesso que contém esse tipo de informagdo.

s BDOO! — o repositério que utiliza essa forma de armazenamento em sua imple-
mentacdo, pode ter muiltiplas cdpias das defini¢des de interfaces distribuidas em
varias maquinas através da rede. Com isso, pode-se ter um idnico objeto de arma-
zenamento contendo todas as defini¢bes de interfaces, independente do escopo das
maquinas . Para cada méaquina pode existir um cache local que contera algumas
defini¢des referentes ao escopo daquela maquina, reduzindo assim o tempo de acesso
as definigdes pertinentes aquele ambiente. O tempo de laténcia desse cache podera

variar de acordo com a vida 1til do request.

O tipo do objeto utilizado no armazenamento pode determinar o escopo das defini¢oes
de interfaces providas pela implementacdo do repositério de interfaces. Por exemplo, o

1Banco de Dados Orientado a Objetos
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escope das informagbes pode determinar se cada usudrio tem uma cdpia local de um
conjunto de interfaces, ou se existe uma cpia por grupo de usuérios. O objeto utilizado no
armazenamento também determina quais so os clientes que tem acesso a um determinado
grupo de interfaces, e por quanto tempo esse grupo estara disponivel.

A implementagido do repositério de interfaces depende também do dispositivo de se-
guranga utilizado. O mecanismo de seguranca (normalmente opera de acordo com o tipo
utilizado no armazenamento}), determina a natureza € a granularidade dos controles de
acesso disponiveis para restringir o acesso aos objetos no repositério.

5.3.2 Estrutura do Repositorio de Interfaces

O objeto repositério é do tipo repository, podendo ser composto pelos cbjetos do tipo
moduleDef (grupamento légico de interfaces), interfaceDef (defini¢do de uma interface),
constantDef (definicdo do nome da constante), typeDef (definicao do tipo, que nio é uma
interface) e exceptionDef (definigao de uma excecao}. O objeto moduleDef pode ser com-
posto pelos objetos do tipo moduleDef, exceptionDef, typeDef, interfaceDef e constant-
Def. O objeto interfaceDef pode ser composto pelos objetos constantDef, operationDef
(defini¢do de uma operagdo na interface), exceptionDef, attributeDef e typeDef. Com
excecdo dos objetos repository. interfaceDef e moduleDef, ja citados anteriormente, todos
os outros 530 objetos-simples. A figura 5.3 possibilita-nos a visdo da estrutura do repositério

de interfaces[CCODICS3].

Repository

J, ¢ | T ¢ )

interfacedef moduledef constantdef typedef  exceptiondef modyledef
[

constantdef operationdef exceptiondefattributedef typedef

moduledef exceptiondef typedef interfacedef constantdef

Figura 5.3: Estrutura Hierdrquica do Repositério de Interfaces

Algumas vantagens na utilizacdo dessa estrutura hierarquica podem ser citadas:

¢ Facilidade de localizagio dos objetos dentro do repositdrio de interfaces.
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¢ Redugao do custo operacional na manutencio (ex: realizagao de updates) dos objetos

através da reutilizagao dos seus componentes.

¢ Confiabilidade, devido ao alto nivel de integracio entre os objetos.

Os objetos armazenados no repositério de interfaces estdo especificados através de
defini¢cbes de interfaces. Estes objetos sio definidos como subclasses? de duas classes®
abstratas chamadas de container e contained. A interface contained representa a interface
header para todas as interfaces do objeto repositorio, com excecao da repesttory. A interface
contginer € usada para localizar os objetos que estao contidos por cutros objetos.

Tanto a interface contained quanto a interface container possuem operagées comuns
aos objetos do repositdrio de interfaces, que sdo descritos no apéndice A desta dissertacéo.
A interface contained possui as operacdes within e describe. A operacio within tem a fina-
lidade de retornar uma lista de objetos que contém um determinado objeto. A operagéo
describe retorna uma estrutura, com o seu respectivo nome, que contém todos os atri-
hutos definidos para uma interface. A interface container possui as operacGes contents,
lookup_name e describe_contents. A operagdo contents retorna uma lista de objetos contido
por um objeto. A operacao leokup_name localiza um objeto dentro de outro através de seu
nome. A operagio describe_contents é uma combinacdo das operagoes contents e describe,
no qual cada objeto retorna junto com a sua descrigao.

Os objetos do repositdrio de interfaces tém as suas definicdes de interfaces compostas
através da concatenacdo dos elementos das interfaces container e confained e dos elementos
da sua interface. A definigdo de interface do objeto repositério além de herdar os elementos
da interface container, possul a operacio lookup.id. Esta operagdo procura um objeto no
repositorio de interfaces dado o tipo do objeto. As definicdes de interfaces dos objetos
ModuleDef e InterfaceDef herdam os elementos das interfaces container e confarned, sendo
que o objeto InterfaceDef possui ainda a operagdo describe_contents. Esta operagao obtém
a descricdo de todas as operacdes e atributos definidos na interface. As demais definicoes
de interfaces dos objetos contidos no repositério de interfaces (OperationDef, AttributeDef,
etc) herdam os elementos da interface contained.

Além dessas interfaces, sdo definidos os TypeCodes, que sao valores que representam a
invocacao de tipos de argumentos e atributos. Eles tém uma variedade de utilizagdes. Séo
utilizados pelas interfaces de invocacdo dinamica para indicar os tipos de argumentos, e
pelo repositério de interfaces na especificagio de algumas interfaces.

A figura 5.4 que ¢ apresentada em [dM95] mostra como os objetos do repositério de
interface sao especificados através das interfaces container e contained,

2uma subclasse caracteriza o comportamento de um conjunto de objetos que herdam algumas carac-
teristicas da classe pai, inas possuem também caracteristicas ndo compartilhadas pela mesma

3uma classe descreve o comportamento de um tipo de dado abstrato basico, definindo a interface para
todas as operaqdes que podem ser realizadas,
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container contained typecode

repository moduledef latributede} | pperationdef | \| typedef [fonstantdef

\

exceptiondef | parameterdef

interfacedef

Figura 5.4: Heranga de Interfaces do Repositério de Interfaces

5.4 Repositorio de Implementagoes

O repositério de implementagdes possui as informacdes referentes a localizagéo e ativagio
de objetos. Essas informactes sdo utilizadas pelo ORB, assim, o objeto adaptador junto
com o skeleton podem ativar e invocar a correta implementacédo, referente a solicitagio

feita pelo cliente, tanto estatica quanto dinamuica.

5.5 Objeto Repositério

O objeto repositorio tem a finalidade de auxiliar tanto no acesso e gerenciamento dos
objetos armazenados no repositdrio de interfaces, quanto na busca de informagdes referen-
tes a implementagoes no seu repositdrio. Ele auxilia no acesso e gerenciamento, porque
possui fungbes que fornecerdo os servicos adequados com seguranga, para a obtencao das
informagoes necessirias a conclusio de servigos solicitados pelo cliente,

Os métodos do objeto repositério sdo invocados pelo objeto de acesso de acorde com
a necessidade da solicitagdo do cliente. O objeto repositério trabalha basicamente como
um mediador entre o objeto de acesso e o repositério de interfaces. Exerce a funcgdo de
mediador, porque recebe as invocagbes de servigos do objeto de acesso e interage com o
repositério de interfaces, sempre utilizando-se de seus métodos na busca da realizagao de
seus propdsitos. Esse objeto, além de interagir com o repositdrio de interfaces, também
interage com o repositério de implementagdes. A interagio do objeto repositério com o re-
positdrio de implementagdes ocorre quando a invocagdo dinamica ou estatica da solicitagido
do cliente necessita obter informagdes referentes a implementagdo do objeto, informacgées
estas utilizadas para ativar e localizar corretamente o objeto necessirio & conclusido do



=T
8]

5.5. Objeto Repositério

servigo.

As funcoes pertinentes ao objeto foram criadas visando as necessidades impostas pelo
cliente numa invocagédo estatica ou dindmica. As fungdes referentes & busca de informacoes
no repositério de interfaces foram estruturadas de forma a aproveitarem sempre os métodos
oferecidos pelos objetos armazenados no mesmo.

Um bom exemplo da utilizagdo do objeto repositorio é quando existe a necessidade
da realizagdo de um Typechecking da interface solicitada pelo cliente. A solicitacao feita
estaticamente pelo cliente, através de stubs, tem conhecimento tanto do tipo da interface
quanto do sen nome., De posse dessas informagdes, o ORB utiliza-se do repositério de
interfaces tinica e exclusivamente para realizar uma verificagio entre essas informacgdes e a
defini¢do da interface existente dentro do repositério. Logo, essa funcionalidade oferecida
pelo objeto repositdrio possibilita uma maior seguranca e conflabilidade do cliente, no
servico solicitado pelo mesmo.

Uma outra forma de se utilizar o objeto repositério é durante a invocagédo dinamica
de uma requisicdo pela interface de invecagdo dinamica. O ORB envia o tipo da in-
terface junto com a operagio desejada pelo cliente ao objeto repositério. Este, interage
com o repositorio de interfaces e através de suas operagoes, retorna a especificagao com-
pleta da interface, que ird compor a referéncia do objeto para posteriormente criar a
requisi¢do do servige. Através destes dois exemplos citados anteriormente, pode-se cons-
tatar a importancia do objeto repositdrio para a obtengio das informac¢des no repositério
de interfaces.

Caso o repositorio de interfaces tenha sido implementado por um banco de dados dis-
tribuido orientado a objetos, no qual estardo contidas todas as informagdes referentes as
interfaces do sistemna, independente do escopo da maquina, o nosso esquema de acesso
utilizar-se-a de um cache de meméria junto do objeto repositério. Esse cache possibilitara
a otimizacao do tempo de busca das informagdes solicitadas pelo ORB. Isso é possivel
porque nele estardo contidas todas as informagdes referentes ao escopo das maquinas as
quais estiver ligado. A busca, assim, fica reduzida a uma quantidade mener de informacées,
facilitando o funcionamento do esquema de acesso. O objeto repositério possui uma funcio-
nalidade que possibilita a busca das informagdes referentes ao escopo de algumas maquinas
e as armazena dentro desse cache.

O objeto repositério esta definido através da interface repositério:

interface repositdrio{
hoolean store(InterfaceName);
InterfaceDef dynamic_invoc{Repositoryld, OperationName);
InterfaceDef suply(Repositoryld);
boolean lookup{Repositoryld, search.name);
boolean include(Repositoryld, search.name, RepositoryName);
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}

string search_address(OperationName);
boolean del_int(Repositoyld, search_name);

As fungdes prescritas na interface repositério sdo especificadas da seguinte forma:

¢ include — essa funcio tem por finalidade incluir um objeto dentro do repositdrio

de interfaces e tem como pardmetros o nome do repositério onde sera incluido o
identificador do tipo e algum atributo referente ao objeto. O objeto repositorio
interage com o repositério através da operagdo lookup_name com a finalidade de
verificar se ja existe este objeto no repositério. Caso exista o objeto, a operagio
ndo sera concluida. Caso nio exista, invoca-se a operagdo contents, navegando-se
através do repositério, para obter a posi¢do a ser ocupada. Identificada a sua posigéo,
a operacao include pode incluir o objeto dentro do repositorio. A funcdo include
possibilita que interfaces ndo definidas durante a instalagdo do sistema possam ser

incluidas posteriormente.

lookup — esta fungéo tem a finalidade de realizar um Typechecking entre interfaces.
Ela recebe do objeto de acesso o identificador do tipo da interface e algum atributo
do objeto a ser comparado, € interage com o repositorio de interfaces, invocando
a operacao lookup_id a fim de buscar a interface com o nome especificado pelo
ORB. Caso a funcao lookup_id ache o objeto, pode-se constatar a existéncia desse
objeto dentro do repositério. Logo, a fungdo lookup retornara um valor booleano
dependendo do resultado apresentado pela funcdo lookup_id. A funcédo lookup
oferece uma checagem adicional a solicitagio feita pelo cliente.

dynamic_invoc — esta operagio tem por finalidade retornar o objeto Interfa-
ceDef, isto é, a especificagao completa da interface, componente necessario para
compor a referéncia do objeto (informacéo utilizada para especificar um objeto den-
tro do ORB), que serd utilizado no request feito dinamicamente pela interface de
invocagao dindmica. Ela recebe o Repositoryld, bem como o nome da operagéo
do ORB e interage com o repositdrio de interfaces invocando a operacao lookup id
junto com a operagio describe_interface para que possa obter toda a descricdo da

interface,

suply — esta fung¢do tem por finalidade suprir as necessidades solicitadas durante a
realizacdo de um determinado servigo. Possul uma funcionalidade semelhante a da
funcido dynamic_invoc. A funcio suply recebe do objeto de acesso o Repositoryld
do ORB, e este interage com o ohjeto repositdrio, invocando a operac¢ao lookup_id

e retornando o objeto desejado.
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¢ store — esta funcdo tem a finalidade de buscar todas as informacdes inerentes ao
escopo de uma maquina a qual ela esta ligada e armazena-la no cache. Ela podera
ser utilizada quando a implementacio do repositério de interfaces utilizar-se de um
banco de dados distribuidos orientado a objetos. O objeto repositério interage com
repositério de interfaces através da fungéo within para retornar todos os objetos que
contém o objeto a ser armazenado. A partir desta lista, utiliza-se a operagio include
para armazenar estas informagdes no cache de uma maquina do sistema.

e del.int — a funcao del.int tem a finalidade de deletar um objeto contido no repo-
sitério de interfaces. O objeto repositério interage com o repositério de interfaces
invocando a operacdo leokup_id ou lookup_name para procurar o objeto a ser dele-
tado. Caso o objeto nio tenha sido achado, a operacdo ndo serd realizada. Caso
o objeto seja achado e sua defini¢do de interface herde somente elementos da inter-
face contained, a operacgio del.int realiza uma simples delecdo deste objeto. Caso
o objeto que sera deletado tenha a sua definigdo de interface herdado elementos da
interface container, utiliza-se da operagdo contents para se obter a lista dos objetos
que sao contidos por ele. Sao deletados todos estes objetos da lista, mais o objeto

que originou esta lista.

¢ search_address — essa fungéo tem a finalidade dc interagir com o repositorio de
implementacdes a fim de buscar informagdes necessirias ao ohjeto adaptador e ao
skeleton para que possa ser invocada a correta implementacdo. Ela recebe o tipo
da operagao a ser buscada, e com isso obtém as informagdes referentes a localizacao
desse objeto e a forma como esta armazenado.

5.6 Objeto Acesso

0 objeto de acesso é um componente importante para o esquema de acesso proposto
aos repositorios de interfaces e implementacdes. E através dele que descobrimos em qual
repositorio de interfaces esta localizada uma determinada interface. O objeto de acesso
também possibilita a interoperabilidade entre repositdrios de interfaces dentro ou fora de
um ambiente. Sua funcionalidade é muito simples. O objeto possui algumas fungdes que
ajudam na localizagdo do repositorio de interfaces para buscar determinada informacio
que auxiliard na realizagdo de algum servico solicitado pelo cliente. Este recebe do ORB
todas as informacdes necessdrias a realizagdo de algum servigo no repositério de interfaces.
Analisa essas informacdes e direciona as solicitagées para o objeto repositério que corres-
pondente ao repositério onde sera realizado o servigo. {Quanto a sua funcionalidade em
relacdo ao repositério de implementagcées, recebe o tipo da interface junto com a operacio
correspondente, seleciona o objeto repositdrio e invoca-o. Essa busca do objeto repositério
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pode nao estar relacionada diretamente com o tipo da interface, tendo em vista que te-
mos um unico repositério de implementagées contendo informacdes de todas as funcdes do
sistema e todos os objetos repositérios podem interagir com o mesmo.

Para dar inicio a viabilizagdo dessas funcionalidades, o objeto de acesso conta com a
ajuda de um elemento fundamental, o arquivo de acesso. E através deste arquivo que
obtemos as informagdes referentes ao tipo da interface, o enderego e o identificador do
repositdrio de interfaces onde ela se encontra. Uma forma de implementar o arquivo de
acesso é através de uma tabela hash, que facilita a insercdo, busca e delecio dindmica das
informacdes armazenadas no arquivo de acesso. O arquivo de acesso é utilizado somente
quando existe um objeto repositdrio de interfaces em estagdes distintas do sistema, e
quando o arquivo de acesso estd em uma estagao distinta do objeto de acesso.

A interoperabilidade é tratada pelo objeto de acesso de duas formas:

¢ A primeira quando ocorre dentro do ambiente ORB, isto é, quando deseja-se uma
determinada informacao fora do escopo de um repositdrio. Todavia, esta informacio
desejada pertence ao escopo de outro repositério que por sua vez, pertence ao mesmo
ambiente ORB. Esta é a forma mais simples, pois € suficiente para o objeto de acesso
receber a solicitagdo e interagir com o arquivo de acesso para buscar o repositdrio

onde encontra-se a informagdo desejada.

o A segunda forma ocorre quando a interoperabilidade € realizada entre repositdrios
em ambientes diferentes. Esse caso é considerado mais dificil devido a fatores como a
consisténcia de informacoes entre repositérios. Uma forma de ter essa funcionalidade
¢ manter diferentes identificadores de repositérios, de forma que ao solicitar alguma
informagdo em outro ambiente ORB possa ser utilizado esse identificador junto com
o tipo da interface que se deseja obter. A fungao search_ORB pode executar essa

funcionalidade, caso tenha esses parametros.

A fim de possibilitar um melhor entendimento do funcionamento do objeto de acesso,
vamos observar um exemplo de como ele trabalha:

Suponha a realizacio de uma verificacio de tipos. O objeto de acesso recebe do ORB a
informagao referente a uma interface e interage com o arquivo de acesso. O objeto de acesso
obtém o identificador do repositério de interfaces como também o tipo da mesma. Estas
informacdes sdo utilizadas para invocar fungées no objeto repositério, a fim de realizar o
servigo solicitado.

A figura 5.5 demonstra o esquema de como as solicitagoes oriundas do ORB sdo dire-
cionadas ao objeto repositério. As linhas cheias dessa figura representam que o objeto de
acesso estd ativo, interagindo com os objetos repositérios e o arquivo de acesso.

As linhas tracejadas do desenho significam que existem réplicas do objeto de acesso
em outras maquinas do ambiente, podendo ser acionadas caso haja necessidade. Com
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isto, estabelecemos um maior grau de confiabilidade na utilizacdo do esquema de acesso
proposto.
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Figura 5.5: Esquema de Obtencao das Informagoes pelo Objeto de Acesso

O objeto de acesso é definido através da interface de acesso:

interface acesso {
void search._rep(Repositoryld);
void include_rep(Repositoryld, RepositoryName};
void search_ORB(Repositoryld, RepositoryName);
void del rep(Repositoryld, RepositoryName};
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}

As fungdes prescritas na interface de acesso séo especificadas abaixo:

¢ search_rep — esta funcdo tem por finalidade buscar o nome e o identificador do
repositdrio de interfaces, dado o tipo da interface. Sua funcionalidade é muito sim-
ples: ela recebe o tipo da interface, interage com o arquivo de acesso e busca o nome
da interface e o identificador do repositério de interfaces no qual esta encontra-se.

s include_rep — esta fun¢do, ao contrério da fungio search.rep, realiza uma atua-
lizacdo do arquivo de acesso através da inclusdo de uma nova interface nesse arquivo.
Esta também é uma funcao relativamente simples. Tem como pardmetros o tipo, o
nome da interface e o identificador do repositério de onde estd esta interface.

e search_ORB -5 como citado anteriormente, a interoperabilidade entre repositérios
de interfaces em diferentes ambientes ORBs € uma questdo um tanto quanto com-
plexa. A forma sugerida é utilizar como parametros o identificador de repositdrios
e o tipo da interface. Um exemplo pratico da utilizagdo dessa funcao é durante a
realizacao de um Typechecking. A funcéo search_ORB, de posse desses parametros,
aciona outros arquivos de acesso buscando esse tipo de informagao no repositdrio de
interfaces especificado pelo identificador, até que a informagao desejada seja encon-
trada. Esquemas mais genéricos sdo encontrados em [Zuq93].

e del_rep — esta funcdo. bem como a funcao inclui_rep, realizam atualizagdes do
arquivo de acesso. Esta funcdo é invocada quando for realizada alguma delecdo de

tipos de interfaces no repsitério de interfaces.

5.7 Esquema de Acesso X ODP

Nesta secao estamos realizando uma analise do desenvolvimento do esquema de acesso sob
0s conceitos existentes no modelo de referéncia ODP.

Como citado no capitulo 2, o modelo de referéncia ODP oferece subsidios para uma
estruturacdo dos ambientes de processamento distribuido aberto. Devido as suas carac-
teristicas, projetistas de sistemas utilizam-no como um guia na construgio de seus sis-
temas abertos. A CORBA néo foge a esse contexto, sendo uma plataforma para ambi-
entes de servicos abertos, segue também algumas das funcionalidades definidas ne RM-
ODP[CCODICY3, K.R93, 15094a).

Como no modelo de referéncia ODP, a CORBA também fornece uma estrutura consis-
tente e bem definida para o processamento distribuido aberto. Essa estrutura engloba a
heterogeneidade dos ambientes, a distribuigéo fisica € 1égica dos equipamentos ¢ também
a portabilidade das aplicagdes entre os diversos ambientes. Podemos considerar a CORBA



5.7. Esquema de Acesso X ODP 78

como um padrédo especifico para 0 ODP, cobrindo determinados conceitos e funcdes comuns
referentes a uma empresa, no que tange a especificagdo da comunicacio e da coordenacao
das informagoes distribuidas. Baseado na concordancia de conceitos entre as duas especi-

ficagoes, estruturamos o esquemna de acesso utilizando das idéias existentes no RM-ODP.

5.7.1 Modelagem de Objetos

A metodologia orientada a objetos utilizada pelo modelo de referéncia ODP, também &
utilizada na CORBA. Os objetos do esquema de acesso, de uma forma geral, pode ser
aplicado em vérias situagoes e implementado em varias linguagens de programagao.Seus

objetos obedecem a algumas propriedades:

e Abstragdo - ocorre quando a descricio de seu servigo abstral-se da forma como é
implementado. Todos os objetos do esquema oferecem servigos que indempendem

da forma como sdo implementados.

¢ Interagfio - os servigos sio oferecidos através de interfaces. Os servigos dos objetos
do esquema, bem como os chjetos dos repositérios, estdo a disposicdo através de

interfaces.

s Encapsulamento - todas as informacdes dos objetos do esquema de acesso sao

obtidas através de invocacoes.

o Hierarquia - os objetos do repositorio de interfaces sac classificadas de acordo com

0 SeU fervigo.

e Heranca - essa propriedade é provida pela através da IDL, durante a definigdo das

interfaces dos objetos contidos nos repositorios.

¢ Distribuicdo - as implementacdes dos objetos podem ser relocadas, sem afetar
os clientes. Essas mudancas de posicionamento sdo atualizadas no repositério de

implementagdes.

5.7.2 Pontos de Vista ODP

Durante o desenvolvimento do esquema de acesso, procuramos visualizar o sistema sob os

cinco pontos de vista estabelecidos pelo ODP.

¢ Empresa — Nesge ponto de vista sdo estabelecidos os objetivos que devem ser
alcangados pelo esquema. Foram definidas as politicas de armazenamento das in-
formacdes nos repositérios de interfaces e implementacoes. Sdo definidas as politicas
de gerenciamento das informagdes dos repositdrios (a forma como serdo acessados,
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atualizados e utilizados), como também o escopo dessas informagdes. Estabeleceu-se
que cada objeto do esquema seria um agente (objeto que desempenha uma acao),
e os repositorios junto com o arquive de acesso seriam artefatos {objetos que néo

iniciam uma agao).

o Informacgado — Durante esse ponto de vista, foi definida a semantica das requisigdes.
Definiu-se a linguagens a ser utilizada na implementagdo do esquema, bem como as
estruturas e quais as fungdes que seriam desempenhadas por cada um dos objetos

do esquema.

¢ Computacional — Sobre esse ponto de vista, visualizou-se 0 esquema como um
grande objeto computacional que iria interagir com os outros objetos da CORBA.

A interacio entre os objetos do esquema é feita de forma operacional, no qual as
interfaces dos objetos sao operacionais, provendo um modelo cliente/servidor. Essas
interfaces possuem operagdes com parametros, terminagdes, requisi¢des e resultados.
Foram especificados os algoritimos que corresponderiam as fungdes dos objetos.

A invocacdo ao esquema segue o principio do modelo computacional, que utiliza-se de
duas agées atémicas para a sua conclusdo. A primeira é a fnvocation submit, quando
o cliente submete a invocagdo ao ORB, e a segunda invocation deliver, quando o
adaptador de objetos chama a implementacéo para receber a invocagao. Para a con-
clusdo do servico, a CORBA também segue o conceito do RM-ODP, que utiliza-se
de duas acdes atémicas para a sua realizagdo. Inicialemente, a termination submit,
quando o skeleton invoca o método correto da implementacao, e a termination deli-
ver, quando o cliente recebe seus resultados e encerra o servigo. Todas as operacdes
realizadas na CORBA sio interrogacdes, onde qualquer invocagio é seguida por
uma terminacao de um servigo.

Qutro conceito que pode ser abordado nesse ponto de vista é o de trader (onde sio
negociadas as interfaces entre o cliente e o servidor), levando-se em consideragdo a
negociacao entre o ORB, o repositério de interfaces e o cliente na composigdo de
uma requisicdo, onde sdo feitas varias interagdes entre esses objetos. O trader com
todas as suas funcionalidades é um servigo de objetos.

e Engenharia — dentro do ponto de vista de engenharia foi estabelecida a estrutura
distribuida do sistema, isto é, foram descritos os apectos de distribuicao do esquema,
definindo-se a infraestrutura do modelo. O esquema como um todo é um objeto da
infraestrutura de distribuicdo do sistema. Poderia visua-lo como uma capsula no
sistema, ocupando um espago de meméria provendo recursos para o sistema concluir

um determinado servigo.

O esquema de acesso prové algumas transparéncias:
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— Falha - A transparéncia de falha pode ser observada parcialmente, pois caso
haja queda no sistema em funcdo da méquina em que se encontra o objeto
de acesso, outra maquina pode ser acionada de forma que mascare os erros de
comunicagao do esquema, proporcionando uma maior conflabilidade e disponi-
bilidade do sistema.

— Federagfo - Esta transparéncia pode ser verificada parcialmente, através do
compartilahmento de recursos providos pela integracdo dos repositorios de in-
terfaces.

— Localizagdo - Podemos citar também a transparéncia de localizagdo, no qual
o esquema proporciona para 0 ORB um acesso as informagdes nos repositérios
de um forma uniforme e consistente, independente da localizacio das mesmas.

5.7.3 Fungoes

A arquitetura CORBA identifica algumas funcdes que asseguram a execugio eficaz e sem
problemas dos servigos solicitados pelos clientes. Estamos descrevendo algumas destas

funcoes citadas no RM-ODP como fungbes repositorio:

s Armazenamento - esta funcao pode ser verificada tanto no repositério de interfaces
quanto no repositério de implementagdes. O gerenciamento destes é feito através de
interfaces que possibilitam a realizagao de modificagdes, delegdes e obtengbes de

informagdes

o Repositdrio de Tipos - esta funcio é verificada através do repositério de interfaces,
onde sde armazenados os tipos de mnterface, mantendo-se a hierarquia de tipos e as
relacdes. Fsta fungdo possibilita a verificagdo de tipos durante a invocagao dinamica.

¢ Relocador - a funcéo relocador pode ser observada através do arquivo de acesso,
no qual este mantém o posicionamento dos tipos de interfaces, mesmo quando existe

qualquer alteragiao desse posicionamento.

5.8 ORBeline

O ORBeline é uma implementagdo completa da especificagdo da arquitetura CORBA, isto
é, ele é um representante das plataformas ORB comerciais existentes hoje [Inc94]. Ele
possui todos os objetos citados na especificacdo, porém, nesta segdo abordaremos apenas
a forma como os seus repositérios sdo acessados, realizando uma breve comparagéo com o
nosso esquema de acesso.

A implementacio ORBeline prové um repositério de interfaces dinamico e um repo-
sitério de implementacgdes. O repositério de interfaces é implementado como um banco
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de dados distribuido contendo todas as defini¢des de interfaces do sistema, onde miiltiplas
instdncias podem estar sendo executadas e acessadas por clientes. Esses repositorios sao
identificados através de nomes, e acessados através de solicitacoes do cliente. Como no
nosso esquema de acesso, o repositério de interfaces é gerenciado e manipulado através de
suas fungées existentes dentro do repositério.

O ORBeline nao especifica fungdes de verificacio de tipos como proporcionado em
nosso esquema. Para estabelecer uma ligacao do cliente com um especifico repositério
de interfaces, o cliente deve especificar o nome a ser chamado. Na invocagao dinamica,
tanto o ORBeline quanto o esquema de acesso recebem o tipo da interface como também
o nome da operacao para obter o repositdrio onde se encontra a especificacdo completa da
interface. O ORBeline ndo prevé a interoperabilidade entre repositdrios de interfaces tanto
no mesmo quanto em diferentes ambientes ORBs. Concluindo, pode-se dizer que ambas as
abordagens se preocupam com a eficiéncia em relagdo a obtencdo das informacdes contidas

no repositério de interfaces.



Capitulo 6

Aspectos de Implementacao

6.1 Introducao

Como vimos no capitulo anterior, o modelo conceitual do nosso esquema de acesso ao
repositério de interfaces tem a finalidade de facilitar e otimizar o acesso ao repositério
de interfaces da CORBA. Neste capitulo, estaremos comentando os aspectos de como
fol desenvolvida a implementagao do protdtipo do referido esquema. Esse protétipo
tem como objetivo validar os conceitos principais desse esquema durante a obtengdo de
informagoes no repositorio de interfaces necessdrias aos servigos solicitados pelo cliente,
podendo ser implementado na linguagem de programacao C ou C++-,

As 1déias de implementacao da plataforma Multiware estao inicialmente baseadas na
arquitetura CORBA. Contudo, a plataforma Multiware esta em fase final de especificacédo
e no inicio de sua implementacio. Com isso, a ORB esta em fase de aquisi¢do, a qual seria
ideal para o total desenvolvimento do projeto. Em {ung¢do disto, o protdtipo do esquema
de acesso fol desenvolvido sobre o RPC' da SUN{Mic90], pratica comum em projetos
desta area. O RPC da SUN exerceu a funcionalidade do ORB e estabelecen uma ligacao
entre o cliente e o esquema de acesso, capaz de enviar e receber mensagens entre eles e
viabilizar a comunicacio entre os objetos dentro do esquema. Utilizamos também o NFS2,
implementado sobre 0 RPC da SUN, que teve como objetivo de auxiliar na localizacdo dos
repositéorios de interfaces e implementacao.

A estrutura do protétipe é composta por trés stubs clients (programas) responsaveis
pelo envio das solicitagbes de servigos ao esquema de acesso, através da invocagao de
fungdes remotas no objeto de acesso, pelo RPC. Qutro componente do esquema é o objeto
de acesso que, uma vez composto por programas, tem a finalidade de buscar no arquivo de
acesso informagoes necessarias a mmvocagao de fungdes remotas, e comunicar com o objeto

1Remote Procedure Call
2Network Systemn File
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repositério utilizando o RPC. O outro objeto do esquema € o objeto repositério, composto
também por programas, onde execntam-se fungoes de busca, insercao e verificacio de tipos
no repositério de interfaces. O esquema possui ainda trés bases de dados representadas por
arquivos, repositério de interfaces, repositorio de implementacdes € o arquivo de acesso.
A figura 6.1 demonstra a arquitetura do protétipo criado.

repositdrio

_ objeto
L de

a.Cess0

stub objeto

cliente

repositorio

Figura 6.1: Arquitetura do Protétipo

6.2 RPC

O RPC é um protocolo de comunicagdo de alto nivel criado pela SUN, que possibilita o
desenvolvimento de aplicagdes através de chamadas de procedimento, mascarando detalhes
bésicos dos mecanismos da rede. Esse protocole usa um padrio chamado XDR? e é
apoiado por Portmappers (local ao servidor), que tem a finalidade de realizar ligacdes
entre um cliente remoto e um servidor local. O protocolo RPC da SUN consiste em
uma camada colocada em cima do XDR e de um protocolo de transporte, podendo ser o

3External Data Representation
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TCP (Transmission Control Protocol} ou UDP (User Datagram Protocol). Logo, 0 RPC
implementa um sistema de comunicagdes légico baseado no paradigma cliente/servidor no
qual clientes executam chamadas de procedimentos remotamente, enviando ao servidor
solicitagoes de servigo para que sejam executadas, retornando suas respostas[Mic90].

No RPC, a chamada de procedimento remoto é similar ao modelo de chamada de
procedimento local. Numa chamada local, a fungio chamadora coloca os argumentos
para o procedimento em alguina posi¢io pré-determinada. Transfere-se o controle para o
procedimento, posteriormente retornando-o & origem. No procedimento remoto o cliente
envia uma mensagem para o servidor, contendo os pardmetros do procedimento e fica
aguardando o retorno da resposta. O servidor permanece inativo até a chegada da chamada
e s6 entéo, retira os parametros, computa os resultados e os envia como resposta para o
cliente que extral os resultados e encerra o servigo.

A figura 6.2 mostra os componentes do prototipo desde o stub client até o repositorio
de interfaces. Pode-se ter uma nogdo geral do caminho percorrido por uma solicitacao.

gervidor

clente

Figura 6.2: Estrutura RPC

Com o objetivo de melhor esclarecer o funcionamento do nosso esquema, utilizando-
se do RPC, vamos seguir uma chamada de procedimento remoto executada por um stub

cliente:

¢ O stub cliente {cliente) envia uma solicitagao de servigo para o esquema de acesso,
através de uma invocacao de uma funcdo remota no objeto de acesso, utilizando-se
do RPC, passando como parametro uma estrutura de dados ou uma siring.
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¢ O objeto de acesso (servidor) recebe a chamada e tem sua funcao ativada. Assim,
através dos dados referentes ao stub cliente passados pela rede, busca no arquivo
de acesso as informagdes necessarias a realizagdo de uma chamada remota ao objeto
repositério. Realiza a chamada de uma fun¢éo remotamente no objeto repositério,

- Fl + o .

passando como parametro uma estrutura de dados, através da rede, necessaria a

execugao do servigo.

o O objeto repositério (servidor) é ativado ao receber a chamada, executa o servigo

solicitado e retorna a resposta ao objeto de acesso.

o O objeto de acesso dé por encerrado o servico por ele solicitado e retorna a resposta

ao studb cliente.

e O stub cliente recebe a resposta e da por encerrado o servigo solicitado.

A figura 6.3 mostra de uma forma mais detalhada a seqiéncia citada acima.

6.3 NEFS

O NFS (Network File System) da SUN ¢é uma extensdo do sistema operacional UNIX, que
. prové um servi¢o de arquivos distribuido, utilizando-se do sistema de redes implantado.
Este sistema ja vem incluido no software que é fornecido junto com as estagoes de trabalho
da SUN. Esse sistema de arquivos pessibilita o acesso remoto aos arquivos que estao
armazenados de forma distribuida em varias localicées da rede facilitando, assim, o acesso
as informagdes que séo buscadas na conclusao dos servigos solicitados pelo clientes RPC. O
NFS dentro do protdtipo possibilita os objetos de acesso e repositério acessarem o arquivo
de acesso e os repositdrios de interfaces, respectivamente,no sistema.

6.4 Disponibilidade dos Objetos

Nesta secido estamos especificando como os objetos e suas fungfes estdo localizados em
relacdo & disponibilidade de méquinas do sistema. Como pode-se observar, a figura 6.2
mostra a estrutura para cada tipo de servigo que o sistema deseja realizar, baseada no
RPC.

O nosso protétipo propoe a realizagao de trés tipos de servigo. Baseando-se no paragrafo
anterior, teremos trés estruturas diferentes representando cada tipo de servigo. Foram
utilizadas diferentes rotinas de conversio de dados para cada relacdo cliente/servidor.
Levando-se em consideragio esse principio, podemos ter diferentes maquinas na realizacao
da invocacido do servico, isto €, cada maquina faz o papel do stub client. As fungdes exe-
cutadas pelo objeto de acesso sdo carregadas numa mesma mdiquina e podem centralizar
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todas as requisi¢ées, bem como direciond-las para o objeto repositdrio. As fungdes de cada
objeto repositério sao carregadas em méquinas diferentes, sendo que em cada uma destas
(objeto repositdrio) exercem o controle sobre um repositcrio de interfaces. A figura 6.1
possibilita uma melhor visualizagdo dessa estrutura.

6.5 Stub Cliente

Dentro do nosso esquema de implementagio, os stubs clients sao prograrnas responsaveis
pela invocagdo de fungdes localizadas no objeto de acesso. O sistema implementado possui
trés stubs client, sendo que o primeiro tem a finalidade de solicitar uma incluséo de um
novo tipo de interface (caso €la nao exista} junto com o tipo da operagio que ela executa.
Esse stub realiza uma chamada remota ao objeto de acesso, passando como parametro
uma estrutura de dados que contém o tipo da interface a ser incluida, a operagiao que ela
execiita e o repositorio onde sera armazenado.

O segundo stub client tem a finalidade de solicitar uma verificagdo de tipos de interface
junto ao ohjeto de acesso e verificar o tipo de operagao a ser executada pela interface junto
ao repositorio, Esse stub realiza uma chamada remota ao objeto de acesso, passando como
parametro uma estrutura de dados que contém o tipo de interface e o tipo de operagio
executada.

O terceiro e dltimo stub client tem a finalidade de buscar dinamicamente o endere¢o
referente & uma operagdo pertencente a uma interface especifica. Séo passados o tipe da
operacao e da interface como parametros. O terceiro e ultimo stubd client tem a finalidade
de buscar dinamicamente o endere¢o referente a uma operagao pertencente a uma interface

especifica. Sdo passados o tipo da operacdo e da interface como pardmetros.

6.6 Objeto de Acesso

O objeto de acesso, dentro do nosso sistema, funciona tanto como um cliente quanto
um servidor do RPC da SUN. Como servidor, o objeto de acesso recebe um tipo de dados
através da rede e busca alguma informacdo no arquivo de acesso necessaria a invocagao de
um servico no objeto repositério. Como cliente, basicamente realiza uma chamada RPC
do objeto repositorio, passando as informagdes necessarias a realizacdo do sevigo desejado.

Foram implementadas, parcialmente, as fungdes search.rep e include_rep, especificadas
no modelo conceitual, de forma compativel com o RPC da SUN. A funcdo search_rep, no
protétipo, tem a finalidade de interagir com o arquivo de acesso, e através do identificador
do tipo de interfaces buscar qual o repositdrio que se encontra a interface, bem como a
maquina correspondente ao repsitério. A funcdo include_rep tem a finalidade de incluir
um tipo de interface junto com uma operagdo num repositorio de interfaces. Tanto em
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uma como na outra funcdo, apds a realizagdo de sua funcionalidade inicial, realiza uma
invocagao remota de uma funcao no objeto repositdrio correspondente ao repositdrio de
interfaces que estd localizado o tipo da interface que fol passada como pardmetro inicial.
A identificacao das maquinas no arquivo de acesso € importante devido a necessidade do
RPC ter conhecimento destas para realizar uma chamada remota.

Baseada nas fungdes acima citadas, vejamos como fica a seqiliéncia de agdes no objeto
de acesso para que seja realizada uma verificagdo de tipos, uma inclusdo de uma interface

ou uma invocacio dinamica de uma solicitagéo.
Durante a realizacdo de uma verificagdo de tipos, a fungio scarch_rep é invocada rea-

lizando as seguintes agGes:

o A funcio search.rep do objeto de acesso é invocada através da chamada do stub
cliente. Recebe o identificador de interfaces e o identificador da operacido que serdo

verificados.
s Arquivo de Acesso é aberto para leitura.
¢ Realiza-se a verificagéo do tipo da interface dentro do arquivo de acesso.

e Caso o tipo da interface a ser buscada nao seja encontrado, o objeto repositério
nao € invocado e retorna para o stub clienf. um pardmetro indicando a falha da

Operagao.

e Caso o tipo tenha sido encontrado, obtém-se do arquivo de acesso a maquina no
qual se encontra o repositério de interfaces e o seu identificador.

¢ O nome da maquina é utilizado na realizagao da chamada remota do procedimento

ao objeto repositorio.

s O objeto de acesso faz a chamada remota do procedimento passando como parametros
uma estrutura de dados contendo o tipo de interfaces , o identificador da operacio
e o repositério onde se encontra essa interface e aguarda a resposta do seu servigo.

¢ De posse do resultado, o objeto de acesso retorna-o ao stub cliente, um pardmetro

indicando o sucesso da operagdo.

Durante a realizacdo de uma inclusdo de uma interface, junto com uma operacgéo, a

funcio include_rep realiza as seguinters agdes:

o A fungdo include-rep do objeto de acesso ¢ invocada através da chamada do stub
client e recebe o tipo da interface, o identificador da operacio e o identificador do

repositorio, onde serao incluidos esses dados.
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O arquivo de acesso é aberto para leitura e escrita do tipo da interface.

Realiza-se a busca no arquivo de acesso da maquina onde esta localizado o repo-
sitorio.
0O nome da mAaquina é utilizado na realizacio da chamada remota do procedimento

ao objeto repositdrio.

Verifica-se a existéncia do tipo da interface a ser incluida no repositério de interfaces.
Caso j& exista, o arquivo de acesso nao é atualizado, pois nesse caso o prototipo sé

possui tipo de interfaces iguais em diferentes repositérios.

Caso esse tipo de interface ndo conste em nenhum dos repositérios, o arquive de
acesso é atualizado com uma string que contém o tipo da interface, o identificador

do repositorio e a maquina correspondente a esse repositério.

O objeto de acesso realiza uma chamada remota do procedimento que realizara a
inclusdo da interface e/ou da operacio no repositério de interfaces, e fica aguardando
a resposta. Passa como parametros uma estrutura de dados contendo o identificador
do tipo da interface e da operagdo a serem incluidas e o repositdrio onde serd feita

a inclusio.

Recebe a respesta e a envia para o stub cliente.

Durante a realizagdo de uma invocac¢ao dinamica, a fungao search_rep executa as se-

guintes agoes:

A funcdo search_rep do objeto acesso € invocada através da chamada do stub cient
e recebe como parametro o tipo da interface através da rede.

O arquivo de acesso é aberto para leitura.

E verificado junto ao arquivo de acesso se esse tipo de interface existe. Caso ndo
exista, o objeto repositério ndo é invocado e retorna-se ao cliente um parametro
indicando que esse tipo de interface ndo é especificado no arquivo de acesso.

Caso o tipo da interface exista, a fungdo busca no arquivo de acesso a maquina onde
estd localizada o repositdrio referente & interface.

0O nome da maéquina € utilizado para realizar a chamada do procedimento remoto.

O objeto acesso realiza uma chamada remota do procedimento, passando como
parametros uma estrutura de dados que contém o identificador do tipo de inter-

faces e 0 nome do repositorio.
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o O objeto de acesso recebe o nome das operagdes referentes ao tipo da interface
especifica, junto com o seu endereco.

6.7 Objeto Repositério

O objeto repositorio no nosso protétipo é um servidor do RPC da SUN. O esquema
possui dois objetos repositérios representades por maquinas sendo que cada um desses
objetos interage somente com o seu respectivo repositério de interfaces, implementados no
nosso prototipo como simples arquivos. Foram implementadas, parcialmente, as fungdes
inchide, lookup e search_address, especificadas no modelo conceitual, e compativeis com
o RPC da SUN. A fungdo include tem a finalidade de incluir uma interface junto com
a slla operagao, Esta funcdo também atualiza o repositério de implementagdes caso seja
necessario. A funcdo search_address tem a finalidade de interagir com o repositdrio de
implementagdes para buscar o endereco e a forma pela qual a operagdo estd armazenada.
A funcao lockup procura no repositério de interfaces um determinado tipo de interface,
retornando um valor hooleano referente ao sucesso ou nao da busca.

Baseada nestas func¢des, vejamos como fica a seqiiéncia de ac¢des no objeto repositério
para realizar uma verificagido de tipos, inclusio de uma interface ou a invocacdo dindmica
de uma solicitagao.

Durante a realizagido de uma verificacdo de tipos, a funcdo lookup é invocada realizando

as seguintes acoes:

e A funcdo lookup do objeto repositorio € invocada por uma chamada do objeto de
acesso. Recebe como parametros uma estrutura de dados contendo os identificadores
do tipo da interface, da operagéo, e do repositdrio de interfaces.

¢ O repositdrio de interfaces, representado por uma arvore B, é aberto para leitura.

¢ Realiza-se uma busca dentro do repositdrio de interfaces do tipo da interface dese-
jada, retornando o sucesso ou nio da operacdo. Caso ndo se obtenha sucesso na
operagao, conclui-se que o conteudo do repositério de interfaces nao estd compativel

com o arquivo de acesso,

e Caso a interface seja encontrada, abre-se o arquivo referente ao tipo da interface

desejada para leitura.

e Lé-se o contetido do arguivoe realizando uma comparagdo com o nome da fungao

solicitada pelo cliente.

e Caso a operagdo nao seja encontrada, encerra-se a execugao da fungio lockup, e
o objeto de acesso € informado da incompatibilidade da operacio.
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o Caso a operagao seja encontrada, o sucesso da funcio lookup é retornado ao objeto

de acesso.

Durante a realizagao de uma inclusido de uma interface junto com uma operagio, a

fungio include realiza as seguintes agbes:

¢ A funcao include do objeto repositdrio € invocada por uma chamada do objeto
de acesso e recebe como parametro uma estrutura de dados contendo o identificador
do tipo da interface, da operagio e do repositdrio de interfaces onde serd realizada

a inclusao.

o O repositério de interfaces, representado por uma arvore B, é aberto para leitura

e escrita.

» Realiza-se uma busca dentro do repositdrio de interfaces para verificar a existéncia

ou nao do tipo da interface a ser inserida.

¢ Caso o tipo jd exista, é aberto o arquivo referente ao tipo da interface para leitura

e escrita.
o Verifica-se a existéncia ou ndo dessa operacgio na interface desejada.

e Caso a interface jd possua essa operagdo, a insercao néo € feita e retorna-se ao
objeto de acesso um parametro informando a existéncia dessa funcao.

e Caso a Interface nao possua esse tipo de operagao, realiza-se a sua insergao no ar-
quivo referente a interface, e retorna-se ao objeto de acesso um pardmetro indicando

o sucesso da funcao include.

e Caso o tipo da interface ndo exista, é inserido o tipo de interface no repositério de
interfaces (drvore B) e posteriormente cria-se um arquivo com o nome da interface

a ser inserida com o tipo da operagio.
o Abre-se o repositorio de implementagdes para leitura e escrita.

o Verifica se a operagao a ser inserida no repositério de interfaces existe no repositério
de implementacdes. Caso ndo exista, insere-se esta operagao no repostério com o
seu endereco € sua forma de armazenamento. Fsta funcionalidade tem a finalidade
de comprovar que o esquema de acesso pade inserir novas opera¢des no repositério

de implementacdes criadas pelo sistema.

Durante a realizacio de uma invocacao dinamica as operacoes lookup e search_address

sao invocadas e realizam as seguintes acdes:
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o A funcdo lookup do objeto repositério € invocada por uma chamada do objeto de
acesso, Recebe como pardmetros o identificador do tipo de interfaces e da operacao.

» O repositério de interfaces, representado por uma arvore B, € aberto para leitura.

o A funcio do objeto repositério realiza uma busca visandoe descobrir o tipo de interface

enviada pelo objeto de acesso, no repositério de interfaces.
o Achada a interface, invoca-se a operagdo search.address.

e Abre-se o arquivo referente a interface e 1é-se todas as operagdes 14 existentes e

verifica se esta operagao 1a existe,

o Caso exista, abre-se o repositério de implementagdes para buscar os endereco e a

forma de armazenamento da operacao referente a interface.

e Com ¢ nome da operagio, obtém-se as informacoes acima citadas. Essa funcionali-
dade é implementada, para demonstrar que o esquema de acesso tem possibilidades
de fornecer ao adaptador e ao skeleton as informagoes necessarias a invocagio correta

da operagao.

e Essas informagoes retornam ao objeto de acesso.

6.8 Armazenamento de Informagoes

Essa se¢do aborda as quatro bases de dados do esquema. O arquivo de acesso, ligado
ao ohjeto de acesso, € um arquivo implementado sob a forma de strings. Cada um desses
strings contém o tipo da interface, o identificador da maquina e o identificador do repo-
sitorio. Com isso, esse arquivo possul todas as informagoes referentes as interfaces contidas
nos dois repositdrios de interface.

O repositério de implementagdes, também ligado ao objeto repositorio, € um ar-
quivo implementado com strings. Cada uma dessas sirings contém o endere¢o (loca-
liza¢do), o identificador ¢ & forma como esta armazenada uma operacao. O identificador
da operagio é usado como uma entrada na obtencéo de outros dados fornecidos por esse
arquivo.

Os dois repositdrios de interfaces estéo estruturados em arvores do tipo B, que sao
de busca balanceada e trabalham bem em esquemas de armazenamento secundario com
acesso direto. Cada nd dessa arvore possui quatro chaves, isto é, pode conter até quatro
tipos de interface por né. Cada chave possut um apontador para um arquivo com ¢ nome
da respectiva interface. Cada arquivo possui todas as operagdes correspondentes & interface
que tem o nome do arquivo, possibilitando que cada tipo de interface possa ter mais de uma
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operagdo. Para esse ambiente ORB nenhum repositério aceitard um tipo de interface que
j tenha sido especifcado em outro repositério. Todas as operagdes definidas nos arquivos
das interfaces, sdo também especificados no repositdrio de implementacdes[FZ92, CLR90].

6.9 Analise do Protétipo do Esquema de Acesso

Nesta segao é abordado alguns fatores suportados pelo protétipo, tentando demonstrar o
quanto é vantajosa a utilizacio desse esquema de acesso dentro do contexto da CORBA:

¢ Aimplementacionio faz restrigdes quanto ao aumento da quantidade de informagoes
a disposicdo do cliente em tempo de execugao. Esse aumento pode ser proveniente da
inclusio de um novo tipo de interface com suas operagées no repositorio de interfaces,
bem como a inclusdo de uma nova operagao no repositrio de implementagdes. Toda
e qualquer insergao ou dele¢do de tipos de interfaces no repositorio de interfaces, o

arquivo de acesso é atualizado.

o O acréscimo e a diversificacido das informacdes através do aumento do niimero de
repositérios em tempo de compilagido possivel, uma vez que a implementacao do
protétipo suporta quantos repositérios forem desejados, de forma que cada um es-
teja agregado a uma mdquina. O repositorio de interfaces ndo aceita a insergao de
tipos de interfaces ja existentes e nem a inserc¢do de operacoes ja existentes em uma

determinada interface.

s Outro pardmetro fundamental que valida o nosso modelo € a funcionalidade apre-
sentada pelo objeto de acesso dentro da implementagéo.

— Direcionamento— pode-se observar que o objeto de acesso na implementacao
recebe uma solicitacdo e envia esta ao objeto repositdrio, pois tem a sua dis-
posi¢do o arquivo de acesso que possul as informagoes necessirias para a rea-
lizagio dessa funcionalidade.

— Suporte a Falhas-— o problema referente a queda de um né ou da méquina
onde esté localizado o objeto de acesso. Isso pode ser sanado através da manu-
tencao de cdpias desse objeto em outro no ou méquina no sistema resolvendo,

assim, esse problema.

¢ A obtenc¢do das informagdes pelo objeto repositdrio, através de suas operacdes a
serem realizadas no repositério de interfaces, passa a ser mais rdpida e precisa.
A rapidez e a precisdo vém em funcdo do objeto repositdrio ja receber do objeto
de acesso a operagao a ser realizada junto com todas as informacdes necessdrias a

execugdao da mesma.



Capitulo 7
Conclusao

Nesta dissertacao, apresentamos duas formas de acessar objetos em ambientes distribuidos,
com o objetivo de otimizar e facilitar aos clientes a utilizagao de servigos e obtencao de
informacdes em sistemas distribuidos. Para desenvolvermos este trabalho consideramos
as arquiteturas dos sistemas distribuidos existentes, as especificacdes para Processamento
Distribuido e para Interfaces para Programas de Aplicagdo e plataformas distribuidas
comerciais.

Inicialmente especificamos uma API portdvel, que recebeu o nome de MID/API, com
a finalidade de prover portabilidade as aplicagbes, bem como para possibilitar a execugio,
desenvolvimento e gerenciamento também das aplicagoes através de servigos providos
por plataformas comerciais. A composigdo dos servigos € genérica, mas para a especi-
ficagdo foram consideradas as plataformas ANSA e DCE. Com essa API, esperamos que
as aplicacdes possam ter acesso a diversos servigos, fornecidos por varias destas platafor-
mas, por elas suportadas, deixando transparente a complexidade das mesmas, e em alguns
casos a aplicagio ndo tem a obrigacdo de conhecer qual plataforma invocar. Desta forma
facilita-se a execugdo de solicitagdes de servicos. A MID/API prové servicos de alto e
baixo niveis. Os servigos de alto nivel foram dividos em mdédulos midware, com servigos
referentes as plataformas midware, e geral, com gervigos de ambito geral (ex: deletar
arquivo).

Especificamos um esquema de acesso acs repositérios de interfaces e implementagoes,
para possibilitar a obtencao das informagées disponiveis nestes repositorios de forma mais
répida e segura no ambiente da CORBA. Este esquema também apresenta solugdes para
resolver a interoperabilidade entre repositérios de interfaces, pertencentes ou ndo ac mesmo
ambiente ORB, através do seu objeto de acesso. Com isso, esperamos que a camada
Middleware possa oferecer servigos de processamento distribuido de forma mais rapida e
segura as aplicagées, em especial da plataforma Multiware.

Com a finalidade de validar as idéias deste esquema, implementamos um protétipo com
as fungbes de verifcagdo de tipos, inclusao de interfaces e fungdes, e invocagdo dinamica
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de operagdes. Devido a disponibilidade de equipamentos, utilizamos plataformas SUN. no
qual 0 RPC realizou a funcionalidade primédria do ORB, e possibilitou a comunicagio entre
os objetos do esquema. O NFS do RPC da SUN f{oi o sistema de arquivos utilizado pelos
repositérios no armazenamento de suas informagdes. Neste protétipo validamos o esquema
de acesso, pois a proposta de se obter informagoes répidas e seguras foi obtida devido &
centralizacao da busca destas em torno do objete e do arquivo de acesso, acionando assim o
repositério correspondente a informacdo desejada. Este esquema foi projetado para atuar
em um ambiente ORB como um todo, permitindo varios repositérios por ORB, utlizando-
se de um arquivo de acesso para direcionar a solicitacdo da obtengéo das informacées ao
repositério correspondente. Este esquema ainda possibilita a obtencao, no repositério de
implementacdes, dos enderegos e a forma como a operagao estio armazenadas necessarias
ao adaptador de objetos e skeleton para a correta inmvocacio da operagdo. Por fim o
esquema também possibilita tanto a inclusdo de novas interfaces no repositério de interfaces
quanto a inclusdo de novas operagées no repositdrio de implementagdes.

Esta dissertacido também apresentou uma visualizacdo da estruturagéo do esquema de
acesso sob o modelo de referéncia (capitulo 3), possibilitando uma verificacdo de pontos
compativeis entre os modelos. Qutro estudo realizado foi uma andlise comparativa entre a
CORBA e a MID/API (capitulo 4) sobre varias funcionalidades, bem como a verificacio
das vantagens e desvantagens de se utilizar uma ou outra na plataforma Multivare, dando
ao projetista uma opgdo a mais de escolha para a camada Middleware. Como vantagens da
utilizacao da CORBA citou-se por exemplo a sua simplicidade na utilizacao pelo cliente e
a utilizagdo do Broker. Como vantagem da MID/API citou-se por exemplo a possibilidade
do cliente chamar servigos de alto nivel.

Com a finalidade de dar continuidade ao trabalho por nés desenvolvido, alguns fatores
devem ainda serem analisados e desenvolvidos para que os objetivos iniciais propostos por
esta dissertagdo possam ser mantidos bem come expandidos.

Em relagdo & MID/API, estudos devem ser aprofundados para que novas plataformas
possam ser suportadas, dando assim uma maior disponibilidade de servigos a serem ofe-
recidos as aplicagdes de um sistema, como por exemplo, a introdugdo da ORB quando do
aparecimento de novos servigos de objetos. Implementar todas as suas funcionalidades,
tendo como principio a metodologia orientada a ohjetos e o objetivo de manter sempre
a transparéncia ao cliente da complexidade da plataforma e em alguns casos a trans-
paréncia de plataforma (a aplicacdo nao precisa conhecer qual plataforma atenderd a sua
solicitagdo}.

Quanto ao esquema de acesso, prosseguirao os estudos para estabelecer uma quantidade
maior de funcionalidades além das propostas, procurando a melhor forma de implementar
todas as fungées propostas no modelo conceitual. No protétipo verificou-se a funcionali-
dade dos objetos do esquema, constatando que as idéias apresentadas no modelo conceitual
foram validadas através deste protétipo, porem existe ainda a necessidade de se testar a



96

funcionalidade das outras funcoes propostas pelo modclo conceitual.

Outro fator a ser anahzado dentro do esquema de acesso é a interoperabilidade entre
esquemas em ambientes diferentes, estruturando de uma forma melhor o objeto de acesso
para possibilitar a implementacdo do mesmo, bem como a realizagao de testes entre repo-
sitdrios em varios ambientes ORB.

A proposta da API avanca no sentido de que antes tinhamos APIs para sistemas de
comunicagao, e agora temos APIs para plataformas distribuidas (ex: ANSA e DCE). O
proximo passo seria a possibilidade de se ter suporte & Aplicagao Distribuida (ex: TMN?'),
no qual teriamos APIs para oferecer os servicos de Gerenciamento de Telecomunicagoes,
verificando-se a tendéncia de se ter APIs num nivel mais alto,

Por dltimo, andlises baseadas em testes deverao ser realizadas para que seja verificada
a adequacio da CORBA ou ANDC/API a utilizagdo na camada Middleware da plataforma
Multiware, bem como ao oferecimento de servigos as aplicacées em ambientes distribuidos.

!Telecommunication Management Network



Apéndice A

Especificacao dos Objetos do
Repositorio de Interfaces

Este apéndice possui a descricao de todas as definicées de interfaces dos objetos contidos no
repositorio de interfaces. Estas definicées de interfaces sio descritas a partir de interfaces
abstratas conhecidas por interfaces container e contained. A descricdo destas interfaces é

feita da seguinte forma:

typedef string identifier;

//identifica médulos, interfaces, constantes, typedefs, exce¢Ges, atributos e operagdes.

typedef string Repositoryld;

//usado pelo ORB para identificar médulo, interface, constante, typedef, excecio,
atributo ou operacio. '

typedef identifier InterfaceName;

//é um string que contém o nome de um dos chjetos do repositério de interfaces.

interface Container;

interface Contained;

typedef sequence<container>; ContainerSeq;

//define um template que retorna todos os objetos que ele contém.

typedef sequence<contained>; ContainedSeq;

//define uma lista que retorna todos os objetos que o contém

A estrutura da interface Contained é a seguinte:
Interface Contained{

struct Description{
identifier name;//identifica o objeto contido por outros objetos.
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any value;//qualquer valor que deseja retornar na interface.

b

attribute identifier name;/ /identifica o objeto contido por outros objetos.

attribute Repositoryld  id;//identifica também o objeto contido por outros objetos.

attribute Repositoryld defined in;//identifica a interface do objeto do qual ele é
derivado.

ContainerSeq within();

Description describe();

|5
As operagdes do objeto repositdrio referentes a interface Contained sao:

e within — essa operagio tem por finalidade retornar a lista dos objetos que o contém.
Caso seja uma interface ou mddulo, o objeto sé podera ser contido por objetos que

o definem.

o describe — essa operacdo tem por finalidade retornar a estrutura contendo todos
os atributos definidos para a interface. Para cada defini¢do de interface existe um
estrutura com um nome, no qual este nome retorna junte com a especifica estrutura.
Por exemplo, se a operacao describe é invocada no objeto atributo, o campo name
contém AttributeDescription, e o campo value contém o any que contém a estrutura

Atiribute Description.

A interface Container € usada para localizar objetos que séo contidos por outros objetos.

Sua estrutura é a seguinte :

Module CORBA{
Interface Container{

struct Container{
Contained contained.object;
identifier name;//identifica o objeto contido por outros objetos. any va-
lue;//qualquer valor que deseje retornar na interface.
h
typedef sequence<Description> DescriptionSeq;
//define um template que retorna uma estrutura do tipo Description.

ContainedSeq contents(
in InterfaceName limit.type,
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/ [se limit_type for all, os objetos de todos os tipos de interfaces sao retornados. Caso
assurmna uma interface especifica, sao retornados os objetos especificos a essa interface.
in boolean  exclude inherited,
[ /se excludednherited for ignal a true objetos herdados néo sio retornados. Caso seja
false todos os objetos contidos sao retornados.
);
ContainedSeq lookup_name(
in identifier search.name,//especifica que nome sera buscado.
in long levels_to_search,//controla o nivel de busca no objeto desejado.
in InterfaceName limit_type,
in boolean exclude inherited
);
DescriptionSeq  describe_contents(
in InterfaceName limit_type,
in boolean exclude inherited,
in long max.returned_objs
//limita o0 mimero de objetos que podem ser retornados numa invocagéo.
);
I8
I

As operacoes do ohjeto repositorio referentes a interface Container sao:
1 P

e contents — esta operagdao tem por finalidade retornar uma lista de objetos con-
tidos pelo objeto. Ela é utilizada para navegar através da hierarquia dos objetos,

comegando pelo objeto repository.

e lookup_name — essa operagiao tem por finalidade localizar um objeto pelo nome
dentro de outro, ou dentro de objetos contidos por ele.

¢ describe_contents — esta operagdo é uma combinacio das operagdes contents e
describe. Para cada objeto retornado pela operagdo contents, a descri¢do do objeto

é retornada.

Além dessas interfaces, sao definidos os TypeCodes, que sdo valores que representam a
invocagao de tipos de argumentos € atributos. Eles tém uma variedade de utilizagoes. Sio
utilizados pelas interfaces de invocagio dindmica para indicar os tipos de argumentos, e
pelo repositdrio de interfaces na especificagio de algumas interfaces.

Sua interface é definida da seguinte forma:

Interface TypeCode{



100

enum Kind{
tk_null,tk void,tk_short,tk long,tk ushort,tk_ulong,tk float,
tk_double,tk_boolean,tk_char,tk_array,tk string,tk_enum,tk_any,

tk_sequence,tk. objref

1
}

long param_count();//ndmero de parametros para esse TypeCode.

Objetos do Repositdrio de Interfaces

Nesta secdo estdo definidos todos os objetos que compdem o repositério de interfaces, com

suas respectivas operagoes.

e Objeto Repository — é um objeto que prové o acesso global ao repositorio de

interfaces,

A estrutura da interface Repository € a seguinte;
Interface Repository : Container{

contained lookup.id(

in Repositoryldsearch_id//especifica qual o objeto a ser buscado);

1
struct RepositoryDescription{

identifier name;

Repositoryld id;

Repositoryld defined._in;

};/ [essa estrutura é definida para ser usada exclusivamente pela operagdo describe_contents.

As operagées do objeto Repository sao:

~ lookup_id — esta operacao é usada para buscar um objeto no repositério de
interfaces, dado o seu Repositoryld.

— contents — definida pela interface container, pode ser usada para listar as
constantes, defini¢des de tipos, excecdes, interfaces € mddulos contidos pelo
objeto repositorio.

— lookup_name — definida pela interface container, pode ser usada para achar
instancias de um particular nome dentro do repositério de interfaces.
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¢ Objeto ModuleDef — este objeto tem por finalidade representar os objetos cons-
tantes, definigdes de tipos, excecdes, interfaces e outros médulos.

A estrutura da interface ModuleDef é a seguinte:
Interface ModuleDef : Container, Contained{};
struct ModuleDescription{

identifier name;

Repositoryld id;

Repositoryld  defined_in;

};/ festa estrutura € definida para ser usada pela operagao describe.

Este objeto faz uso da operacao lookup_name, a qual é usada para localizar cons-
tante, atributo ou a operagdo definida nesse modulo.

s Objeto AttributeDef — tem por ohjetivo representar a informagao que define um

atributo.

A interface AttributeMode € especificada da seguinte forma:

enum AttributeMode {Normal, Readonly};

Interface AttributeDef : Contained{
attribute TypeCode type;//especifica o T}'peCO&e desse atributo.
attribute AttributeMode mode;

/ fespecifica se o atributo é somente para leitura ou para leitura e escrita.

1

struct AttributeDescription{
Identifier name;
Repositoryld id;
Repositoryld defined.in;
Typecode type;
AttributeMode mode;

};/ [essa estrutura é definida para uso pela operacdo describe.
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¢ Objeto InterfaceDef — tem por objetivo representar a definicio de interface.

A estrutura da InterfaceDef € a seguinte:
Interface InterfaceDef : Container, Contained{
struct FulllnterfaceDescription{
identifier name;
Repositoryld  id;
Repositoryld  defined.in;
OpDescriptionSeq  operations;//descreve todas as operagdes da interface,
AttrDescriptionSeq attributes;//descreve todos os atributos da interface.
¥
attribute RepositoryldSeq base_interfaces;
/ /esse atributo representa a lista de todas as interfaces do qual uma interface herda.
FulllnterfaceDescription  describe_interface();

[ [esta operagao possibilita a obtengdo da descrigio de todas as operagdes e atributos
definidos na interface através da estrutura FulllnterfaceDescription.

b

struct InterfaceDescription{
identifier nae;
Repositoryld id;
Repositoryld  define_in;

};/ Jesta estrutura € definida para uso da operagdo describe.

As operagoes referentes ao objeto interface sdo as seguintes:

— contents — definida pela interface container, retorna a lista de constantes,
defini¢des de tipos e excegoes definidas nesse objeto, como também a lista de
atributos e operagdes definidas ou herdadas por esse objeto.

— lookup_name — definida pela interface container, é usada para localizar a
constante, typedef, excecdo, atributo, pardmetro ou operagio definido nesse

objeto pelo nome,
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— describe.contents — definida pela interface container, prové uma completa

descricao dessa interface.

- describe_interface — prové uma conveniente forma de obter a descricao de
todas as operagdes e atributos definidos na interface, através do retorno da
estrutura FulllnterfaceDescription.

s Objeto OperationDef — tem por objetivo representar a informagao para definir

a operacao.

A estrutura da interface OperationDef é a seguinte:

enum OperationMode {OP_NORMAL, ATTR. READONLY };

Interface OperationDef : Contained
attribute TypeCode result;

/ [este atributo especifica o TypeCode do valor retornado por essa operagao.
attribute OperationMode mode;

/ [este atributo especifica 0 modo da operagao. Essa operacao retornara ou ndo um

resultado.
attribute [dentifierSeq contexts;

/[este atributo especifica a lista de identificadores de contexto que se aplica a

operagao em questdo.

struct OperationDescription/{
identifier name;
repositoryld  id;
repositoryld  defined.n;
TypeCode result;
OperationMode meode;
StringSeq contexts;
/[especifica a lista de identificadores de contexto que se aplica a essa operagao.
ParDescriptionSeq parameters;//define a lista de parAmetros da operagéo.
ExcDescriptionSeq exceptions;//deﬁne a lista de excegbes da operagéo.

};//esta estrutura é definida para ser utilizada pela operagéo describe.
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* Objeto ParamaterDef — tem por objetivo representar a informagio necesséria
para definir 0 argumento da operacéo.

A estrutura da interface ParameterDef é a seguinte:

enum ParameterMode {IN, OUT, INOUT};//enumera se o parimetro é de entrada,

saida, ou entrada e saida.
Interface ParameterDef : Contained{

attribute TypeCode type;//este atributo especifica o TypeCode desse argu-
mento

attribute ParameterMode mode;//este atributo especifica se o argumento € usado

como entrada, saida ou entrada e saida

b

struct ParameterDescription{
identifier name;
Repasitoryld id;
Repositoryld  defined in;
TypeCode type;
ParameterMode mode;
};/ /esta estrutura é utilizada pela operagdo describe.

¢ Objeto TypedefDef — sdo criados somente para tipos com nomes, nao para tipos

anénimos.

A interface TypedefDef é estruturada da seguinte forma:
Interface TypedefDef : Contained {

attribute TypeCode type;
/ feste atributo define o TypeCode para essa definicdo de tipo.

H

struct TypeDescription{
identifier name;

Repositoryld  id;
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Repositorylpd  definein;
TypeCode type;

};/ /esta estrutura ¢ utilizada pela operagio describe.

¢ Objeto ConstantDef — tem por objetivo definir o nome da constante.

A estrutura da interface ConstantDef € a seguinte:
Interface ConstantDef : Contained {
attribute TypeCode type;
[ [este atributo especifica o TypeCode para essa constante de tipo simples (long,
short, float, etc).

attribute any  value;//contém o valor da constante.
b

struct ConstantDescription{
identifier name;
Repositoryld  id;
Repositoryld  defined_in;
TypeCode type;

any value;

};/ /esta estrutura é usada pela operacéo describe.

» Objeto ExceptionDef — tem por objetivo representar a definigdo da excecdo.

A estrutura da interface ExceptionDef € a seguinte:

Interface ExceptionDef : Contained {

attribute TypeCode type;//este atributo especifica o tipo de pardmetro de excegao.

1

struct ExceptionDescription{
identifier name;
Repositoryld  id;
Repositoryld definedin;
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TypeCode  type;

b
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